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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación con la modalidad de desarrollo comunitario tuvo como objetivo 

principal el asesoramiento de la adquisición de un equipo de crioconservación de semen bovino y 

explicar la curva de congelación empleada en estudios alternos, para la reproducción bovina de la 

Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Técnica de Manabí. De la cual se obtuvo una maquia 

modelo TK 5000 para la crioconservación y preservación de las dosis del semen congeladas, facilitando 

el almacenamiento y dando a conocer varios estudios de la curva de congelación adecuada a la especie 

bovina con el fin de garantizar la calidad de las dosis seminales. 

El TK 5000, es un equipo computarizado avanzado que se encuentra en el laboratorio de 

Andrología de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Técnica de Manabí, permitiendo 

una crioconservación de alta calidad del semen de cualquier especie, está compuesto de una pantalla 

táctil, cámara de enfriamiento, cámara transferencia de embriones, cuenta de dos rampas modificables, 

con capacidad de almacenamiento de pajuelas, entre otras. En cuanto a la explicación de la curva de 

congelación del semen bovino, en varios estudios realizados establecen protocolos de acuerdo a los 

equipos utilizados, permitiendo controlar la velocidad del descenso de la temperatura, logrando que el 

crioconservador penetre el interior de la célula logrando formación de cristales de hielos intracelulares 

y la velocidad de enfriamiento. 

 

Palabras clave: Congelado, Implementación, Preservación, Semen



 

SUMMARY 

The present degree work with the community development modality had as its main objective the 

advice of the acquisition of a bovine semen cryopreservation equipment and to explain the freezing curve 

used in alternative studies, for bovine reproduction of the Faculty of Veterinary Sciences of the Technical 

University of Manabí. From which a model TK 5000 machine was obtained for the cryopreservation and 

preservation of the frozen semen doses, facilitating storage and making known several studies of the 

freezing curve suitable for the bovine species in order to guarantee the quality of the semen seminal doses. 

The TK 5000 is an advanced computerized equipment found in the Andrology laboratory of the 

Faculty of Veterinary Medicine of the Technical University of Manabí, allowing a high-quality 

cryopreservation of semen of any species, it is composed of a touch screen, camera cooling, embryo transfer 

chamber, has two modifiable ramps, with storage capacity for straws, among others. Regarding the 

explanation of the freezing curve of bovine semen, in several studies carried out protocols have been 

established according to the equipment used, allowing to control the speed of the drop in temperature, 

allowing the cryopreservative to penetrate the interior of the cell, achieving the formation of intracellular 

ice crystals and the rate of cooling. 

 

Keyword: Frozen, Implementation, Preservation, Semen.
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1 INTRODUCCIÓN 

En producción animal la crioconservación evita la dependencia de la actividad cíclica 

reproductiva de los animales, elimina enfermedades asociadas al mantenimiento de los animales 

vivos, reduce los costes en las explotaciones ganaderas y contribuye a la conservación de razas en 

riesgo de extinción mediante la creación de bancos de embriones congelados (Cabodevil, 2015) 

La criopreservación de semen es una importante biotecnología reproductiva, que busca 

promover la conservación del germoplasma masculino por tiempo indeterminado. Esta 

biotecnología, cuando se asocia a la inseminación artificial, representa un mecanismo eficiente 

para la promoción y difusión de material genético de excelente calidad, además de proporciona 

una mejora económica para el productor, ya que reduce los costos de alimentación y transporte de 

los reproductores, así como los riesgos de transmisión de enfermedades sexualmente transmisibles 

(Ribeiro, 2014). 

Una de las cuestiones importantes relacionadas con la eficiencia de las técnicas de 

criopreservación es la velocidad de reducción de la temperatura durante el congelamiento. El tipo 

de curva utilizada durante la congelación tiene influencia directa en el grado de las lesiones 

celulares, debido a procesos de deshidratación y formación de cristales de hielo intracelulares 

(Anchatuña, 2017). 

En este contexto, con el fin de garantizar una adecuada calidad del producto resultante del 

proceso de crio conservación del semen en los laboratorios de recolección, evaluación, dilución y 

congelación del semen se han desarrollado múltiples procedimientos para evaluar las muestras 

seminales posterior a la crio conservación como lo describe Díaz (2018). Con este fin ha sido 

elaborado este proyecto cuyo objetivo principal es asesorar la implementación de la curva de 
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congelación más apropiada para garantizar la calidad del proceso de congelado en laboratorio 

biotecnología área de Andrología de la Facultad de Ciencia Veterinaria.  

La crioconservación es una técnica mediante la cual el material biológico puede ser 

mantenido viable por tiempo indefinido. Esta tecnología constituye una alternativa para el 

establecimiento de bancos genéticos, los cuales ayudan a mantener la biodiversidad y asegurar la 

conservación física de una especie (Medina, Sánchez, Velasco, & Cruz, 2007). 

Un gran número de protocolos de congelación han sido desarrollados, debido 

principalmente a las diferencias observadas entre especies, como respuesta a las tasas de 

congelación y descongelación empleadas. Por esta circunstancia, las técnicas y procedimientos 

actuales deben ser validados empleando el semen de la especie de interés, para de esta forma lograr 

su conservación a largo plazo sin afectar significativamente su capacidad fecundante (Castro, 

2019). 

Varias tasas de enfriamiento y descongelación han sido ensayadas en la crioconservación 

seminal de diferentes especies sin que se haya determinado con exactitud una curva estándar. Esto 

se debe principalmente a que los resultados dependen de factores tales como el diluyente, el 

crioprotector usado y el tamaño del sistema de empaque; así como también de la calidad seminal, 

parámetro altamente variable entre individuos (Curbelo, 2013).
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2 LOCALIZACIÓN FÍSICA DEL PROYECTO 

El presente trabajo se lo realizó en las instalaciones del Centro Experimental de Veterinaria 

Fase I de la Facultad de Ciencias Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabí, ubicada en la 

parroquia Lodana, cantón Santa Ana, provincia de Manabí, Ecuador. 

2.1 CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS 

Según Cedeño (2019), las características climatológicas del lugar donde se realizó el 

trabajo son: 

 

Pluviosidad media anual:                         682.50mm. 

Heliofanía:                                               1.34 horas luz. 

Temperatura:                                            25.39 °C 

Evaporación media anual:                       1.625,40 mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1.- LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE TRABAJO.



18  

3 FUNDAMENTACIÓN 

          La inseminación artificial es la tecnología más vieja y de mayor eficiencia para implementar 

los programas de mejoramiento genético en el ganado vacuno. En la actualidad en la Facultad de 

Ciencias Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabí es insuficiente las capacidades de 

infraestructura, equipos y accesorios de un Laboratorio de Andrología. En este sentido resulta 

prioritario crear estas capacidades que permitan mejorar la calidad de la docencia, las facilidades 

básicas para el desarrollo de prácticas de calidad y, además, permitan el desarrollo de proyectos 

de investigación y vinculación con la sociedad. En esta dirección ha sido desarrollado ese proyecto 

cuyo fin es contribuir a la adquirir de equipos, accesorios y conocimientos básicos que garanticen 

en el futuro ampliar el espectro y mejorar el efecto del proceso educativo en esta área del 

conocimiento. 

