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RESUMEN

La inseminacion artificial en la ganaderia bovina se considera uno de los hitos mas importantes
en la reproduccion animal, ya que permite la mejora genética, eficiencia reproductiva y control
sanitario. La presente investigacion estudia como en el Ecuador, ha ido evolucionando la
importacién y la produccion nacional del semen bovino y sus implicaciones en la inseminacion
artificial. Se aplicé una metodologia mixta, con un enfoque exploratorio, descriptivo y explicativo,
utilizando datos secundarios provenientes de Agrocalidad, INEC, ESPAC vy el sistema de datos
abiertos del Estado. Se analizaron registros de importaciones entre 2013 y 2023, asi como la
disponibilidad de toros por raza y el uso estimado de pajuelas. Los resultados indican que se
importaron 3.738.389 dosis de semen, con un promedio anual de 339.853 dosis, siendo Estados
Unidos, Brasil, Canada y Nueva Zelanda los principales proveedores. Las razas lecheras mas
importadas fueron Holstein, Jersey, Brown Swiss y Gyr, y las carnicas Charolais, Brangus, Nelore,
Angus y Brahman. Se estimé que entre el 10,34 % y 16,11 % de las vacas mayores a dos afios
fueron inseminadas artificialmente, evidenciando un uso ain limitado en comparacion con otros
paises. La investigacion concluye que la 1A es una biotecnologia con potencial para lograr el
mejoramiento genético, pero su adopcion enfrenta desafios técnicos, econdmicos y de
capacitacion, siendo necesario implementar politicas pablicas que promuevan su uso, el registro
de produccién nacional de semen y el establecimiento de bancos de germoplasma regionales para
preservar la diversidad genética bovina.

PALABRAS CLAVE: Inseminacion artificial, semen bovino; biotecnologia reproductiva;
importacion.
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ABSTRACT

Acrtificial insemination in cattle is considered one of the most important milestones in animal
reproduction, as it has enabled genetic improvement, reproductive efficiency and sanitary
control with the best results. This research studies how bovine semen imports and domestic
production have evolved in Ecuador and its implications for artificial insemination. A mixed
methodology was applied, with an exploratory, descriptive, and explanatory approach, using
secondary data from Agrocalidad, INEC, ESPAC, and the State's open data system. Import
records from 2013 to 2023 were analyzed, as well as the availability of bulls by breed and the
estimated use of straws. The results indicate that 3,738,389 doses of semen were imported,
with an annual average of 339,853 doses, noting that United States, Brazil, Canada, and New
Zealand were the main suppliers. The most imported dairy breeds were Holstein, Jersey,
Brown Swiss, and Gyr, and the beef breeds were Charolais, Brangus, Nelore, Angus, and
Brahman. It was estimated that between 10.34% and 16.11% of cows over two years old were
artificially inseminated, demonstrating its still limited use compared to other countries. The
research concludes that Al is a biotechnology with the potential to achieve genetic
improvement, but its adoption faces technical, economic, and training challenges. It is
necessary to implement public policies that promote its use, to register national semen
production, and to establish regional germplasm banks to preserve bovine genetic diversity.
KEYWORD: Artificial insemination; bovine semen; reproductive biotechnology;
importation.
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INTRODUCCION

Justificacion

Una de las principales biotecnologias reproductivas utilizadas a nivel mundial, es la
inseminacion artificial (1A), su préctica ha permitido por décadas la mejora genética
del ganado y por este medio, un aumento de la eficiencia de la produccién lactea y
carnica. Para la aplicacion de esta biotecnologia, se requiere la produccion y/o
importacion del semen bovino.(1)

En Ecuador, la produccién ganadera se ha identificado como una de las principales
fuentes de empleo de las zonas rurales y un importante pilar en la economia nacional,
tanto por la produccion lactea como por la produccién carnica.(2) Con la finalidad que
mejorar la productividad y competitividad de esta industria, las técnicas de
inseminacién artificial son una herramienta clave. Por lo que el acceso a esta
tecnologia, a la produccion y la importacion de semen en el Ecuador y la evolucion de
estos procesos, resulta crucial para evaluar sus efectos en la sostenibilidad del pais en
el sector ganadero.

