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RESUMEN 
 

Este trabajo está dirigido a la adecuación del Laboratorio de Andrología para garantizar 

el desarrollo de los procesos de crioconservación del semen y conservación del mismo, 

destinado a las prácticas docentes y a los programas de vinculación e investigación. 

Durante el desarrollo de este proyecto comunitario, se brindó asesoramiento técnico para 

la adquisición de tanques de nitrógeno, materiales y reactivos para la conservación de 

pajuelas de semen en el Laboratorio de Andrología, con el fin de permitir que los 

estudiantes de Medicina Veterinaria interesados en el estudio de esta área obtengan el 

conocimiento y la práctica necesaria. Tras la obtención de la beca y una investigación de 

mercado se realizó la adquisición de tres termos de nitrógeno de 20 kg con capacidad para 

20 litros de nitrógeno líquido aproximadamente, también se compró 1 pistola de 

inseminación con 25 catéteres, 300 canutos, 200 gobeletes y 2000 pajuelas de 0.5 ml, 

además se realizó la compra de 200 kg de nitrógeno líquido para una conservación 

adecuada del semen y para funcionalidad y sostenibilidad de los proyectos de 

investigación que se realizaran en el Laboratorio de Andrología. Proyectando con esta 

implementación la interacción de la comunidad estudiantil de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias y la sociedad con la que interactúa al ampliar la posibilidad de realizar 

futuras prácticas y proyectos de vinculación para desarrollo de los sistemas de 

producción. 

Palabras claves: andrología, termos, investigación, estudiantes. 
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SUMMARY 
 

This work is aimed at adapting the Andrology Laboratory to guarantee the development 

of semen cryopreservation and conservation processes, intended for teaching practices 

and bonding and research programs. During the development of this community project, 

technical advice was provided for the acquisition of nitrogen tanks, materials and reagents 

for the conservation of semen straws in the Andrology Laboratory, in order to allow 

Veterinary Medicine students interested in study of this area obtain the necessary 

knowledge and practice. After obtaining the scholarship and market research, three 20-

kg nitrogen thermos flasks with a capacity for approximately 20 liters of liquid nitrogen 

were purchased. An insemination gun was also purchased with 25 catheters, 300 tubes, 

200 gobelets and 2000 0.5 ml straws, in addition, the purchase of 200 kg of liquid nitrogen 

was made for proper semen conservation and for functionality and sustainability of the 

research projects to be carried out in the Andrology Laboratory. Projecting with this 

implementation the interaction of the student community of the Faculty of Veterinary 

Sciences and the society with which it interacts by expanding the possibility of carrying 

out future internships and linking projects for the development of production systems. 

Keywords: andrology, thermos, research, students. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La implementación del laboratorio de andrología con tres tanques de nitrógeno de 20 kg, 

materiales y reactivos para la crioconservación de semen busca aumentar el intercambio 

de conocimiento entre docentes, la comunidad estudiantil y la sociedad para generar 

posibilidades de cambio en la producción pecuaria, teniendo en cuenta que la IA es la 

biotecnología más utilizada en los diferentes sistemas de producción y la que más ingresos 

puede generar.   

El semen congelado produjo un gran impacto en la reproducción animal asistida, al 

permitir una mayor movilización del material genético hacia otros sectores (Cueto, et al., 

2016). La IA es la que más impacto ha tenido contribuyendo al control de enfermedades 

y a la mejora genética, beneficiada por las investigaciones sobre la conservación seminal, 

tanto en estado fresco-refrigerado como en congelado (Córdova, et al., 2006).  

El proceso de congelación de semen bovino incluye los siguientes pasos: colecta, 

evaluación del semen, cálculo del número de pajillas posibles, dilución del semen al 

volumen requerido y finalmente el proceso de criopreservación. El proceso de colecta 

debe ser higiénico, respetando el tiempo para evitar el shock térmico en los 

espermatozoides (Villamizar, 2014). 

El termo es la unidad criogénica indispensable para la conservación del semen destinado 

a la inseminación artificial, utilizando al nitrógeno líquido como fuente de frío. Por lo 

tanto, es conveniente conocer cómo debe tratarse para su mejor funcionamiento y 

duración, ya que un trato inadecuado trae como consecuencia la pérdida de su capacidad 

conservante y por consiguiente la pérdida del material seminal (López, 2021). 

Hay diferentes tamaños de termos de nitrógeno y la elección depende del número de dosis 

que se desea conservar. El termo es cargado con nitrógeno líquido que conserva las dosis 

de semen congeladas a una temperatura de -196ºC. De este modo y bajo estas condiciones, 

el semen conserva su viabilidad y poder fecundante por tiempo indeterminado. Se debe 

medir el nivel de nitrógeno líquido a diario o semanalmente y cuidar que no descienda a 

menos de 15cm (Hernández & Ortega, 2009). Bajo este contexto, fue desarrollado el 

presente proyecto de desarrollo comunitario cuyo fin fue obtener equipos y reactivos 

necesarios para lograr el adecuado funcionamiento del Laboratorio de Andrología de la 

Facultad de Ciencias Veterinarias. 
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II. LOCALIZACIÓN FÍSICA DEL PROYECTO 
 

El presente trabajo se lo realiza para el Laboratorio de Andrología de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias extensión de la Universidad Técnica de Manabí, ubicada en la 

parroquia Lodana, del Cantón Santa Ana, de la Provincia de Manabí, Ecuador. Presenta 

un clima tropical seco, biestacional con una precipitación de 600 – 800 mm/año, la 

humedad relativa oscila entre 76 – 78 % y la temperatura promedio es de 25.1ºC. Se ubica 

a 1º 2’ y 8” de latitud sur y a 80º 27’ 2” de Longitud Oeste, a una altura de 44 m.s.n.m. 