3.1 DIAGNÓSTICO DE LA COMUNIDAD 

La Facultad de Ciencias Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabí, es un alto centro 

de educación superior con un alto prestigio en la formación de profesionales, investigación y 

vinculación con la sociedad. Pero, en la actualidad no cuenta con adecuadas infraestructura, 

equipos y accesorios que le permitan desarrollar el proceso docente educativo en el área de 

Andrología e Inseminación artificial. En este sentido, las autoridades de este alto centro docente 

han dispuestos los recursos necesarios con el fin de potenciar y garantizar la mejora de la calidad 

educativa en esta área del conocimiento.  

En esta dirección fue desarrollado este Proyecto comunitario que permitirá la realización 

con calidad de las actividades prácticas, tareas de investigación y vinculación con la sociedad en 

la asignatura de Reproducción y con esta acción mejorar la preparación profesional de los 

estudiantes y se incremente las actividades de investigación y vinculación con la sociedad. 
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3.1.1 IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMA 

En el presente la sociedad muestra un incremento exponencial de las necesidades de 

producir alimento destinado a satisfacer los requerimientos de la especie humana. En este contexto 

el incremento de las capacidades de producción agropecuaria tiene una importancia prioritaria. En 

este sentido, el aumento de los niveles de producción de carne y leche del ganado bovino juega un 

papel importante en la sociedad contemporánea. Este objetivo puede lograrse mejorando las 

técnicas de manejo nutricional, el control sanitario y la mejora genética. La inseminación artificial 

es la técnica de mejor eficiencia y más extendida para implementar los programas de mejoramiento 

genético de las poblaciones. Esta tecnología permite conservar por tiempo indefinido los gametos 

masculinos de toros con alto potencial productivo mediante la crio conservación del semen. Este 

geófono conservado permitirá, desarrollar programas de mejoramiento genético en esta especie. 

 

 Uno de los factores que puede ejercer un efecto negativo en la implementación en la 

práctica de esta tecnología es la carencia por parte de los profesionales a cargo de estos programas 

del conocimiento teórico y habilidad práctica para garantizar en el campo la introducción eficiente 

de esta tecnología. Al respecto, actualmente en la Facultad de Ciencias Veterinaria de la 

Universidad Técnica de Manabí no cuenta de infraestructura, equipos y accesorios para desarrollar 

el proceso docente educativo en la asignatura de Reproducción con énfasis en Andrología e 

Inseminación Artificial sobre todo para desarrollar la crioconservación del semen bovino. Este 

problema limita la calidad de las actividades prácticas, la investigación y la asistencia de nuestra 

facultad en los planes de vinculación con la sociedad. En esta dirección se ha desarrollado este 

Proyecto comunitario que tuvo como fin el asesoramiento técnico para la adquisición de un equipo 

automatizado de crioconservación de semen bovino y explicar los componentes básicos de la curva 
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de congelación en semen bovino. 

3.1.2 PRIORIZACIÓN DEL PROBLEMA 

Las necesidades crecientes de lograr una mayor calidad del proceso docente educativo de los 

estudiantes, la investigación y los programas de  vinculación con la sociedad en la Facultad de 

Ciencias Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabí, en el área de Reproducción con énfasis 

en Andrología e Inseminación Artificial , tienen en la actualidad una gran prioridad ya que aún no 

se cuenta con estas capacidades de  infraestructura, equipos y accesorios necesario para el 

desarrollo de la asignatura de Reproducción con énfasis en Andrología e Inseminación artificial. 

La creación de estos recursos aumentara el espectro y ampliaran el efecto de las tareas de 

preparación profesional de los educandos y garantizara el desarrollo armónico de la investigación 

y vinculación con la sociedad.
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4 JUSTIFICACIÓN 

 

La necesidad de contar con un laboratorio equipado en el área de producción de la Facultad 

de Ciencias Veterinarias para la crioconservación del semen es de suma importancia para lograr 

un mejor manejo en la conservación del semen.  

La reproducción animal nos permite por medio de la ingeniería genética optimizar el 

tiempo y reproducir un mayor número de especies animales, el macho como parte fundamental, 

en este proceso debe ser abordado para su estudio conociendo el fundamento morfológico y su 

desempeño fisiológico de acuerdo a sus etapas de desarrollo y comportamiento en el medio 

ambiente que lo rodea. La implementación de este tipo de proyecto será de gran ayuda tanto para 

áreas de estudio como para futuros casos de investigación. 

Por medio del presente proyecto se garantizará la calidad de las dosis de semen procesado 

en el laboratorio de Andrología. En este contexto es que se ha propuesto la realización de este 

proyecto.
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5 OBJETIVOS 

 

 

 
 

5.1 OBJETIVO GENERAL 

 
Asesorar la adquisición de un equipo de crioconservación de semen bovino y explicar la 

curva de congelación empleada en estudios alternos. 

 
5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
● Recomendar el equipo de crioconservación de semen bovino al personal encargado del 

laboratorio de biotecnología reproductiva de la FCV de la Universidad Técnica de 

Manabí. 

● Demostrar al personal encargado del laboratorio de biotecnología reproductiva el 

funcionamiento de la máquina de crioconservación de semen bovino (TK-5000).  

● Explicar la curva de congelación del semen bovino. 
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6 MARCO TEÓRICO 

 

6.1 INSEMINACIÓN ARTIFICIAL  

La inseminación artificial es el método de reproducción en el cual el hombre ha sustituido el 

apareamiento natural entre el macho y la hembra. Para poder realizar dicha técnica se debe extraer 

semen al macho, diluirlo y conservarlo, para luego, mediante una técnica e instrumental adecuado 

depositarlo en el lugar y momento preciso del aparato reproductor de la hembra con el fin de 

fecundarla (Hafez & Hafez, 2007). 

Las primeras prácticas de inseminación se remontan varios siglos y la historia recoge que a partir 

de 1779 que comienzan los primeros experimentos científicos. Luego más tarde, en los primeros 

50 años del siglo pasado, se inició un desarrollo progresivo de esta tecnología entre los cuáles 

podemos citar: la invención de la vagina artificial, el uso de diluyente de semen, lo cual permitió 

prolongar la vida de los espermatozoides durante varios días. Pero uno de los resultados más 

importante de esa época fue el informado por Polge en 1952 quien logra congelar el semen de toro, 

prolongando así la vida del espermatozoide por tiempo indeterminado. Este aspecto tecnológico 

produjo una verdadera revolución en el mejoramiento genético del ganado dado que abarató 

costos, simplificó el trabajo y posibilitó el acceso a reproductores de alto valor sin la necesidad de 

importar los mismos (Diaz López, 2018). 