Adicionalmente, entender la dindmica de estos procesos a lo largo del tiempo permitira
identificar retos y oportunidades para mejorar el acceso a otras tecnologias
reproductivas para los productores ecuatorianos especialmente para los pequefios y
medianos.

La presente investigacion explora como ha evolucionado la dinamica de la importacion
y produccién nacional de semen bovino en Ecuador y sus implicaciones en la
inseminacion artificial, con el fin de proporcionar informacion para futuras politicas

publicas y tacticas de desarrollo en el sector pecuario.

Planteamiento del problema
¢Como ha evolucionado la importacién y produccion nacional de semen bovino y

cuéales son sus implicaciones en la inseminacién artificial en Ecuador?



Hipotesis o preguntas de investigacion
Hipotesis: El uso de inseminacion artificial bovina en el Ecuador es menor al 10%.
Pregunta de investigacion: ¢Cual es el porcentaje de uso de inseminacion artificial en

la poblacion bovina del Ecuador como indicador de mejora genética?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar la evolucion de la importacion y produccion nacional de semen bovino y

evaluar sus implicaciones en la inseminacion artificial en el Ecuador.

Objetivos Especificos
1. Evaluar la poblacién bovina de Ecuador mediante las bases de datos de ESPAC
y de AGROCALIDAD.
2. Analizar las importaciones de semen bovino al Ecuador mediante la base de
datos de la SENAE.
3. Analizar la relacién de la poblacién bovina que es reproductivamente activa

con las importaciones de semen bovino en el uso de inseminacion artificial.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1 POBLACION BOVINA EN ECUADOR

El Sistema de Informacion Publica Agropecuaria del Ecuador por sus siglas SIPA, es
un servicio de informacion estadistica del sector agropecuario del pais, que nace a partir
de un ordenamiento de la Ley Orgénica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales
(LOTRTA), cuya funcion es recopilar los datos agro productivos, analizar y procesar

la informacion para su posterior publicacion.

Segun el SIPA, en el afio 2023, en el Ecuador existieron 3.723.196 cabezas de ganado
bovino. Las provincias con las mayores existencias de cabezas de ganado bovino
fueron: Manabi con 727.201, Chimborazo con 343.612, Cotopaxi con 292.654 y Azuay
con 258.259 cabezas (3).

La Agencia de Regulaciony Control Fito y Zoosanitario-Agrocalidad, como ente rector
de la sanidad animal del Ecuador, ejecuta 2 veces al afio el programa de vacunacion
contra la fiebre aftosa con caracter obligatorio y cuyo reporte, permite mantener un
control de la poblacién bovina del pais. Al afio 2024, la Agencia reporté las siguientes

cifras que se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Poblacion Bovina Ecuador aiio 2024

Provincia Cabezas de ganado
Manabi 990.525
Pichincha 374.045
Esmeraldas 348.459
Guayas 304.475
Chimborazo 266.268
Cotopaxi 261.294
Santo Domingo de los Tsachilas 227.189
Loja 202.105
Azuay 179.181
Morona Santiago 168.109
Bolivar 163.057
Carchi 161.726
El Oro 153.461




Canar 150.020

Zamora Chinchipe 141.706
Sucumbios 135.712
Tungurahua 123.839
Imbabura 109.000
Los Rios 83.409
Orellana 82.347
Napo 47.885
Pastaza 25.455
Santa Elena 19.241
Total general 4°718.508

Fuente: Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario-Agrocalidad.

Los datos reportados, indican que en el Ecuador existen 4°718.508 cabezas de ganado,
y las provincias con mayor nimero de bovinos son: Manabi, Pichincha, Esmeraldas y
Guayas. Con respecto al tipo de produccion de los bovinos, en la Tabla 2 se puede

observar la distribucion por predios y su tipo de explotacion.