 

Imagen nº1. Laboratorio de Andrología en el Centro Experimental de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias extensión de la Universidad Técnica de Manabí. 

 

Nota: Imagen tomada de internet en referencia al lugar para el que se realizó el presente 

trabajo. Tomado de Google Maps (2022). 
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III. FUNDAMENTACIÓN  
 

El presente trabajo comunitario destinado a la mejora del Laboratorio de Andrología 

busca incrementar el desarrollo de conocimiento e innovación a través de un 

asesoramiento técnico sobre la adquisición de tanques de nitrógeno, materiales y reactivos 

en la conservación de semen para uso de dicho laboratorio perteneciente a la Facultad de 

Ciencias Veterinarias de la Universidad Técnica de Manabí, con el objetivo de propiciar 

la transferencia y el fortalecimiento del conocimiento entre los estudiantes y la sociedad 

para crear posibilidades de cambio, mediante la intervención de la investigación científica 

en la producción pecuaria. 

3.1. DIAGNÓSTICO DE LA COMUNIDAD 
 

El centro experimental de la Facultad de Ciencias Veterinarias, extensión de la 

Universidad Técnica de Manabí, unidad académica importante en el área de la 

investigación veterinaria se vincula al desarrollo de los sistemas de producción por medio 

de estrategias para generar y difundir conocimiento, sin embargo el Laboratorio de 

Andrología no cuenta con el material suficiente para que la comunidad estudiantil ponga 

en práctica la teoría que se imparte en clases sobre la recolección de semen y el proceso 

que lleva a su conservación, por ello en este trabajo se planteó la adquisición de termos 

de nitrógeno, materiales y reactivos para el funcionamiento y mantenimiento de pajuelas 

para el Laboratorio de Andrología, en beneficio de los estudiantes que aprenderán sobre 

el manejo de los termos, cuidado del semen antes y durante la conservación, así como la 

suministración de nitrógeno importante en la crioconservación, de manera que los 

estudiantes obtengan un buen desempeño académico y así en un futuro demostrar a la 

sociedad las habilidades y actitudes de su formación.  

3.2. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

El Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias Veterinarias cuenta con un solo 

termo de nitrógeno de 20 kilogramos y pocos materiales que impiden la optimización de 

los procesos de envasado, congelación y conservación de los volúmenes que podrían 

producir los equipos de andrología, esta falta de material interviene en el avance de los 

estudiantes que asisten a clases o a prácticas de andrología y reproducción animal. 
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Por lo que se hace indispensable la adquisición de tres termos de nitrógeno y sus insumos 

necesarios para el funcionamiento normal de estos y del laboratorio, para permitir que los 

estudiantes interesados en esta área desarrollen conocimientos, técnicas o destrezas 

necesarias sobre la obtención y manejo de las pajuelas para crioconservación, y 

naturalmente mejorar así la calidad del aprendizaje de los estudiantes que asisten al 

Laboratorio de Andrología del Centro Experimental. 

3.3. PRIORIZACIÓN DEL PROBLEMA 

 

El principal objetivo que tiene el Laboratorio de Andrología en reproducción animal es 

el desarrollo y actualización de conocimiento en los estudiantes, docentes y personal 

técnico sobre la evaluación reproductiva para uso de las distintas biotecnologías, no 

obstante la falta de implementación del laboratorio perjudica el desarrollo de estos 

objetivos de estudio, a la formación laboral y por consiguiente la evolución del Centro 

Experimental, lo que hace resaltar la importancia del desenvolvimiento de los docentes y 

estudiantes dentro de un ambiente con los equipos e insumos adecuados para el progreso 

de proyectos de investigación y vinculación significativo en el desarrollo de los sistemas 

de producción. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 
 

El material genético obtenido de los animales domésticos para desarrollo de las distintas 

biotecnologías reproductivas obedece a distintos procedimientos desde su obtención hasta 

su almacenamiento para ofrecer un producto de calidad. Un laboratorio de andrología 

bien equipado debe contar con áreas bien definidas para cada proceso y con los materiales 

adecuados para evaluar el material genético. 

Este tipo de laboratorio debe tener un enfoque investigativo en fisiología reproductiva 

para poder establecer nuevos referentes científicos, con el objetivo de generar nuevos 

conocimientos y técnicas que permitan comprenden y mejorar para obtener resultados 

satisfactorios en fertilidad y eficiencia reproductiva y así contribuir positivamente con la 

comunidad, docentes y estudiantes mediante la optimización de las buenas prácticas en 

animales de producción. De las biotecnologías reproductivas existentes la inseminación 

artificial es la más empleada en producción animal, y su implementación en 

establecimientos tecnificados se debe a la innovación, facilidad y ganancias que puede 

ofrecer esta técnica.  

Por eso la adquisición o renovación de materiales para el Laboratorio de Andrología de 

la FCV es de gran importancia porque ampliará el margen de práctica de los estudiantes 

y demostrar con esto el buen dominio de los materiales o equipos que se usen en el 

laboratorio para ofrecer un buen servicio profesional. La entrada de nuevos materiales al 

área de andrología del centro experimental agiliza y pone en función nuevos procesos 

aumentando la funcionabilidad y sostenibilidad del laboratorio al ampliar la prácticas y 

crear proyectos de investigación y vinculación que sirvan para el desarrollo académico y 

de las poblaciones en las que la facultad influye.  

La adquisición de termos, pajillas y canastillas promueve la seguridad y movimiento del 

material genético aportando facilidad en el transporte de entrada o salida al laboratorio, 

así mismo aumenta la posibilidad de almacenar, conservar y estudiar el material obtenido 

poniendo en práctica lo aprendido en clase. La adquisición de reservas de nitrógeno 

también es parte importante para el manejo de estos procedimientos ya que evita el 

deterioro y aumenta la posibilidad de conservar las muestras, aportando de esta manera a 

la institución, al desempeño de futuros profesionales y al desarrollo del sector pecuario. 
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V. OBJETIVOS 
 

5.1. OBJETIVO GENERAL 
 

Asesorar técnicamente la adquisición de termos de nitrógeno, materiales y reactivos para 

funcionamiento y mantenimiento de pajuelas de semen bovino para el laboratorio de 

andrología. 