6.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS   

Algunas de las ventajas que brinda la inseminación artificial son las siguientes: mejoramiento 

genético; permite al productor el acceso a toros de excelente calidad que trasmiten a su 

descendencia caracteres de alta productividad en carne y leche; máximo aprovechamiento del 

macho, dado que con una sola eyaculación se puede inseminar entre 200 y 300 vacas; permite el 
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control de enfermedades venéreas; proporciona un control más estricto de los vientres; esta 

tecnología  obliga a identificar el ganado, lo cual nos permite conocer con exactitud el 

comportamiento reproductivo de los vientres; posibilita el uso de cruzamiento en gran escala; 

permite el uso de toros aun después de muertos así como de toros extranjeros que de otra forma 

sería imposible usar.  Sin embargo, la implementación de esta biotecnología, se le han señalados 

algunos inconvenientes tales como: se requiere de la participación de personal debidamente 

capacitado y entrenada para esta actividad. Además, se necesita instalaciones (mangas, brete, 

corrales materiales, termo) y, condiciones mínimas de manejo del rebaño (identificación, registros 

del ganado; control sanitario y de las patologías de origen genético que pueden difundiese si no 

son diagnosticadas en los toros (Urdaneta & Olivara, 2015). 

6.3 RECOLECCIÓN DEL SEMEN  

6.3.1 HIGIENIZACIÓN Y ESTIMULACIÓN SEXUAL DEL TORO PREVIO LA 

RECOLECCIÓN DEL SEMEN  

Durante este período se realiza el alistamiento o la preparación del toro para ser colectado. El toro 

que va al proceso de colecta debe ser higienizado con el de obtener una muestra de semen con unas 

excelentes cualidades higiénicas. El proceso inicia con un lavado de limpieza de la parte ventral 

abdominal de manera descendente, utilizando un jabón neutro y abundante agua, realizando una 

serie de masajes para remover cualquier tipo de suciedad presente y posteriormente realizar el 

secado con papel toalla. Luego se realiza el corte del exceso de pelo en el orificio del prepucio a 

una altura de 2 a 3 centímetros de su base con la ayuda de una tijera y el lavado del orificio 

prepucial. Además, se ejecuta el lavado con solución fisiológica de la parte interna del prepucio. 

Durante la fase previa a la recolección del semen se permite entre 2 a 3 montas falsas con el fin de 

excitar al semental. Este procedimiento ha demostrado ser eficiente para obtener un mayor 
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volumen de eyaculado en el toro (Rodríguez, 1993) 

 

En el ganado bovino se practican dos procedimientos básicos para la recolección del semen estos 

son: el método de la vagina artificial y el procedimiento mediante un electro eyaculador (Gómez, 

2015).  

6.3.2 VAGINA ARTIFICIAL  

Para Gutiérrez (2014), este método consta de un tubo cilíndrico externo de tela de goma rígida, de 

60 cm de largo en el modelo grande, y 40 - 50 cm en el pequeño. El espesor del tubo es de 0.5 - 

0.7 cm y el diámetro de 6 cm. Del lado interno del tubo rígido, en correspondencia con el extremo 

llamado peneano donde el toro introduce el pene, se fija un disco de espuma de goma de 1.5 cm 

de espesor y fijado solo en el medio, de modo que las partes se unan al desarmar el instrumento.  

6.3.3 ELECTRO EYACULACIÓN  

Este procedimiento consiste en el uso de un electro eyaculador que no es más que un electrodo 

conectado a una batería que genera estimulaciones rítmicas provocadas por descargas no mayores 

a 20 voltios). Los electro-eyaculadores están diseñados para estimular los nervios pélvicos 

simpáticos y parasimpáticos con impulsos de bajo voltaje y amperaje y de esta forma pueden 

inducir erección peneana y eyaculación. Un sistema de electro eyaculación está constituido por los 

siguientes componentes: la caja de transporte, la sonda rectal, la unidad de control, el cargador de 

batería, el cable de energía, el cable de conexión de la sonda, el mango, el cono y el envase de 

colección (Hernández, 2015). La técnica de electro eyaculación consiste en dar pulsos eléctricos 

muy leves en la próstata y vesículas seminales para que el animal presente erección y eyaculación 

(Cancino, 2009).  
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En este sentido, según los resultados de varios experimentos, en los cuales se ha comparado la 

calidad del semen obtenida por ambos procedimientos, se ha concluido, que los eyaculado del toro 

muestran una mejora calidad antes y después de la crioconservación cuando su recolección se 

realiza mediante la vagina artificial al ser comparado con el método del electro eyaculación de 

aquí que este procedimiento sea el más utilizado en los centros de inseminación artificial. Pero, en 

el campo será el electro eyaculación el procedimiento de preferencia dado que para el desarrollo 

adecuado de la recolección del semen con vagina artificial se requiere el adiestramiento del toro 

(Carpio, 2015). 

6.4 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL SEMEN ANTES DE SU CONGELACIÓN  

Una de las acciones más importantes que deben realizarse durante el proceso de crioconservación 

del semen bovino es la evaluación de la calidad del semen. Mediante este conjunto de 

procedimientos se determina en primer lugar la fertilidad potencial del reproductor y en segundo 

lugar si el eyaculado está apto para ser diluido y congelado. Esta tarea se realiza mediante métodos 

macroscópicos (Observación) y microscópico (Kumar, 2015, Viotti, 2011). 

 

 Pero, en la actualidad la mayoría de los laboratorios realizan los exámenes microscópicos se 

realizan de forma automatizada utilizando el SITEMA AUTOMATIZADO CASA. EL SISTEMA 

CASA SCA® para análisis de semen permite una evaluación precisa, repetitiva y |automática de 

los siguientes parámetros de una muestra espermática: Movilidad, concentración, morfología, 

fragmentación de ADN, vitalidad, reacción del acrosoma y leucocitos (Valverde & Madrigal, 

2018). Asociados a estos diagnósticos se realizan también diversas pruebas de resistencia, 

viabilidad e integridad de la membrana de los espermatozoides. Un esquema de flujo de estos 

procesos fue expuesto recientemente por recientemente Delgado & Nieto (2020). Este 
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procedimiento normativo puede ser utilizado para las labores diarias de los laboratorios de 

inseminación artificial (Figura # 2). 

 

 

FIGURA 2.- PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACIÓN DEL SEMEN RECOLECTADO 

PREVIO A LA DILUCIÓN Y CRIOCONSERVACIÓN Díaz, (2018). 

  

6.5 DILUCIÓN DEL SEMEN PREVIO SU CONGELACIÓN  

Una vez recolectado el semen y seleccionado el diluyente a utiliza, ambos son situados a 

temperatura de 37 °C en el Baño de María y se procede a la evaluación de la calidad del semen 

antes de la congelación. Si el eyaculado es apto para ser procesado, se calcula el número de dosis 

y de acuerdo al el volumen y millones que estas deben tener (30,000.000), se calcula la tasa de 

dilución de acuerdo lo descripto por Viotti (2011). De acuerdo con este autor el procedimiento se 

efectúa de acuerdo los siguientes pasos:  

A. Determinación del volumen y la concentración espermática del eyaculado, el volumen se 

determina por observación. Mientras, la concentración de células espermáticas del eyaculado 

puede ser calculada mediante el uso de una cámara cuenta glóbulos o automáticamente por 

el sistema casa. 
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B. Determinación del número de espermatozoides por eyaculado. Este se calcula multiplicando 

el volumen por la concentración de espermatozoides del eyaculado (volumen x 

concentración). 

C. Número deseado por dosis: este se calcula dividiendo el número de espermatozoides del 

eyaculado entre el número de espermatozoides deseado por dosis (B/ C 30000000). 