Tabla 2. Numero de predios segln tipo de explotacion

Provincia Carne Leche Lidia Mixta Total general
Chimborazo 3.306 4.436 48 25.728 33.518
Manabi 1.433 490 47 30.971 32.941
Cotopaxi 5039 6.168 125 17.119 28.451
Pichincha 1.681 12.928 48 9.100 23.757
Tungurahua 3.648 6.390 162 7.503 17.703
Guayas 240 46 16 13.684 13.986
Azuay 206  8.256 14 5.453 13.929
Bolivar 250 49 37 12.613 12.949
Loja 69 44 81 10.806 11.000
Canar 122 9.040 21 1795 10.978
Esmeraldas 720 58 11 8.311 9.100
Carchi 808 3.278 8 4.848 8.942
Imbabura 1.676 1.376 25 4590 7.667
Santo Domingo de los Tsachilas 1.791  2.799 2 2882 7.474
Zamora Chinchipe 1.064 249 12 5342 6.667
Sucumbios 859 78 1 4789 5.727
Morona Santiago 1.157 132 4 4198 5.491
El Oro 1.684 52 2 3.182 4.920
Los Rios 548 98 11 3.227 3.884
Napo 393 360 7 2769 3.529
Orellana 675 79 5 2760 3.519
Santa Elena 1.577 7 0 211 1.795




Pastaza 734 137 1 682 1.554
Fuente: Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario-Agrocalidad.

1.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA
Ecuador es un pais ubicado al noroeste de América del Sur, que cuenta con una
extension territorial de 256.370 km2. Posee cuatro regiones naturales: Litoral o Costa,
Interandina o Sierra, Amazoénica u Oriente, e Insular o Galapagos. Segun el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), quien informa traves de la Encuesta de
Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC) 2023 (3), el pais posee una
superficie plantada de pastos cultivados de 2,3 millones de ha, que representa un
crecimiento negativo del 0,2 % respecto a los datos reportados del afio anterior. Con
respecto al ganado bovino, durante al afio 2023, se documentd un decrecimiento del
3,6 % con relacion al afio 2022; se puede observar que, la region Sierra, es la que
concentra el mayor nimero de cabezas de ganado a nivel nacional con un 54,8%,
después se ubica la regidén Costa con el 36,6%, y con un menor aporte, la Amazonia
que reporta el 8,6%. Para el afio 2023, el pais alcanzé una produccion diaria de leche
promedio de 5,6 millones de litros, lo que equivale a un rendimiento diario de 6,6
litros/vaca en promedio. Desglosando los datos referentes a la produccion lactea,
tenemos que, en la regidn Sierra se produjeron 4,3 millones de litros, que equivale al
77,7 % de la produccién nacional de leche, le sigue la region Costa con el 18,3 % y la
Amazonia con el 4,0 %. Si se desglosa por regiones al promedio de produccion de leche
por vaca al dia, la region Sierra esta a la cabeza con 7,7 litros/vaca, que se explica por
la gran cantidad de bovinos de razas lecheras presente y la alimentacion de las reses
que es mayormente a base de pastos cultivados y pastos naturales. La Amazonia se
ubica en el segundo lugar con una produccion de 5,5 litros/vaca y la Costa, que posee

sobre todo ganaderia mixta esté en el tercer lugar con 4,3 litros/vaca (Tabla 3).



Tabla 3. Cabezas de ganado vacuno, nimero de vacas ordefiadas y produccion de
leche, por regiones, 2023 (en Unidades y Litros)

Region NUmero de Numero de Produccion de
cabezas vacas leche
ordefiadas

Nacional 3.723.196 841.529 5.581.133

Sierra 2.039.677 564.662 4.339.952

Costa 1.363.680 236.835 1.019.113

Amazonia 318.957 39.958 221.566

Zonas no 882 73 502
delimitadas

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) 2023
3).

Evaluando los datos expuestos, se entiende las razones por las cuales, el sector
agropecuario es de gran importancia para la economia del Ecuador, esto se puede
avaluar al revisar los datos del Valor Agregado Bruto del Sector (VAB) de las
actividades de Cria de Animales, que para el afio 2023 aportdé con USD 482.6 millones
en el equivalente a una participacion del 0,65% sobre el PIB (Producto Interno Bruto)

y un crecimiento de 0,32% en comparacion a la cifra del afio 2022. (4) .