 

5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Adquirir tres termos de 20 kilogramos 

 Adquirir reservas de nitrógeno, materiales y reactivos para el mantenimiento del 

semen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
9 

VI. MARCO DE REFERENCIA 

 

6.1. CRIOPRESERVACIÓN SEMINAL  

El objetivo de la criopreservación es mantener la viabilidad y funcionabilidad celular por 

un periodo prolongado de tiempo, cuyo principio básico es la extracción de agua al 

espacio extracelular fracción importante en la velocidad de congelación; por ello es 

necesario conservar el semen a una temperatura de -196ºC para detener los procesos 

metabólicos sin que exista una pérdida de la fertilidad, protegiendo la supervivencia a la 

congelación de numerosos factores que interaccionan entre sí (Parada, 2019). 

Parada (2019), también explica que, “a pesar de haberse desarrollado distintos sistemas 

de conservación, defiende que la criopreservación demuestra ser el método más eficaz 

para la preservación del semen, logrando mantener el material genético viable y funcional 

para su conservación a largo plazo”. 

Para sobrevivir a la criopreservación los espermatozoides requieren del uso de diluyentes 

que contienen crioprotectores específicos para estabilizar las membranas celulares, que 

minimizan el daño que el hielo intracelular puede producir durante el enfriamiento, la 

congelación y la descongelación. Por lo tanto, los protocolos de criopreservación deben 

de ser modificados y optimizados cuidadosamente para cada especie (Gomendio, et al., 

2006). Son muchos los compuestos que ejercen acción crioprotectora sobre las células 

espermáticas, estos se dividen en agentes permeables e impermeables, según su acción 

sea intracelular o extracelular (Rossi, 2012). 

Uno de los crioprotectores más utilizados es el glicerol, que disminuye el efecto por 

estimulación osmótica de la deshidratación celular minimizando el volumen del agua 

intracelular disponible para congelación. Sustituyendo el agua intracelular necesaria para 

el mantenimiento del volumen celular, interacciona con iones y macromoléculas 

disminuyendo el punto de congelación del agua (Mejía, 2017).  

El proceso de congelación de semen bovino incluye los siguientes pasos: colecta, 

evaluación del semen, cálculo del número de pajillas posibles, dilución del semen al 

volumen requerido y finalmente el proceso de criopreservación. El proceso de colecta 

debe ser higiénico y evitando el shock térmico de los espermatozoides (Villamizar, 2014). 
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6.2. ANÁLISIS ESPERMÁTICO 

Los análisis de laboratorio del semen dirigido a la criopreservación representan un 

componente fundamental de los programas de reproducción animal, garantizando la 

calidad de las muestras destinadas a trabajos de inseminación artificial, transferencias de 

embriones, producción de embriones in vitro, entre otros. 

Después de la colecta, los métodos de evaluación seminal consisten básicamente en un 

análisis subjetivo de la motilidad, el vigor, la concentración, la integridad del ADN, 

integridad estructural y funcional de la membrana plasmática, viabilidad espermática y 

actividad mitocondrial (Ribeiro, et al., 2014).  

La evaluación seminal complementa a la exploración clínica para estimar el potencial de 

un reproductor y tienen un gran valor diagnóstico en la evaluación de la función testicular, 

epidídimal y/o la normalidad del tracto genital del macho, pues ayuda a identificar casos 

de infertilidad o incluso de potencial sub fertilidad. Además la evaluación de una muestra 

de semen puede determinar la capacidad fecundante antes de ser utilizado para IA o en 

fertilización in vitro (Curbelo & Rodríguez, 2013). 

Según Niño (2011), “la técnica utilizada por excelencia para la congelación del semen 

durante largos periodos de tiempo es el nitrógeno líquido. Estudios preliminares 

determinan que el uso de ultracongeladoras muestra un método valido para la 

criopreservación”. 

 

6.3. ENVASADO, ESTABILIZACIÓN Y ALMACENAMIENTO 

Villamizar (2014), indica que, “con la información de los análisis de laboratorio se calcula 

el número de espermatozoides viables en la muestra, así como el volumen de diluyente 

que se requiere para cada pajilla”. 

El semen, debe pasar por un proceso de centrifugación para eliminar los componentes 

secundarios del eyaculado, después a esta muestra se le puede llegar a añadir hasta 10 

veces su volumen de diluyente, para estimar la obtención de 20 millones de 

espermatozoides por cada mililitro de semen diluido (Valencia, et al., 2009).  
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Después de la dilución el semen para criopreservación se envasa en pajillas de 0.5 o 0.25 

ml, cada una identificada, llenada y sellada correctamente, para realizar una curva de 

enfriamiento lenta, la cual consiste en una refrigeración de equilibrio por intervalos de 

tiempo, para después proceder a la congelación del semen (Ibañez & Callejas, 2016). 

En el método convencional de congelación las pajillas son acomodadas en una gradilla 

de metal y refrigeradas a 4ºC, durante 4 horas en una nevera doméstica. Luego de este 

periodo la gradilla de metal con las pajillas es transferida a una caja de poliestireno, 

conteniendo nitrógeno líquido y acomodadas 6 cm por encima de la superficie líquida 

durante 20 minutos, para finalmente, sumergir las pajillas en nitrógeno líquido y 

posteriormente, almacenarlas en un termo de nitrógeno (Ribeiro, et al., 2014). 