D. Determinar del volumen de diluyente requerido se calcula dividiendo el número de dosis 

entre el volumen (21 dosis/0.5 ml). Ha este valor se le resta el volumen del semen y el 

volumen de diluyente requerido por el eyaculado valorado. 

6.6 PROTOCOLOS DE CONGELACIÓN CONVENCIONAL Y AUTOMATIZADO 

En la actualidad se han desarrollado métodos de crioconservación del semen bovino con diferente 

velocidad de enfriamiento y descongelación, permitiendo clasificarlos en: métodos de congelación 

lenta-descongelación rápida, congelación lenta-descongelación, congelación ultrarrápida o 

vitrificación. Igualmente se pueden clasificar por la adición del crioprotector en uno o varios pasos 

(Ugar,2019; Martínez et al., 2020). 

La congelación lenta, se caracteriza porque en este procedimiento de congelación, existe un 

equilibrio entre la velocidad de enfriamiento, la velocidad de deshidratación y la velocidad en la 

formación de cristales de hielo. Permite controlar la velocidad de enfriamiento graduando el 

descenso de temperatura, permitiendo que el crioprotector penetre el interior de la célula logrando 

un equilibrio osmótico disminuyendo la formación de cristales de hielos intracelulares y la 

velocidad de enfriamiento, para esta técnica se requiere un descenso de 0,2 a 0,3 °C/minuto. 

Mientras, que en el tipo de crio preservación rápida y ultrarrápida de la formación de cristales de 

hielo intracelular ocurre por medio de la deshidratación de la célula y esto se logra al exponer la 

célula a altas concentraciones de crioprotectores permeables y después a un enfriamiento rápido o 
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ultrarrápido (Mejía, 2017). 

Por consiguiente, en la mayoría de estos protocolos se usan crioprotectores permeables y no 

permeables, regularmente, se congela el semen en dos pasos primero en vapores de nitrógeno y 

luego sumergiendo el semen directamente en el nitrógeno líquido (Moncayo, 2016). Los métodos 

de congelación de semen de bovino, se presentan principalmente dos protocolos y ello está 

relacionado con el número de pasos en que se añade el crioprotector. Estos son los llamados 

protocolos estándar (un solo paso) o alternativo (dos pasos) respectivamente. En ambos 

procedimientos generalmente, se usa el diluyente el TRIS + Yema de huevo. En ambos protocolos 

el semen es refrigerado a 4°C, de manera manual o computarizada, en la actualidad se manejan 

pajillas de 0.25 y 0.5 ml. Luego del llenado, las pajillas se sellan manualmente con polvo 

polivinilo, selladores térmicos o por ultrasonido y una vez empacado el semen, se lleva una curva 

de enfriamiento lenta, la cual se inicia la refrigeración de equilibrio a 4°C en un periodo de 4 horas. 

Luego procede la congelación del semen de pajillas mediante el sistema de vapor de nitrógeno 

líquido a -70 °C - 120°C, colocando las gradillas con las pajillas a 4 cm sobre el nivel del nitrógeno, 

contenido en el recipiente para tal afecto, manteniéndose por al menos 10 minutos. Posteriormente, 

las gradillas se introducen directamente en el nitrógeno líquido para ser conservado a -196°C 

(Ugar,2019; Martínez et al., 2020). 

 

En un reciente artículo científico fue hecho un resumen de estos métodos de congelación estándar. 

En este sentido, se acotó, que si realiza en un paso únicamente se añade el diluyente con el 

crioprotector al semen (lo más rápido posible después de la colecta). Si es en dos fracciones se 

añade inicialmente la fracción del diluyente que corresponde a la mitad volumen total a utilizar 

(Fracción A) y luego cuando se ha realizado el descenso de la temperatura se añade la otra mitad, 
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donde va incluido el crioprotector (fracción B) (Villamizar, 2014). Tras la dilución de los 

espermatozoides tanto por el método de una fracción como de dos fracciones, la dilución se somete 

a un descenso de temperatura o curva de enfriamiento (Ramónez, 2013). 

De acuerdo con estos estudios, la curva de enfriamiento, es generalmente de dos horas mínimas 

pero que pueden durar hasta 24 horas. Después de alcanzado el equilibrio, las dosis entran en una 

caja isotérmica con nitrógeno líquido donde entran en contacto en vapores de nitrógeno líquido (-

120 °C) (a 4 cm del nitrógeno líquido) por un tiempo de 10 minutos y luego se sumergen las dosis 

en el nitrógeno (-196 °C) donde se dejan por espacio de 5 minutos para luego ser recuperadas y 

ser almacenadas en un tanque de nitrógeno líquido (Rivera, 2013). 

 

6.7 CONGELACIÓN PROGAMADA DEL SEMEN BOVINO  

 

El proceso de congelación en centros laboratorios de inseminación artificial es por lo regular la 

congelación del semen, se hace por medio de equipos computarizados. Estos sistemas permiten 

realizar la crio preservación del semen de una forma confiable y exacta. Las congelaciones 

computarizadas ofrecen posibilidades ilimitadas para almacenar diferentes programas de 

congelación, con una exactitud máxima. Pero, en un reciente experimento (Rivera, 2016). Se 

encontró que durante el proceso de congelación mediante este procedimiento las células 

espermáticas disminuyeron significativamente su capacidad de movilidad. Similares conclusiones 

fueron expuestas anteriormente por Ugar (2019), quien señalo, que aún es necesario realizar 

nuevas investigaciones con el objetivo de perfeccionar estos procedimientos de crio conservación 

en el bovino. 
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La mayoría de los trabajos publicados utilizando semen congelado con curva de crio preservación 

programada, utilizan un ritmo de congelación de 5 °C / minuto entre 5°C a -10°C, de-40°C/ minuto    

de -10°C a -100 °C y de 20°C/ minuto entre -100 a -140 °C (Contri et al., 2010). Al respecto, en 

un estudio dirigido a comparar la capacidad de congelación del semen proveniente del epidídimo 

utilizando un método convencional o automatizado. El protocolo automatizado utiliza la tasa de 

refrigeración lenta de -0,25 °C/minuto, temperatura de equilibrio de 5 °C, tiempo de equilibrio de 

180 minutos, tasa de congelación lenta de -5 °C/minuto y temperatura final de congelación de -

100 °C. Mientras el procedimiento convencional, las pajillas fueron refrigeras una vez acomodadas 

en una canastilla de metal y refrigeradas a 4 °C, durante 4 horas, en nevera doméstica. Luego de 

este periodo, la canastilla de metal, con las pajillas fueron transferidas para una caja de poliestireno, 

Contri, Valorz, Faustini, Wehger, CarluccioA (2010) Effectof Semen Preparationon Casa Motility 

Resultsin Cryopreserved Bull Spermatozoa.Theriogenology74:424-435. Teniendo nitrógeno 

líquido y acomodadas 6 cm por encima de la superficie liquida, durante 20 minutos.  