2 PRINCIPALES RAZAS BOVINAS DEL ECUADOR

El Ecuador cuenta con una gran diversidad en la genética del ganado bovino, en las
regiones Costa y Amazonia se encuentran sobre todo razas de ganado para produccion
carne y doble propdsito, y en la Sierra, donde la produccion lactea es mayoritaria, el

ganado lechero en sus diferentes razas es mas preponderante (5) (6).

La ganaderia bovina desempefia un papel primordial en la produccion de proteina
(carne y leche) de origen animal para la poblacion, constituyéndose en una de las
principales actividades agropecuarias a nivel nacional. En este aspecto, la composicion
y distribucion racial del hato bovino en el Ecuador es un factor determinante en la
eficiencia productiva y en la adaptacion de los sistemas de explotacion a las
condiciones ambientales del pais. Segun el ESPAC (3), el ganado mestizo es el grupo



predominante, con un inventario de 1,3 millones de cabezas, lo que representa un 35,3
% del total (Figura 2). Este tipo de ganado se caracteriza por su adaptabilidad a distintas
condiciones climaticas y su versatilidad productiva, lo que lo convierte en una opcion
estratégica en sistemas de produccion tanto extensivos como semi-intensivos (7). En
segunda posicion se encuentra el ganado criollo, con un 22,7 % del total de cabezas
censadas. Estas razas, derivadas de poblaciones introducidas durante la colonizacién y
adaptadas a lo largo de los siglos a las condiciones locales, presentan ventajas en
términos de rusticidad, resistencia a enfermedades y eficiencia en el aprovechamiento
de recursos forrajeros (8). El origen de las razas bovinas ecuatorianas probablemente
proviene de las razas del sur de Espafia, sin una influencia reciente significativa de las

razas cosmopolitas taurinas o cebuinas (8).

Pese al predominio de los bovinos mestizos y criollos, en el pais se identifica la
presencia de diversas razas especializadas en la produccién de carne o produccion de
leche. Tenemos, por ejemplo, la raza Brahman o Cebu, conocida por su resistencia al
calor y a paréasitos externos, esta raza es ampliamente utilizada en regiones tropicales
y subtropicales (9). En 2023, se registraron 456 mil cabezas, evidenciando una ligera
reduccion respecto a afios anteriores. La raza Holstein Friesian es la raza lechera por
excelencia, caracterizada por su alta produccion de leche y su capacidad de respuesta a
dietas balanceadas (10). En 2023, el censo report6 423 mil cabezas, con un incremento
respecto a 2022. La raza Brown Swiss, que se considera una raza de doble proposito,
ya que combina una produccion lechera aceptable con una buena tasa de crecimiento
en sistemas carnicos (11). La poblacion de esta raza en 2023 se estim6 en 218 mil
cabezas, manteniendo una tendencia estable en comparacion con periodos previos. La
raza Jersey se destaca por su capacidad de producir leche con alto contenido de sélidos
totales, lo que la hace ideal para la industria lactea (12). En 2023, se contabilizaron 92
mil cabezas, reflejando una reduccion progresiva en su presencia dentro del hato
nacional. Finalmente, la encuesta muestra una categoria donde se agrupan diversas

razas con menor representatividad en el inventario bovino del Ecuador. En 2023, el



nimero de cabezas de este grupo alcanzé 375 mil, lo que indica que existe una

tendencia al alza en comparacion con afios anteriores.

Figura 1. Numero de cabezas de ganado vacuno por raza (miles de cabezas) en el
Ecuador.

1,600
1,400
1,200
1,000

800

600

40 II

& I » |
; | T

Brahman = Holstein Brown
o cebu Frisian Swiss

o O

Mestizos = Criollos Jersey | Otraraza

m2021 1,491 949 607 388 259 122 251
m2022 1,385 958 491 383 244 110 289
2023 1,313 845 456 423 218 92 375

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) 2023
@).