Durante el proceso de equilibrio para la congelación, Ibáñez & Callejas (2016), explican 

que, “el destino del semen puede seguir el camino para su almacenamiento o mantenerse 

refrigerado a 4°C hasta el momento de la inseminación, en el cual se debe volver a 

atemperar a unos 37°C al momento del depósito en el útero del animal”. 

6.4. TERMOS CRIOGÉNICOS 

El termo es la unidad criogénica indispensable para la conservación del semen siendo el 

nitrógeno líquido la fuente de frío, por lo tanto, es conveniente conocer cómo debe tratarse 

para su mejor funcionamiento y duración, ya que un trato inadecuado trae como 

consecuencia la pérdida de su capacidad conservante y por consiguiente la pérdida del 

material seminal (López, 2021). 

Son envases móviles para líquidos criogénicos, cuentan con una pared externa y una pared 

interna de acero inoxidable que proporciona un aislamiento de alto vacío para evitar la 

transferencia de calor al interior del tanque, el fondo del tanque tiene un fijador en forma 

de araña que garantiza la estabilidad de las canastillas, igual función tiene la tapa de 

poliestireno que asegura los mangos de los canastos y la válvula que permite mantener la 

presión dentro de los limites prefijados vaporizando líquido (Infrasal, 2020). 

El cuello es la parte más delicada del tanque ya que es el punto de unión entre la pared 

interna y la externa, por ello Suarez (2015), indica que, “siempre se debe vigilar la 

presencia de escarcha o sudor a su alrededor ya que es un indicador de la fuga del 

nitrógeno y del deterioro del tanque”. 
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En el interior del termo se colocan hasta seis canastillas de las cuales el fondo tendrá 

orificios de salida para el nitrógeno, así mismo el mango de estas deben tener protección 

con el propósito de evitar quemaduras, dentro de las canastillas se ubicaran los bastones 

con dos gobeletes cada uno y estos en su interior tendrán cinco pajuelas de 0.5 ml o diez 

pajuelas de 0.25 ml, se debe tener en cuenta que las canastillas deben estar identificadas 

para evitar movimientos innecesarios y conservar de esta manera la viabilidad y fertilidad 

del semen por un tiempo indeterminado (Hernández & Ortega, 2009). 

 

6.4.1. IMPORTANTE TENER EN CUENTA 

Los termos que están en funcionamiento y/o mantienen almacenado nitrógeno y muestras 

en su interior deben tener revisiones diarias o semanales debido a la constante 

vaporización del nitrógeno líquido al ser naturalmente un gas. Teniendo en cuenta que 40 

cm es la medida total de nitrógeno a utilizar en termos de 20 kg, estos deben recargarse 

cuando se encuentren en los 15 cm o 20 cm, aproximadamente entre el 30% y el 40% de 

su capacidad.  

Para revisar el nivel de nitrógeno se utiliza una regla que viene con el equipo, la cual se 

introduce durante 10 - 20 segundos, se retira y se espera a que aparezca la escarcha del 

nitrógeno indicando el nivel del material. Cabe señalar que la causa más frecuente de los 

fracasos en programas de inseminación es el mal manejo del termo. Es un error común 

que disminuya el nivel de nitrógeno por debajo del límite de seguridad, lo cual ocasiona 

que cambie la temperatura (Hernández, 2013). Si la temperatura de almacenamiento sufre 

cambios fuera de lo recomendado, la motilidad puede caer y producir la aglutinación del 

esperma, lo que disminuye el número total de espermatozoides viables por dosis (Díaz, 

et al., 2020).  

La temperatura en el cuello del termo puede variar entre +2.2ºC y -12.2ºC, siendo superior 

a la temperatura del nitrógeno líquido de -196ºC, es por ello que cuando los canastillos 

son levantados reiteradamente y sin las precauciones debidas, las pajillas sufren un daño 

irreversible en la capacidad fecundante del semen. Por lo tanto, es de extrema importancia 

que el técnico esté debidamente capacitado para realizar todas las maniobras de 

extracción y traspaso de pajillas de la manera que corresponde (Díaz, et al., 2020). 
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6.4.2. RECOMENDACIONES Y CUIDADOS DEL TERMO 

El tanque se debe mantener siempre de manera vertical, en áreas ventiladas, libre de 

polvo, humedad y luz solar directa, en un lugar fresco y seco y de ser posible sin que 

tenga contacto directo con el suelo para evitar la corrosión. No someterlos a 

modificaciones no autorizadas o utilizar adaptadores en conexiones. Usar guantes 

criogénicos o de cuero junto a una máscara facial con el fin de evitar quemaduras de frío 

(Indura, 2019).  

Reducir al mínimo el manejo de las pajillas, el riesgo de exposición a temperaturas no 

apropiadas se presenta cuando se traslada semen de un termo a otro, o cuando se le 

manipula tratando de ubicar e identificar una unidad de semen en particular. Se 

recomienda que cada termo tenga perfectamente identificado el tipo de semen y de que 

sementales contiene en cada canastilla, de este nodo se evitan manejos innecesarios y 

exposiciones al exterior (Contreras, 2017). 

Es importante hacer una revisión diaria o semanal del estado de este y revisar que los 

productos que se encuentren cerca del termo no liberen aerosoles dañinos o químicos 

volátiles que afecten la calidad del producto (Díaz, et al., 2020). 

 

6.5. NITRÓGENO LÍQUIDO 

El nitrógeno es un gas inerte e incoloro encontrado en la atmósfera de forma natural. El 

nitrógeno líquido se obtiene a raíz del enfriamiento del nitrógeno en estado gaseoso hasta 

llegar a una temperatura de -200°C. La congelación por sumersión en este agente 

criogénico es el método de congelación más conocido hoy en día. Se usa en estado 

gaseoso para el envasado al vacío sustituyendo el oxígeno por nitrógeno consiguiendo 

una congelación a muy bajas temperaturas en un corto espacio de tiempo (Simagas, 2018). 