 

Finalmente, las pajillas fueron inmersas en nitrógeno líquido y, posteriormente situadas en globet 

y luego de la congelación las pajillas fueron almacenadas en el termo de nitrógeno líquido. Las 

pajillas de ambos grupos fueron descongeladas a 37 °C en baño María, durante 30 segundos, para 

evaluación de células post-congelación. De acuerdo con los resultados experimentales, se 

demostró, que la crio preservación automatizada puede sustituir a la convencional sin producir 

daños a las células espermáticas obtenidas del epidídimo, aunque se deba considerar el mayor 

costo de los equipos y consumo de nitrógeno líquido cuando esta técnica es utilizada (Ribeiro et 

al., 2014).  
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Los experimentos realizados para lograr la crioconservación del semen por procedimiento 

programados fueron realizados con mayor o menor éxitos en años recientes. En esta dirección, 

Saavedra (2018) probaron el uso del congelador programable CL 8800) de Cryologic Australia. 

En este estudio fue utilizado semen dos toros de la raza sanmartinero, se empleó el diluyente TRIS-

Yema de huevo glicerol en dos pasos mediante un proceso de congelación lenta. La curva de 

congelación fue programada se estableció a partir de una temperatura inicial 20°C y estableciendo 

los períodos y tiempos siguientes: 7°C/minuto de 20°C a 0°C;5.4°C/minuto de 0°C a -15°C y 

20°C/minuto de -15 a -70 °C. Los resultados obtenidos para semen de bovino en crio congelación 

programable en CL-8800 son aceptables para la especie; sin embargo, aún son necesarios ajustes 

en la tasa de congelación-descongelación. 

 

 En una reciente investigación fue comparada la eficacia de la congelación de semen bovino 

empleando un método convencional o un sistema de congelación programado empleando toro 

Mithum (ganado de montaña) el congelador Biofreezer IMV. En este estudio se utilizó el diluyente 

TRIS+Yema de huevo+ Glicerol. La curva de congelación programada tuvo las siguientes 

características :5 °C/minuto a temperatura de 5 a -10 °C; 20°C/minuto a temperatura de -10 a -

100°C y 40°C/minuto entre -100 a -140 °C. De acuerdo con los resultados no se encontró 

diferencias significativas en la motilidad y viabilidad espermática entre ambos sistemas de crio 

conservación. Pero, en el procedimiento convencional fue mayor la tasa de espermatozoides con 

trastornos del acrosoma e integridad de la membrana espermática. Esto sugiere que, probablemente 

empleando este procedimiento de crioconservación programada, se obtengan dosis de semen con 

un mayor potencial de fertilidad (Veloz, 2017).  
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6.8 DESCONGELACIÓN Y EVALUACIÓN DEL SEMEN POSTERIOR A LA 

CONGELACIÓN 

La descongelación del semen se hace a temperatura de 30 a 37 °C em baño María y posteriormente 

se evalúa la calidad obtenida posterior a los procesos de crioconservación. En este sentido, las 

principales pruebas realizadas son aquellas relacionadas con la motilidad viabilidad y sobre todo 

los cambios ocurridos en la integración de la membrana espermática y del acrosoma. Una vez 

realizado estos análisis los eyaculados aptos pasan a los libros de registros y son almacenados en 

termos de nitrógeno hasta su ulterior distribución a los productores. Un esquema donde se indican 

el flujo de estas actividades en el laboratorio. (Figura # 2.) 

 

FIGURA 3.- ESQUEMA DE FLUJO DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACIÓN DE 

SEMEN BOVINO POSTERIOR A LA CONGELACION Díaz, (2018). 
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6.9 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

6.9.1 LA CORRECTA EJECUCIÓN DEL PROYECTO PRESENTARÁ BENEFICIOS 

A: 

● La Universidad Técnica de Manabí, quien es la propietaria del área física en donde se 

ejecutó el proyecto. 

● Los estudiantes de la Facultad de Ciencias Veterinarias quienes usarán las áreas 

experimentales para desarrollar sus habilidades y pasantías pre- profesionales de buen 

manejo en la reproducción de los cerdos. 

6.9.2 LOS BENEFICIARIOS DIRECTOS SON: 

 

● La Universidad Técnica de Manabí en donde se ejecutará el proyecto de titulación. 

● Estudiantes de la Facultad de Ciencias Veterinarias quienes usarán el laboratorio de 

reproducción para prácticas inseminación artificial y del buen manejo y conservación del 

semen. 

● Docentes e investigadores de la Universidad, ya que mediante estas instalaciones se podrán 

realizar investigaciones conjuntas que beneficiarán a los productores y a la comunidad. 

6.9.3 LOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS SON: 

 

● Las asociaciones de ganaderos, productores de la Comunidad del Cantón Santa Ana Y otros 

territorios del país que, mediante los programas de capacitación, vinculación obtendrán los 

conocimientos, servicios de inseminación artificial y Andrología la inseminación artificial.
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7 METODOLOGÍA 

 

 
Para el desarrollo del trabajo de titulación “Modalidad Comunitaria”, tiene como base la 

implementación de un equipo encargado de efectuar una curva de congelación que garantice la 

calidad del proceso de crioconservación en el Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias. 

Se dio inicio a nuestro trabajo de titulación de tesis con la modalidad comunitaria llevando 

a cabo la elaboración de un diagrama de flujo el cual, permite identificar y evaluar los 

procedimientos que se llevan en un laboratorio de biotecnologías reproductivas como es en la 

recolección, evaluación y conservación de las dosis de semen. 

El asesoramiento técnico para la implementación de la curva de congelación será realizado 

mediante una revisión exhaustiva de la literatura relacionada con el tema expuesto en el marco 

referencial al igual que los procesos normativos y organizativos de los manuales del equipo de 

congelación disponible en el laboratorio de centro andrológico.  

El asesoramiento técnico para el laboratorio del centro andrológico servirá para facilitar el 

manejo de sistema de evaluación de semen post congelado. Los beneficiaros de este trabajo serán: 

 

La Universidad Técnica de Manabí, quien es la propietaria del área física en donde se 

ejecutará el proyecto. Este laboratorio se crea con la finalidad de que los estudiantes de la Facultad 

de Veterinaria y también será de ayuda para pobladores de la provincia y del país, ya que con estas 

instalaciones se podrán realizar investigaciones conjuntas que beneficiarán a los productores y a 

la comunidad.
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8 MATRIZ DE INVOLUCRADOS 

TABLA 1: MATRIZ DE INVOLUCRADOS 
 

 

GRUPOS 

 

INTERESES 

PROBLEMAS 

PREVISTOS 

RECURSOS Y 

MANDATOS 

INTERESES DEL 

PROYECTO 

CONFLICTOS 

POTENCIALES 

 

Autoridades 

De la FCV. 

De la UTM 

Proporcionar 

instalaciones 

adecuadas y equipos 

que servirán para los 

estudiantes de la 

facultad 

No disponer con el 

presupuesto 

adecuado para 

conseguir la 

maquinaria 

necesaria 

Todo el material 

proporcionado debe de 

ser cuidado por los 

mismos estudiantes ya 

que es algo de ayuda 

para ellos mismos 

Aumentar el nivel de 

aprendizaje en los 

estudiantes. 

Problemas de falta 

de información sobre 

el manejo adecuado 

de los equipos. 

 

Docentes de la 

FCV. 