3 BIOTECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS

La biotecnologia reproductiva representa un campo de estudio y aplicacién dentro de
la ciencia animal que durante las Gltimas décadas ha presentado grandes avances,
permitiendo mejoras sustanciales en la eficiencia productiva y la conservacion de los
recursos genéticos. Si nos referimos a la Convencion sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB) de la FAO, vigente desde 1993, el término “biotecnologia” engloba cualquier
aplicacion tecnoldgica que emplee sistemas bioldgicos, organismos Vvivos 0 Sus
derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos con fines
especificos. Bajo este concepto general, la biotecnologia reproductiva comprende un
conjunto de técnicas avanzadas que modifican, optimizan o controlan los procesos

fisiologicos de la reproduccion animal con el proposito de acrecentar la eficiencia



productiva, perfeccionar la calidad genética y contribuir a la preservacion de especies
de interés zootécnico. Estas tecnologias han adquirido una importancia creciente en la
ganaderia, la acuicultura y la produccion avicola, permitiendo maximizar la
rentabilidad de los sistemas productivos y reducir el impacto ambiental mediante la

optimizacion del uso de recursos (13).

La historia de las biotecnologias reproductivas, no se remonta solo a un par de siglos
atras, al contario existen registros citados que mencionan que en el siglo XIV, hubo
episodios de robo de semen equino entre tribus arabes, que por las noches colocaban
pafios en el interior de las yeguas rivales y luego de la monta de los caballos, retiraban
los pafios y se llevaban consigo el material seminal, que posteriormente colocaron en

el interior de sus propias yeguas. (14)

No solo los arabes tuvieron experiencias empiricas sobre la reproduccion animal, varias
culturas antiguas, por medio de la observacion de los procesos de reproduccion
naturales, pudieron desarrollar técnicas empiricas que se asemejan a las usadas
actualmente, por ejemplo, los sumerios ensayaron la inseminacion artificial en ovinos.
(14)

Las biotecnologias reproductivas permitieron un crecimiento muy acelerado de la
produccion lechera durante el siglo XX, para los ganaderos, el cambio de la monta
natural a la inseminacién artificial significé la evolucion de la gestidn de sus rebafios,
se elimind por ejemplo la necesidad de tener toros en cada granja, y permitio también

el poder seleccionar buenos ejemplares machos sin tener que comprarlos. (15)

Los sistemas de produccién ganadera han tenido en las biotecnologias reproductivas
un pilar fundamental para llegar a procesos eficientes, apoyando a mejoras en genética,
nutricion y salud de los animales durante los ultimos 100 afios. La FAO en su
Conferencia Técnica Internacional “Estado Actual y opciones para las biotecnologias
ganaderas en los paises en desarrollo” del afio 2010, nos lista las biotecnologias
utilizadas en la reproduccién animal, estas son:

e [nseminacioén artificial



e Monitoreo de progesterona
e Sincronizacién de estro
e Fecundacion in vitro y transferencia de embriones
e Crio preservacion
e Determinacion del sexo del semen 'y el embrion
e Clonacion
e Marcadores moleculares, seleccion genémica
e Transgénesis
e Edicion del genoma
(16)

3.1 Importancia de las biotecnologias reproductivas
Las biotecnologias reproductivas han transformado la produccion ganadera al
proporcionar herramientas innovadoras para mejorar la genética, optimizar la
eficiencia reproductiva y productiva, reducir costos, preservar la biodiversidad,

mejorar el bienestar animal y promover la sostenibilidad.

3.1.1. Mejora genética y aceleracion de la seleccion genética
La mejora genética en bovinos mediante biotecnologias reproductivas ha permitido
acelerar el progreso genético en hatos lecheros y carnicos. La inseminacion artificial
(IA) es una técnica pionera que revoluciond el uso de toros de alto mérito genético,
incrementando la tasa de progreso genético hasta cuatro veces en comparacion con
métodos tradicionales de reproduccion natural (17). Esta tecnologia ha sido
complementada con el uso de semen sexado, que permite seleccionar el sexo de la
progenie con una precisién del 90%, optimizando la produccién de hembras para

sistemas lecheros 0 machos para sistemas carnicos (18).