 

6.5.1. MANIPULACIÓN DEL NITRÓGENO LÍQUIDO 

Antes del uso del producto se deben conocer y entender sus características, así como los 

peligros relacionados con las mismas por lo que los gases comprimidos o líquidos 

criogénicos sólo deben ser manipulados por personas con experiencia y debidamente 

capacitadas (Pérez, 2016). 
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Según Indura (2019), las precauciones a tener en cuenta para manejar el nitrógeno líquido 

en los termos criogénicos son: 

 Antes del uso: mover los termos utilizando un carro porta termos o 

montacargas. No hacerlos rodar ni arrastrarlos en posición horizontal. Evitar 

que se caigan o golpeen violetamente uno contra otro o contra otras superficies 

y no deben ser transportados en espacios cerrados. 

 Durante su uso: no usar adaptadores, herramientas que generen chispas ni 

calentar el termo para aumentar el grado de descarga del producto. Usar 

válvula de contención o anti retorno para prevenir un contraflujo peligroso en 

el sistema. Jamás descargar el contenido del termo hacia las personas, equipos, 

material incompatible o a la atmosfera. Inspeccionar el sistema para escapes 

usando agua y jabón. No intentar introducir objetos como alicates, 

destornilladores, palancas, u otros objetos en la válvula ya que puede dañarse 

y causar un escape. 

 Después del uso: cerrar la válvula principal del termo. Identificar los termos 

vacíos como tales. No deben reutilizarse termos que presenten fugas, daños 

por corrosión o que hayan sido expuestos al fuego. 

 

6.6. TERMO FUERA DE SERVICIO 

Si la unidad de criopreservación se deja de usar y no se le añade más dosis de nitrógeno 

líquido, se debe chequear que no existan dosis de semen sueltas en el interior del mismo. 

Si queda nitrógeno en el interior se debe dejar que se evapore, para proceder con la 

limpieza del interior retirando las canastillas para colocar 300 cc de alcohol 96º y con 

movimientos ondulatorios suaves se deja que el alcohol haga contacto con el interior del 

termo. Se quita el exceso de alcohol volcando el termo boca abajo dejándolo así el tiempo 

necesario para completar el secado. Para después llevarlo a su posición original y colocar 

la tapa (Iorio, 2013). 

El llenado de un termo que se encuentra a temperatura ambiente debe hacerse de forma 

gradual. Con la ayuda de un embudo echar ¼ lt. de nitrógeno líquido, esperar a que se 

evapore y así sucesivamente hasta que haya adquirido su temperatura de funcionamiento. 

Esto con el fin de evitar el riesgo de quemaduras por la salida de nitrógeno al exterior 

(Haumuller & Charmandarian, 2007). 
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6.7. DESCONGELACIÓN DEL SEMEN 

El retorno a las condiciones fisiológicas que ocurre durante la descongelación, es crítico 

para la supervivencia celular, y los pasos involucrados en la descongelación exigen 

máximo cuidado con el tiempo, temperatura y la manipulación de la pajilla (Villa, et al., 

2016). 

El material seminal está almacenado a -196ºC cuando está en el termo de nitrógeno y se 

debe descongelar antes de depositarlo en el útero. El proceso de descongelación debe ser 

rápido para evitar daños en los espermatozoides. La técnica recomendada consiste en 

retirar la pajilla del termo e introducirla en agua a 35-37ºC durante 20 a 30 segundos. De 

ninguna manera se recomienda la descongelación en la axila, overol o entre las manos. 

Se aconseja tener un termo que mantenga el agua con pocas variaciones de temperatura 

(Hernández, 2013).  

Luego de su descongelamiento, la pajuela se sacará del agua, procediéndose al secado y 

cortado del tapón del extremo con cámara de aire. El extremo libre se tapa con un dedo 

antes de cortar el otro extremo y se destapa al momento de vaciar el contenido de la 

pajuela en un tubo de hemólisis previamente colocado en baño termostático (Cueto, et al., 

2016). 
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VII. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
 

7.1.   BENEFICIARIOS DIRECTOS. 
 

 Docentes de la Facultad, ya que con la adquisición de los insumos se 

mejora el ambiente de docencia. 

 Estudiantes de la Facultad, beneficiándose del aumento de las prácticas. 

 Autoridades al aumentar el desarrollo de las áreas de la FCV. 

 Animales: Bovinos.  

 

7.2.   BENEFICIARIOS INDIRECTOS. 

 

 Comunidad en General al aumentar la posibilidad de realizar prácticas y 

proyectos de vinculación para el desarrollo pecuario. 
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VIII. METODOLOGÍA 
 

El presente trabajo enmarca una vinculación académica en base a las prácticas de 

reproducción que se establece en el marco lógico, donde se incluye a la comunidad 

estudiantil, docentes, personal técnico y productores, con el fin de distinguir cada uno de 

los aspectos que beneficiara la adquisición de los termos de nitrógeno y sus insumos. Para 

completar la adecuación del Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la UTM ubicada en la Parroquia Lodana del Cantón Santa Ana, junto con 

el tutor de tesis, se realizó una investigación de mercado en las distintas empresas que 

distribuían los materiales de interés. Para esto basadas en las experiencias mencionadas 

por el tutor estuvimos atentas a los precios, procedencias de las marcas y la durabilidad 

que estos pueden ofrecer para un correcto funcionamiento de todos los materiales.  

Se adquirieron 2 tanques para semen MVE XC 20 de marca americana con capacidad 

para 600/1200 dosis, dispone de 6 canastillas y con capacidad para 20 kg de nitrógeno 

líquido para duración de 12 semanas aproximadamente. Después de adquirió 1 termo 

criogénico ET-20 con capacidad de 20 litros de nitrógeno, con boca estrecha y seis 

canastillas, además cuenta con una conservación máxima de nitrógeno para 

aproximadamente 60 días.  