Mediante estos 

elementos ayudamos 

a que se incrementen 

las prácticas 

necesarias para el 

aprendizaje. 

 

Falta de 

conocimientos en 

el manejo 

tecnificado de los 

equipos. 

Con cada clase 

impartida sobre el uso 

de las maquinas dar a 

conocer su importancia 

y modo de uso 

 

Facilitar la enseñanza de 

la catedra mediante la 

práctica. 

 

Falta de interés de 

los estudiantes 

 

Estudiantes de 

la FCV. 

Fomentar el interés de 

los estudiantes a 

llenarse más de 

conocimientos 

prácticos  

Que no exista 

ayuda de los 

docentes para guiar 

su enseñanza  

Crear confort durante 

la estancia en el área de 

producción.  

Optimizar los 

conocimientos y la 

experiencia desarrollados 

durante clases en 

prácticas. 

Falta de recursos que 

conllevan a un 

déficit de prácticas 

de campo. 

 

Empleados de 

la FCV 

 

Dar a conocer el 

manejo del 

laboratorio. 

 

Afectaciones por 

lesiones y 

patologías 

epidemiológicas. 

 

Asesoramiento sobre el 

manejo de los equipos. 

Proporcionar las 

capacitaciones adecuadas 

para que conozcan sobre 

el funcionamiento y 

mantenimiento de los 

equipos. 

 

Falta de 

conocimientos. 
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1.1 ÁRBOL DE PROBLEMAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ARBOL DEL PROBLEMA  

Faltas habilidades prácticas 

en los estudiantes para 

desarrollar la crio 

conservación del semen 

bovino y formulación de la 

curva de congelación. 

Falta conservación optima de semen de los animales domésticos debido 

a la ausencia de un crio conservador adecuado para el laboratorio de 

Andrología FCV.  

E
F

E
C

T
O

  

PROBLEMA 

PRINCIPAL  

CAUSAS  

No existen proyectos  de 

vinculaciones o 

investigaciones 

andrológicos con la 

comunidad.   

Ausencia de equipos y 

accesorios para la crio 

conservación del semen 

bovino. 

Bajos recursos económicos de 

parte del Estado a las 

universidades públicas.  

Deficiencia de las prácticas 

en el área de Andrología 

por falta de equipos para 

crioconservación del semen 

bovino. 

Limitación de trabajos de 

modalidad investigativa a 

falta de equipos 

necesarios. 
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8.1 ÁRBOL DE OBJETIVOS 

E

F

E

C

T

O

S  

A

L

T

E

R

N

A

T 

I

V

A

S 

Adquirir los equipos y 

reactivos para evaluar la 

curva de congelación de 

semen en el laboratorio. 

Asesorar el diseño para la 

implementación y evaluación 

de la curva de congelación del 

semen en laboratorio. 

 

ASESORAR LA ADQUISICIÓN DE UN EQUIPO DE 

CRIOCONSERVACIÓN DE SEMEN BOVINO Y EXPLICAR LA 

CURVA DE CONGELACIÓN EMPLEADA EN ESTUDIOS 

ALTERNOS 

 

Conocer los diferentes 

procedimientos para la 

evaluación de la curva de 

congelación del semen en 

laboratorio. 

Mejorar el nivel de 

aprendizaje de los 

estudiantes. 

Optimizar e implementar 

equipos y materiales 

necesarios para el laboratorio. 

Brindar asesoría para la implementación de la curva de congelación del 

semen en laboratorio de Andrología en la Facultad de Ciencias 

Veterinarias.  

Facilitar la docencia mediante 

las prácticas para un mayor 

aprendizaje. 

Efectuar la entrega del 

proyecto a las autoridades de la 

Facultad de Ciencias 

Veterinarias. 

Promover proyectos de 

vinculación con la 

comunidad sobre esta 

rama. 
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8.2 MATRIZ DE MARCO LÓGICO 

El proyecto se ejecutó en el laboratorio de biotecnologías reproductivas de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias, en la Parroquia Lodana del cantón Santa Ana. Para su cumplimiento se efectuó una 

investigación de la información disponible de algunos equipos y accesorios requeridos para la 

congelación del semen bovino.  Una vez evaluada esta información en base al financiamiento 

disponible y rasgos técnicos óptimos para desarrollar el proceso tecnológico de crioconservación 

del semen bovino. Así, con este fin fue adquirido, el congelador automatizado de semen bovino 

TK 5000. Este equipo tiene las características siguientes: 

⮚ Monitor de pantalla táctil. 

⮚ Cámara de enfriamiento.  

⮚ Cámara de transferencia de embriones. 

 

FUGURA 4.- EQUIPO Y ACCESORIOS DE CRIOCONGELACIÓN DE SEMEN. 
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El cual lleva acoplado un programa informático que permite realizar la evaluación de la calidad 

del semen antes o después de la congelación. 

FUGURA 5.- MONITOR DEL EQUIPO TK5000 

FUGURA 6.- ACCESORIOS DEL EQUIPO DE TK5000  

 

8.2.1 Proceso de congelación del semen bovino  

Este proceso tecnológico tiene varios pasos normativos organizativos los cuales son señalados en 
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el siguiente diagrama de flujo de proceso (Figura # 3) 

 

 

FUGURA 7.- ESQUEMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CONGELACIÓN DEL SEMEN 

BOVINO Díaz, (2018). 

8.2.2 La higienización y estimulación sexual del toro previo la monta se realiza según 

Cabodevil (2015) establece el siguiente procedimiento: 

▪ Lavado de limpieza de la parte abdominal de manera descendente, utilizando un jabón 

neutro y abundante agua realizar el secado con papel toalla.   

▪ Corte del exceso de pelo en el orificio del prepucio a una altura de 2 a 3 centímetros de su 

base con la ayuda de una tijera. 

▪ Lavado del prepucio con la utilización de jabón neutro y abundante agua y el secado con 

papel toalla.   

▪ Lavado con solución fisiológica de la parte interna del prepucio. 

▪ Previo la recolección del semen se debe realizar entre 2 a 3 montas falsas con el fin de 

excitar al semental.  
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8.2.3 Recolección del semen  

La recolección del semen puede realizarse mediante el uso de la inseminación artificial en toros 

entrenados o empleando el electro eyaculador (Gutiérrez, 2014). 

8.2.4 Dilución y cálculo de las dosis  

Para el cálculo de las dosis y la tasa de dilución se realiza el siguiente procedimiento. 

a. Determinación del volumen y la concentración espermática del eyaculado. el volumen se 

determina por observación. La concentración de células espermáticas puede ser calculada 

mediante el uso de una cámara cuenta glóbulos o automáticamente por el SISTEMA CASA 

(Khan et al, 2017). 

b. Determinación del número de espermatozoides por eyaculado. Este se calcula 

multiplicando el volumen por la concentración de espermatozoides del eyaculado (c se le 

resta el volumen del semen y el volumen de diluyente requerido por el eyaculado valorado 

(Khan et al, 2017).  