Por otro lado, la transferencia de embriones (TE) ha demostrado ser una herramienta
crucial para multiplicar genotipos superiores. Una vaca donante puede producir hasta

10 crias por afio mediante protocolos de superovulacion y TE, lo que representa un
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incremento significativo frente a los métodos convencionales (19). Ademas, la
fertilizacion in vitro (FIV) permite obtener embriones a partir de évulos inmaduros y
semen criopreservado, logrando tasas de desarrollo embrionario del 35-45%. Estas
técnicas no solo aceleran el progreso genético, sino que también permiten preservar

lineas genéticas valiosas mediante criopreservacion (20).

La seleccion genomica ha revolucionado la mejora genética al permitir evaluar el
potencial genético de los animales con mayor precision y rapidez. Esto reduce el
intervalo generacional y aumenta la intensidad de seleccidn, lo que se traduce en un
progreso genético mas rapido y eficiente. Ademas, la integracion de marcadores
moleculares permite identificar genes asociados a caracteristicas productivas y de

salud, mejorando la precision en la seleccion de reproductores (21).

3.1.2. Eficiencia reproductiva y productiva

La eficiencia reproductiva en bovinos ha mejorado significativamente gracias a las
biotecnologias. La sincronizacion estral mediante dispositivos intravaginales y
protocolos hormonales permite controlar el ciclo reproductivo con precision,
incrementando las tasas de concepcion en un 15-20%. La combinacion de 1A con
semen sexado y TE ha optimizado los indices reproductivos al reducir los periodos

abiertos y aumentar la tasa de prefiez en receptoras.(22)

La eficacia de las dosis de semen utilizadas para lograr la prefiez en vacas se ha
estudiado en el contexto del uso de semen convencional y semen sexado (procesado
para separar los espermatozoides portadores de cromosomas X e Y). Estos estudios han
revelado diferencias significativas en las tasas de prefiez segun el tipo de semen y la
concentracion espermatica utilizada (23) (24). En el caso del semen convencional, una
dosis estandar que contiene 15%10° espermatozoides ha mostrado tasas de prefiez
promedio del 61.47% en vaquillas, mientras que el semen sexado, que generalmente se
utiliza con dosis mas reducidas (entre 2 y 4x10° espermatozoides), presenta tasas de
prefiez ligeramente inferiores, que oscilan entre el 51.45% y el 56%. En vacas lecheras
Holstein adultas, las tasas de prefiez con semen sexado congelado son ain mas bajas,

alcanzando valores entre el 23% y el 25.4%, en comparacion con tasas superiores al
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43.9% observadas en vaquillas jovenes. Esto sugiere que la edad del animal influye
significativamente en la eficacia del semen sexado, siendo las vaquillas méas propensas

a lograr una prefiez exitosa (25) (26) (27).

La cantidad de pajillas de semen requeridas por prefiez en vacas varia segun el tipo de
semen utilizado, la concentracion espermatica y las técnicas de inseminacion. Los
estudios demuestran que con semen sexado se necesitan entre 2 y 2.27 pajillas por
prefiez exitosa, mientras que con semen convencional este nUmero puede reducirse
significativamente. Un experimento clave revelé que al diluir una dosis estandar de
semen congelado (10x10° espermatozoides) en cuatro pajillas de 2.5x10° cada una, se
logré un indice de 0.5 pajillas por prefiez sin afectar la tasa de concepcion. Esto
significa que una sola dosis puede generar hasta 1.97 prefieces cuando se fracciona

correctamente (28).

En programas que combinan semen sexado y convencional, los calculos practicos
indican que para obtener 11 prefieces en vacas se requieren 25 pajillas de semen sexado
(2.27 por prefiez), mientras que en vaquillas se necesitan 22 pajillas para el mismo
resultado (2 por prefiez). Estos valores asumen tasas de concepcion del 50-55% para
semen sexado y consideran factores como la habilidad del técnico, que influye en el

80% del éxito de la inseminacion artificial (29) (30).