Para la compra de los demás materiales como son los canutos, lo gobelets, pajillas, pistola 

de inseminación universal y los catéteres de inseminación se siguió el mismo proceso, se 

preguntó en varios lugares de venta en busca de buenos precios y productos. Al final se 

obtuvieron 1 pistola de inseminación con 25 catéteres, 300 canutos, 200 gobeletes y 2000 

pajuelas de 0.5 ml, de la marca IMV. Para la adquisición del nitrógeno líquido se tuvo en 

cuenta el precio de mercado del kg, adquiriendo al final 200 kilos de nitrógeno líquido. 

Posterior a la compra de todos los materiales previstos se realizó la entrega de estos a las 

autoridades en el laboratorio de andrología del centro experimental de la FCV el 22 de 

junio de 2022. Previendo a través de la adquisición de estos materiales mejorar el 

ambiente de docencia y aumentar el interés de los estudiantes en el desarrollo de prácticas 

de andrología y reproducción fortaleciendo el aprendizaje sobre el manejo de los termos, 

de las pajuelas en conservación y de la suministración de nitrógeno, para beneficio de su 

formación profesional, así mismo también estos equipos permitirán el desarrollo de 

futuros proyectos de investigación y vinculación con la sociedad beneficiando el 

desarrollo del centro experimental de la FCV así como a los sistemas de producción.   
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IX. MATRIZ DE INVOLUCRADOS 

GRUPOS INTERESES 
PROBLEMAS 

PREVISTOS 

RECURSOS Y 

MANDATOS 

INTERESES DEL 

PROYECTO 

CONFLICTOS 

POTENCIALES 

AUTORIDADES 

DE LA FCV DE 

LA UTM 

Proporcionar equipos 

necesarios para el 

desempeño estudiantil. 

No obtener equipos 

necesarios en el 

tiempo previsto. 

Control en el 

bienestar de los 

estudiantes y del 

personal del área. 

Aumentar el aprendizaje de 

los estudiantes y aumentar 

el nivel productivo de la 

FCV. 

Pobre desarrollo 

del centro 

experimental de 

la FCV. 

DOCENTES DE 

LA FCV 

Aplicar prácticas de 

campo como método 

de estudio para los 

estudiantes. 

Falta de equipos 

adecuados para 

implementar 

prácticas. 

Ampliar el estudio 

sobre los equipos 

del Laboratorio de 

Andrología. 

Facilitar la enseñanza de la 

catedra mediante la práctica. 

Bajo rendimiento 

académico. 

ESTUDIANTES 

DE LA FCV 

Aumentar el 

aprendizaje sobre el 

área de andrología y 

reproducción. 

Falta de 

conocimiento 

práctico. 

Crear oportunidad 

de aprendizaje 

práctico. 

Optimizar conocimientos y 

experiencias de las clases 

prácticas. 

Falta de prácticas 

de campo. 

EMPLEADOS 

DEL ÁREA DE 

INVESTIGACIÓN 

CIENTÍFICA DE 

LA FCV 

Mejorar el manejo del 

Laboratorio de 

Andrología. 

Manejo inadecuado 

de los procesos de 

investigación por la 

falta de equipo. 

Asesoramiento 

sobre el manejo de 

los equipos. 

Capacitaciones sobre el 

funcionamiento y 

mantenimiento de los 

equipos. 

Pocos proyectos 

de investigación y 

vinculación en el 

área. 

COMUNIDAD 

QUE 

INTERACTUA 

CON LA FCV 

Mejorar el desempeño 

de su granja 

reproductora mediante 

la actualización. 

Falta de 

conocimiento sobre 

equipos y de técnicas 

a utilizar. 

Crear 

oportunidades de 

trabajo. 

Incrementar la posibilidad 

de proyectos de 

investigación y vinculación 

con la sociedad. 

La desconfianza 

del productor por 

lo nuevo. 
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X. ÁRBOL DE PROBLEMAS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ausencia de recursos 

económicos. 

No existe interacción con la 

sociedad y por lo mismo 

hay un desarrollo lento del 

centro experimental de la 

FCV 

 

Bajo rendimiento 

académico, aptitudes 

profesionales deficientes 

Ambiente de docencia 

insuficiente. Equipos 

incompletos para buen 

funcionamiento del 

Laboratorio de Andrología 

“Falta de termos de nitrógeno, materiales y 

nitrógeno líquido para la crioconservación de 

semen en el Laboratorio de Andrología”. 

Estudiantes sin interés por 

la práctica en el área de 

andrología y reproducción 

Pocos proyectos de 

investigación y de 

vinculación que se 

relacionen con el área de 

andrología y reproducción 

C

A

U

S

A

S 

E

F

E

C

T

O

S 

PROBLEMA 

PRINCIPAL 
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XI. ÁRBOL DE OBJETIVOS Y ALTERNATIVAS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E

F

E

C

T

O

S 

Mejorar el nivel de 

aprendizaje de los 

estudiantes. 

Optimizar los equipos y 

material disponible en el 

área. 

“Asesoramiento y adquisición de termos de nitrógeno, materiales y 

reactivos para el funcionamiento y mantenimiento de pajuelas de 

semen bovino para el Laboratorio de Andrología”. 

 

Facilitar la docencia a través 

de las prácticas. 

Efectuar la entrega del 

proyecto a las autoridades de 

la Facultad de Ciencias 

Veterinarias. 

Pactar personal experto en el 

manejo y cuidado de dichos 

equipos. 

Entrega de equipos 

adquiridos a las 

autoridades de la facultad. 

“Asesoramiento y adquisición de termos de nitrógeno, materiales y 

reactivos para el funcionamiento y mantenimiento de pajuelas de 

semen bovino para el Laboratorio de Andrología”. 