8.2.5 Congelación del semen  

Estas fases del proceso de congelación del semen son de gran importancia y tiene como base los 

principios básicos de la criobiología espermática. El proceso de crio conservación de semen 

involucra diferentes cambios intracelulares que pueden originar una disminución en la 

sobrevivencia espermática. En ese sentido, el control de la velocidad de cambio de la temperatura, 

la osmolaridad y la formación de cristales de hielo en el medio intra y extracelular son los aspectos 

más relevantes para optimizar la viabilidad celular. Dos elementos son importantes para garantizar 

que la célula espermática no sea dañada en esta etapa del proceso:  las características del diluyente 

y el tiempo y la velocidad de exposición a temperatura de refrigeración. En este período el semen 

debe pasar de la temperatura de 37°C a 5°C con el fin de que se produzca la penetración del 
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diluyente dentro de la célula y se produzca la salida del agua interior evitando el choque de frio y 

la formación de cristales de hielo intracelular. Por eso, el tiempo largo y la velocidad de la fase de 

refrigeración debe ser lenta. Gutiérrez (2014), establece que los protocolos convencionales 

consideran como tiempo óptimo un período de 2 a 4 horas lo que sitúa la velocidad de enfriamiento 

entre 3.7 °C/min a 7.5 °C/min. 

8.2.6 Tiempo y Velocidad de congelación  

Durante la congelación se produce cambios físico químicos más severos estos cambios toma lugar 

intracelularmente cuando el agua en fase líquida pasa a sólida en forma de cristales. Cedeño & 

Giler (2021) define que la aparición espontánea del primer núcleo de hielo o nucleación, ocurre 

cuando la solución llega a temperaturas entre –5 °C y –15 °C. Además, durante la congelación del 

semen, aumenta la concentración de solutos en el interior de la célula y se muestra hiperosmótico 

con respecto al exterior de la célula. Esto induce la salida del agua de la célula y su congelamiento 

externo, concentrando solutos intracelulares. Si la deshidratación celular es excesiva, la 

osmolaridad puede ser muy alta, intoxicando la célula, o la deshidratación puede no permitir a la 

membrana plasmática recuperar su forma en el proceso de descongelación. En este contexto, es 

posible mitigar el impacto de estos cambios físicos y químicos que suceden durante el proceso de 

congelación mediante el uso de diluyentes de semen en cuya composición participen sustancias 

con propiedades crioprotectores externos e internos adecuados. Por lo tanto, el tamaño de los 

cristales de hielo formados durante la congelación está directamente relacionado con la velocidad 

de enfriamiento y el grado de hidratación intracelular Gonzales (2018), muestra múltiples estudios 

el proceso de congelación desde 5 a – 196 °C debe ser rápido y este se realiza en dos fases de 5°C 

a -70 °C y de -70°C a -196°C con una velocidad de enfriamiento de: 
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a)  5°C a -70 °C entre 10 a 15 minutos con una velocidad de enfriamiento de 8°C / minuto 

a 10°C /minuto. 

b) -70°C a -196 °C con una velocidad de 0.03 °C / minuto 

Todo este proceso puede ser programado y automáticamente realizado por el equipo de 

congelación aportado por este proyecto comunitario Referente a la esta curva de refrigeración y   

congelación, resulta apropiado señalar que la misma deben ajustarse en el   laboratorio de acuerdo 

las variables siguientes: diluyentes, calidad del semen. genotipo del toro, época del año entre otros 

factores (Mejía, 2017). Estas consideraciones en el futuro serán objeto de investigación en la 

FCV/UTM. 

8.2.7 Evaluación de la calidad del semen posterior a su congelación   

Durante esta fase del proceso se realizan las pruebas básicas de evaluación microscópica y 

viabilidad espermática. Además, debe efectuarse las pruebas de integridad de la membrana 

espermática (Prueba de resistencia hipo osmótica) (Saavedra, 2018). 

8.2.8 Registro y almacenamiento de las dosis de semen procesado  

En esta etapa del proceso los eyaculados aptos son registrados en el libro de control y almacenados 

en los termos de almacenamiento para su posterior distribución con fines de investigación o como 

aporte a los programas de Vinculación con la sociedad de nuestra facultad.  

Estos aspectos destacados en esta metodología desarrollados en este Proyecto Comunitario 

permitirán en el futuro la mejora de las actividades prácticas, de investigación y de Vinculación 

con la Sociedad de La Facultad de Ciencias Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabí.
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8.3 MATRIZ DEL MARCO LÓGICO 

TABLA 2: MATRIZ DEL MARCO LÓGICO 

1. OBJETIVO 2. INDICADORES 3. VERIFICADORES 4. SUPUESTOS 

FIN: 

Implementar el equipo TK 5000 para la 

crioconservación del semen bovino y explicación 

de la curva congelación en el Laboratorio de 

Andrología en la Facultad de Ciencias 

Veterinarias. 

El beneficio de becas estudiantiles 

para la ejecución de proyectos en el 

Laboratorio de Andrología en la 

Facultad de Ciencias Veterinarias 

ubicada en Lodana. 

*Informes de los tesistas del 

proyecto de acuerdo al 

cronograma establecido. 

*Certificaciones del docente 

tutor del proyecto. 

*Oficios emitidos por las 

autoridades de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias 

No existen equipos para 

realizar 

prácticas de manejo y 

conservación del semen 

PROPÓSITOS: 

Obtener el equipo TK 5000 para la 

crioconservación del semen bovino para el 

laboratorio de Andrología.  

Generar áreas adecuadas para 

mejorar el rendimiento académico 

de los estudiantes mediante las 

prácticas, donde podrán ejecutar lo 

aprendido en el aula de clases. 

*Determinación e 

implementación de equipos en 

el laboratorio andrológico. 

*Fotos, informes, 

supervisores 

*Falta notable de los 

equipos térmicos en el 

área 

COMPONENTES: 

1.- Conocer los diferentes procedimientos para la 

evaluación de la curva de congelación del semen 

en el Laboratorio de Andrología en la Facultad de 

Ciencias Veterinarias. 

Se recomienda investigar técnicas 

modernas de conservación del 

semen. 

*Observación directa. 

*Facturas. 

*Fotografías. 

 

Falta de recursos. 

2.- Adquirir los equipos y reactivos para evaluar 

la curva de congelación en el l Laboratorio de 

Andrología en la Facultad de Ciencias 

Veterinarias  

Se recomienda contratar personal 

calificado para la adecuación del 

laboratorio de reproducción 

*Instalaciones funcionando. 

*Fotografías. 

Falta de recursos. 

3.- Explicar-* la curva de congelación del semen 

procesado en el Laboratorio de Andrología en la 

Facultad de Ciencias Veterinarias. 

Se recomienda realizar un buen 

mantenimiento de la maquina 

TK5000 cada cierto tiempo. 

*Observación directa 

*Facturas *Fotografías. 

Falta de recursos. 