La implementacion de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en el ganado
bovino de la sierra y la costa del Ecuador presenta diferencias significativas debido a
factores ambientales, genéticos y de manejo. En la region sierra, el clima es mas fresco
y estable, lo que puede favorecer la implementacién de programas de IATF. Sin
embargo, la altitud puede afectar la fertilidad y el desarrollo embrionario, requiriendo
ajustes en el manejo reproductivo. Por otro lado, en la costa, el clima es mas célido y
himedo, lo que puede aumentar el estrés térmico y reducir la eficacia de la IATF. Esto
requiere estrategias adicionales para manejar el calor y mantener la salud reproductiva
del ganado (31). Los resultados reproductivos también reflejan estas diferencias. En la
sierra, los resultados de la IATF suelen ser més consistentes debido a las condiciones

climaticas mas estables y el acceso a mejores servicios veterinarios. Las tasas de prefiez
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pueden ser mas altas en comparacion con la costa. En la costa, las tasas de prefiez
pueden ser mas variables debido al estrés térmico y a la menor accesibilidad a servicios
veterinarios especializados. Sin embargo, con un manejo adecuado, es posible mejorar

los resultados reproductivos (32).

En sistemas tropicales, las técnicas como la aspiracion folicular transvaginal (Ovum
Pick-Up, OPU) han demostrado ser eficaces para obtener ovocitos viables incluso en
condiciones adversas. Estudios reportan que esta técnica produce hasta 25 ovocitos por
sesion con tasas de desarrollo embrionario del 30-40%. Esto es especialmente relevante
en razas adaptadas a climas calidos como Bos indicus, donde las respuestas a

superovulacién son inferiores a las observadas en Bos taurus (33).

La superovulacion controlada es fundamental para maximizar la eficiencia
reproductiva. Protocolos que combinan FSH con GnRH han demostrado mejorar las
respuestas ovaricas en un 30%. Ademas, la evaluacion embrionaria no invasiva
mediante espectroscopia Raman permite predecir la viabilidad embrionaria con alta
precision, reduciendo el nimero de transferencias fallidas y mejorando la eficiencia

general del programa reproductivo (34).

3.1.3. Reduccion de costos y optimizacion de recursos
Las biotecnologias reproductivas han reducido los costos asociados a la reposicién
genética y optimizado el uso de recursos naturales. La criopreservacion de semen y
embriones permite almacenar material genético valioso para su uso futuro,
disminuyendo la necesidad de mantener grandes poblaciones de animales
reproductores. Esto se traduce en menores costos operativos y mayor flexibilidad para
implementar programas genéticos estratégicos (35).

La produccion in vitro de embriones minimiza el nimero de receptoras necesarias al
garantizar altas tasas de viabilidad embrionaria post-transferencia. En sistemas
intensivos, esta tecnologia reduce un 30% los costos por unidad producida al optimizar

el manejo reproductivo y disminuir las pérdidas asociadas a fallas gestacionales (36).
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3.1.4. Preservacion de la biodiversidad y conservacion de especies
La conservacion genética mediante biotecnologias es esencial para preservar razas
autoctonas y garantizar la sostenibilidad frente al cambio climatico. Los bancos
gendémicos almacenan millones de dosis espermaticas criogenizadas y embriones
vitrificados para proteger recursos genéticos Unicos. Estas estrategias son
fundamentales para evitar la pérdida genética causada por fendmenos ambientales

extremos o enfermedades epidémicas (37).

Ademas, tecnologias emergentes como la edicion génica CRISPR/Cas9 estan siendo
exploradas para corregir alelos desfavorables en razas vulnerables. Esto podria
revolucionar los programas de conservacion al permitir modificar caracteristicas
especificas sin comprometer la diversidad genética global. La criopreservacion de
ovocitos también ha avanzado significativamente, alcanzando tasas de supervivencia
del 93% post-vitrificacion, lo que facilita la conservacion de material genético

femenino valioso (Wang et al., 2025).