Implementar equipos y 

materiales necesarios y 

apropiados para aumentar el 

interés de los estudiantes en el 

aprendizaje de la FCV. 

 

Obtener los equipos y 

materiales necesarios para 

evitar excesos y pérdidas 

de recursos. 

A

L

T

E

R

N

A

T

I

V

A

S 
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XII. MATRIZ DEL MARCO LÓGICO 

 
OBJETIVO INDICADORES VERIFICADORES SUPUESTOS 

FIN 

Brindar asesoría 

para la 

implementación del 

laboratorio de 

andrología de la 

FCV. 

El beneficio de 

becas estudiantiles 

para la ejecución 

de proyectos en el 

área de andrología 

y reproducción. 

- Informes de las 
tesistas del 

proyecto de 

acuerdo al 

cronograma 

establecido. 

- Certificaciones del 
tutor del proyecto. 

- Oficios emitidos 
por las autoridades 

de la FCV. 

 

- No se dispone de 
equipos para 

realizar prácticas 

sobre 

conservación y 

manejo de 

pajuelas. 

- Contratiempos 
con el 

presupuesto 

destinado. 

- Manejo 
deficiente de 

recursos. 
 

PROPOSITOS 

Asesorar la 

adecuación del 

laboratorio de 

andrología de la 

FCV. 

 

Generar áreas 

adecuadas para 

mejorar el 

rendimiento 

académico de los 

estudiantes 

mediante las 

prácticas, donde 

podrán poner en 

práctica, lo 

aprendido en 

clases. 
 

- Elección de los 
materiales a 

adquirir para el 

laboratorio de 

andrología. 

- Fotos, informes, 
supervisores. 

- Falta de 
conocimiento 

sobre el manejo 

de los termos de 

nitrógeno para 

conservación de 

semen. 

- Deficiente 
utilización de los 

recursos. 

 

COMPONENTES 

1. Adquirir 3 

tanques de 

nitrógeno de 20 

kilogramos para 

el laboratorio de 

andrología. 

 

Se recomienda 

compran termos de 

nitrógeno líquido 

de buena calidad y 

alta durabilidad. 

- Observación 
directa. 

- Facturas. 

- Fotografías. 

Falta de recursos. 

2. Adquirir 

materiales y 

reservas de 

nitrógeno para 

función y 

mantenimiento 

de los termos y 

del semen. 

 

Se recomienda 

adquirir materiales 

y nitrógeno líquido 

para un buen 

funcionamiento de 

los tanques y 

conservación de 

las pajuelas. 
 

- Observación 
directa. 

- Facturas. 

- Fotografías. 

Falta de recursos. 
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XIII. RECURSOS Y MATERIALES UTILIZADOS 
 

13.1.   MATERIALES 

 

 Termos de nitrógeno de 20kg 

 Nitrógeno liquido 

 Pajuelas 

 Gobeletes 

 Canutos 

 Pistola universal IMV 

 Catéteres de inseminación  

 

13.2.   RECURSOS BIBLIOGRÁFICOS 

 

 Publicaciones científicas o técnicas revisadas: artículos 

publicados en revistas científicas. 

 Informáticos: computadoras, cámara fotográfica 

 

13.3.   RECURSOS HUMANOS 

 

 Investigadoras: Bravo Álava Katherin y Palacios Loor Melanie 

 Docente tutor: Zambrano Villacís Juan José 

 

13.4.   RECURSOS FINANCIEROS  
 

 Asignación de beca para desarrollo de proyecto comunitario a 

través de la Universidad Técnica de Manabí 
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XIV. RESULTADOS QUE SE ESPERAN OBTENER TRAS LA 

ADQUISICION DE LOS MATERIALES 
 

Después de verificar que el Laboratorio de Andrología contaba con un solo termo para 

conservación del material genético y que el cual no abastecía para poner en práctica la 

docencia impidiendo el desarrollo académico de los estudiantes, se decidió efectuar la 

compra de tanques de nitrógeno, materiales y nitrógeno líquido para uso de los 

procedimientos y de prácticas que se realicen en dicho laboratorio. La entrega de los tres 

termos y los materiales se realizó el día 22 de junio de 2022 a las autoridades de la FCV 

en el Laboratorio de Andrología del Centro Experimental y para el nitrógeno líquido se 

deja una orden de pedido que se realizara dependiendo del uso de los materiales. Con la 

adquisición de los termos, materiales y reactivos para la crioconservación de semen en el 

Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias Veterinarias se esperan obtener los 

siguientes resultados: 

 

 Aportar al ambiente de docencia, beneficiar el desempeño académico con la 

adecuación del laboratorio y contribuir al desarrollo de futuras práctica, proyectos 

de investigación y de vinculación en los que sea necesario la intervención de los 

termos.   

 

 Favorecer el desarrollo del centro experimental a través del intercambio de 

conocimiento con la sociedad, al facilitar el transporte de material genético 

contribuyendo de esta forma a los sistemas de producción. 

 

 Propiciar conocimiento sobre los tanques de nitrógeno, su estructura, los 

materiales que utiliza, el suministro de nitrógeno, así como del manejo de las 

pajuelas antes y durante su crioconservación.   

 

 Optimización las colectas de semen a través de una mayor capacidad de 

almacenamiento, facilitar el transporte y seguridad del material genético con la 

adquisición de los termos y suministros necesarios, los que servirán para futuros 

proyectos. 
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XV. CONCLUSIONES 
 

Al término del presente trabajo de titulación denominado “asesoramiento técnico en la 

adquisición de tanques de nitrógeno, materiales y reactivos para la crioconservación de 

semen en el Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias Veterinarias en la 

Parroquia Lodana del Cantón Santa Ana”, se pudo concluir que: 

 

 Se logró la adquisición de los tres termos de nitrógeno, materiales y reactivos para 

función y mantenimiento de pajuelas que puedan proyectar estos materiales, para 

aumento del desarrollo de prácticas beneficiando a los estudiantes en su desarrollo 

académico y de igual manera al sector. 