48  

9 RECURSOS Y MATERIALES UTILIZADOS 

 
9.1 RECURSOS HUMANOS 

 
9.1.1 Dos docentes 

 

9.1.2 Dos estudiantes 

 

9.1.3 Mano de obra calificada 
 

9.1.4 Técnico 

 

 

9.2 RECURSOS MATERIALES 

 
 

9.2.1 Materiales Físicos (máquina congeladora de semen modelo TK 5000) 

 

9.2.2 Documentos de apoyo 

 

9.2.3 Cámara 

 

9.2.4 Discos 

 

 

9.3 RECURSOS FINANCIEROS 

 

9.3.1 Beca adquirida a través de la Universidad Técnica de Manabí
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9.4 RESULTADOS OBTENIDOS  

 

El proyecto se ejecutó en el laboratorio de biotecnologías reproductivas de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la Universidad Técnica de Manabí. Para su ejecución fue necesaria una 

observación directa, el cual se diagnosticó las prioridades que requiere el laboratorio, para poder 

realizar labores de construcción de la máquina para la conservación del semen post congelado y la 

adecuación del laboratorio. Se obtuvo un equipo de crioconservación TK-5000, necesario para las 

practicas académicas.  

  

Se entrego el equipo de crioconservación al laboratorio de FCV, por contar con diferentes 

beneficios e importancias, es un equipo computarizado con tecnología actualizadas, pantalla táctil, 

cámara de enfriamiento, cámara transferencia de embriones, cuenta de dos rampas modificables, 

con capacidad de almacenamiento de pajuelas, congelación de semen de diferentes especies 

(caninos, felinos, bovinos, equinos, porcinos, caprinos, entre otros), se llega a congelar 

aproximadamente 2300 pajuelas de 0,25 cc de diámetro y 1150 pajuelas de 0,50 cc de diámetro.  

 

Se demostró al personal encargado del laboratorio de biotecnología reproductiva sobre el 

funcionamiento de la máquina de crioconservación TK-5000, con ayuda de un docente encargado 

del laboratorio, explicando las funciones y beneficios que ofrece el equipo. 

 

  



50  

Máquina de congelación del semen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 8.- MÁQUINA CONGELADORA
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10 CONCLUSIONES  

 
Una vez concluido el trabajo de implementación de la máquina congeladora de semen 

modelo TK5000 en el Laboratorio de Reproducción en el área de Andrología de la 

Facultad de Ciencias Veterinarias donde se alcanzaron resultados favorables podemos 

arribar a las siguientes conclusiones: 

● La implementación de la maquina congeladora de semen modelo TK 5000 

permitirá la crioconservación del semen procesado de forma automatizada de 

las muestras de semen obtenidas, evaluadas y aptas para ser sometidas al 

proceso de crioconservación garantizando la calidad de los procesos de 

congelación de las muestras seminales. 

● La adquisición de equipos y reactivos para el laboratorio de Andrología 

permitirá un mejor trabajo de los especialistas y a su vez favorecerá a la 

formación académica de los estudiantes de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias. 

● La implementación de la curva de congelación propuesta contribuirá al proceso 

de conservación, permitiendo obtener dosis de semen de calidad para ser 

utilizadas en los programas de investigación y vinculación de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias.
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11 RECOMENDACIONES 

 

Se realizó la implementación de la de la máquina congeladora de semen modelo 

TK5000 en el Laboratorio de Reproducción en el área de Andrología de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias consideramos oportuno realizar las siguientes recomendaciones: 

● Realizar investigaciones con el fin de evaluar mediante la utilización del 

congelador programable (TK-5000) la crioconservación de semen bovino y su 

calidad post descongelación por medio de un sistema de análisis espermático 

asistido por computador (CASA) con el fin de optimizar el proceso de 

crioconservación en la especie y contribuir al establecimiento de bancos 

genéticos de alta calidad. 

● Proponer nuevos trabajos que investiguen los efectos tanto de tasas más rápidas 

como más lentas de descenso de temperatura y así conseguir una mejor 

crioconservación del semen bovino. 

● Ejecutar más proyectos que se vinculen con el laboratorio de andrología, ya 

sean trabajos de titulación, proyectos investigativos o experimentales, para 

continuar mejorando el área y tener un sofisticado escenario que permita 

realizar de manera correcta practicas a los estudiantes.
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12 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDADES MESES 

Oct 

19 

Nov 

19 

Dic 

19 

Sep 

20 

Oct 

20 

Nov 

20 

Di 

20 

Ene 

21 

Feb 

21 
Mar 
21 

Abr 
21 

May 
21 

Jun 
21 

Sep 
21 

ELABORACIÓN DEL PROYECTO  

 

 X 

X             

CORRECCIÓN DEL BORRADOR  X             

APROBACIÓN DEL PROYECTO  X             

ACREDITACIÓN DE LA BECA    X           

COMPRA DE MATERIALES     X X X        

CONTRATO DE MANO DE OBRA     X X X        

ENTREGA DE OBRA          X     

ELABORACIÓN DE LA TESIS           X X X X 

FINALIZACIÓN DE LA TESIS              X 

 

TABLA 3: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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13 PRESUPUESTO 

 

 

 

PRESUPUESTO TESIS 

RUBRO UNIDAD 

 

CANTID

AD 

PRECIO UNIT. TOTAL 

USD 

PRESUPUESTO BECA 

EQUIPO DE MANEJO DE 

CURVA 

 DE CONGELACIÓN FASE 4 

 

 

Parte 1 

1 4000.0 4000.0 

EQUIPO DE MANEJO DE 

CURVA DE CONGELACIÓN 

FASE 4 

Parte 2 1 4000.0 4000.0 

IMPLEMENTOS DE OFICINA Resma de hojas 4 4.0 16.0 

TOTAL    $ 

8016.0 

 

 

TABLA 4: PRESUPUESTO
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14 SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD 

 

 
La sustentabilidad del presente trabajo de titulación surgió de la necesidad de contar con un 

Laboratorio de Reproducción en el área de Andrología de la Facultad de Ciencias Veterinarias; 

por ello los estudiantes: Charles Jhonson Gaibor Chiguano y Cristhian Andrés Mendoza Yugcha 

propusieron el proyecto Asesoramiento para Efectuar la Curva de Congelación del Semen en 

Laboratorio de Andrología” como parte de la modalidad de titulación de trabajo comunitario. 

La implementación de la maquina modelo TK 5000 para la congelación del semen, permitirá 

que la Facultad cuente con un área de acopio de pajuelas para realizar inseminaciones artificiales, 

de esta manera los estudiantes de veterinaria puedan realizar las prácticas de campo que 

complementen la parte teórica impartida por los docentes. 

La participación de este proyecto permite a que los autores apliquen los conocimientos que 

han adquirido a lo largo de la carrera y así demuestren soluciones competentes que permitan 

mejorar como futuros Médicos Veterinarios Zootecnistas. 

La sostenibilidad de este proyecto estará determinada por el equipamiento y asesoramiento 

que se le brindó al Laboratorio de Andrología de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la 

Universidad Técnica de Manabí, se encuentra implementado de manera eficiente y garantizarán 

en el futuro un adecuado proceso de crioconservación del semen. Los recursos utilizados en 

adquirir la máquina para la congelación del semen modelo TK 5000 en esta tesis poseen una 

durabilidad entre (aproximadamente 15 y 20 años) siempre y cuando se dé un mantenimiento 

adecuado. Posteriormente, por los programas de Vinculación con la sociedad que serán 

implementados.
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16 ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1 y 2: Armando la máquina TK5000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2 y 4: Manejo de máquina TK5000. 

 

 

 

 

 

 