  

 Se garantiza el suministro periódico de nitrógeno líquido para la crioconservación 

y almacenamiento de las pajuelas de semen como parte importante del 

funcionamiento del Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias.  
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XVI. RECOMENDACIONES 
 

Al término del presente trabajo de titulación denominado “asesoramiento técnico en la 

adquisición de tanques de nitrógeno, materiales y reactivos para la crioconservación de 

semen en el Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias Veterinarias en la 

Parroquia Lodana del Cantón Santa Ana”, se considera pertinente realiza algunas 

recomendaciones: 

 

 Iniciar trabajos de investigación para poner en función la aplicación de nitrógeno 

en la crioconservación semen para desarrollo de proyectos que impliquen 

mejoramiento genético o la utilización de biotecnologías reproductivas. 

 

 Para mayor funcionabilidad de los productos adquiridos estos deben tener una 

revisión diaria y un buen manejo para evitar daños y desabastecimiento de los 

productos. 

 

 Dar a conocer a los productores del área la adquisición de los materiales de la 

FCV y de los servicios que podría ofrecer para tener conocimiento del interés de 

estos en el desarrollo de prácticas, proyectos de investigación y de vinculación 

sobre la crioconservación de semen o del uso de la IA. 
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XVIII. PRESUPUESTO 
 

DETALLE DEL PRESUPUESTO 

EQUIPOS 

Nº ITEM Valor 

3 
Termos, conservadoras a nitrógeno líquido, marca: MVE XC 20 

nitrógeno. 
4.312,00 

SUBTOTAL  4.312,00 

MATERIALES Y SUMINISTROS 

Nº ITEM Valor 

200 

kg 
Nitrógeno líquido. 1.100,00 

200 Globet 440,00 

300 Canutos  870,00 

2.000 Pajillas de 0.5 ml 1.220,00 

1 Pistola universal IMV + 25 catéteres de inseminación  58,00 

SUBTOTAL 3.688,00 

TOTAL PRESUPUESTO 8.000,00 
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XIX. SUSTENTABILIDAD 
 

La conservación y uso sustentable de recursos genéticos es de gran importancia en el 

sector productivo, por ser la IA una de las biotecnologías más utilizadas en 

establecimientos tecnificados gracias a la innovación, facilidad y ganancias que puede 

ofrecer esta práctica, al utilizar como técnica de conservación la criopreservación, una de 

las cuales es la más aceptadas y con más proyección en el futuro. La implementación del 

Laboratorio de Andrología con los termos de nitrógeno, materiales y reactivos permite un 

mejor desarrollo del centro experimental a través de las dosis seminales que pueden 

proyectar la utilización de estos materiales en conjunto, además de su mantenimiento a 

largo plazo, esto con el fin de beneficiar al desarrollo de los sistemas de producción 

gracias a que facilita el transporte del material genético permitiendo el intercambio a larga 

distancia y durante un periodo de tiempo amplio, accediendo a la posibilidad de realizar 

prácticas, así como de proyectos de investigación y de vinculación. 
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XX. SOSTENIBILIDAD 
 

La adquisición de termos de nitrógeno, materiales y reactivos para funcionamiento y 

mantenimiento de pajuelas de semen bovino para el laboratorio de andrología de la 

Facultad de Ciencias Veterinarias, se la realizo con la intención de que estos tengan una 

funcionabilidad a largo plazo aun después de terminado este trabajo de titulación, puesto 

que busca integrar acciones que permitan conservar, estudiar y aprovechar 

sosteniblemente la riqueza genética de los reproductores, con el fin de cumplir con los 

requerimientos técnicos para conservar material biológico para desarrollo y crecimiento 

de los estudiantes y del área de estudio. Una vez que los 3 termos de 20kg, los materiales 

y el nitrógeno estén en funcionamiento, la conservación de estos dependerá del cuidado 

y del uso que se les dé, además la suministración de materiales que no son reutilizables 

como las pajuelas o el nitrógeno líquido dependerá de los recursos asignados al área, esto 

teniendo en cuenta de que se dispuso la compra del material suficiente para desarrollo de 

prácticas y demás estudios del laboratorio de andrología. 
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XXII. ANEXOS  
 

 

Ilustración 1. Se observan los tres termos de nitrógeno en su caja de entrega.  

Obtenida en: Laboratorio de Andrología del Centro Experimental de la FCV extensión 

de la UTM 

 

 

 

Ilustración 2. Los tres termos de nitrógeno líquido íntegros sin su empaque de entrega.  

Obtenida en: Laboratorio de Andrología del Centro Experimental de la FCV extensión 

de la UTM 
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Ilustración 3. Materiales para el correcto funcionamiento de los termos.  

Obtenida en: Laboratorio de Andrología del Centro Experimental de la FCV extensión 

de la UTM 

 

 

Ilustración 4. Imagen de los equipos y materiales adquiridos en conjunto. 

Obtenida en: Laboratorio de Andrología del Centro Experimental de la FCV extensión 

de la UTM 
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Ilustración 5. Foto de las tesistas: Bravo Álava Katherin y Palacios Loor Melanie, 

revisando los materiales canutos, gobelets, pajillas, pistola de inseminación y catéteres. 

Obtenida en: Laboratorio de Andrología del Centro Experimental de la FCV extensión 

de la UTM 

 

 

Ilustración 6. Foto de entrega de los equipos adquiridos a las autoridades de la Facultad 

de Ciencias Veterinarias.  

Obtenida en: Laboratorio de Andrología del Centro Experimental de la FCV extensión 

de la UTM 
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