3.1.5. Mejoraen la salud y bienestar animal
Las biotecnologias también contribuyen al bienestar animal al reducir el estrés asociado
a préacticas tradicionales. La sincronizacion hormonal mediante dispositivos
automaticos disminuye el manejo fisico directo y mejora los indices reproductivos sin
comprometer la salud animal. Ademas, la seleccidn genética asistida por marcadores
moleculares permite identificar individuos resistentes a enfermedades como mastitis o

fiebre aftosa, reduciendo el uso excesivo de medicamentos veterinarios (39).

La evaluacion embrionaria no invasiva también reduce el estrés en las receptoras al
minimizar el nimero de transferencias fallidas y mejorar la tasa de gestacion exitosa.
Ademas, la produccién in vitro de embriones reduce la necesidad de mantener grandes
poblaciones de receptoras, lo que contribuye a mejorar el bienestar animal al disminuir

el nimero de animales sometidos a procedimientos reproductivos invasivos (39).

3.1.6. Impacto en la produccion sostenible
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La integraciéon de biotecnologias reproductivas reduce significativamente la huella
ambiental por unidad producida. Estudios han demostrado que estas tecnologias
disminuyen un 22% las emisiones de metano por litro de leche producido al optimizar
la eficiencia alimenticia y reducir los ciclos productivos. Ademas, las técnicas como
FIV permiten maximizar el rendimiento productivo sin necesidad de incrementar el

namero total de animales en operacion (40).

La seleccidn genetica para eficiencia alimenticia ha demostrado ser crucial para reducir
el uso de recursos naturales. Animales seleccionados para tener una mayor eficiencia
alimenticia requieren menos alimento por unidad de produccion, lo que reduce la
presion sobre los recursos naturales y minimiza el impacto ambiental. Ademas, la
produccién sostenible se ve reforzada por programas integrados que combinan
seleccion genética con manejo ambiental adaptativo, asegurando que los sistemas
ganaderos sean resilientes frente a desafios climéaticos mientras mantienen altos niveles

productivos (41).

3.2. BIOTECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS EN ECUADOR

Las biotecnologias reproductivas en bovinos han adquirido relevancia en Ecuador
como herramientas para optimizar la eficiencia productiva y genética en sistemas
ganaderos, aunque su implementacion enfrenta desafios multifactoriales. La
inseminacidn artificial (1A) constituye la técnica mas difundida, la misma que comenzé
en 1952, pero no se consolidé hasta los primeros afios de la década de los 70s. Se
registraron un total de 4.950 vacas inseminadas en 2023 mediante pajuelas importadas
principalmente de Estados Unidos y Canada. Sin embargo, su aplicacién se concentra
en hatos especializados, alcanzando una penetracién limitada del 15% en la poblacién
bovina nacional debido a barreras como la adaptacion climatica de razas foraneas y
deficiencias en manejo nutricional. (42) Estudios evidencian que la eficaciade la lA en
condiciones tropicales se reduce hasta en un 30% comparado con zonas templadas,

particularmente en razas Bos taurus como Holstein, cuya diversidad genética ha
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disminuido un 40% desde 1990 por endogamia derivada de programas intensivos de
seleccion (43).

En paralelo, técnicas avanzadas como la transferencia de embriones (TE) y la
fertilizacion in vitro (FIV) han ganado terreno en proyectos locales, aunque su
adopcion se restringe a iniciativas institucionales y hatos de alto valor genético. Por
ejemplo, el proyecto liderado por la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) busca
incrementar la produccion embrionaria mediante protocolos de superovulacion con
hormonas recombinantes (FSH), logrando un promedio de 6,2 embriones transferibles
por donante en condiciones experimentales. Estos avances tecnoldgicos, respaldados
por una inversion inicial de $33.000, apuntan a reducir la dependencia de importaciones
de material genético y a preservar razas autoctonas en riesgo, como el bovino criollo

del altiplano, cuya poblacion ha disminuido un 60% en la Gltima década (34).

La integracion de tecnologias reproductivas ha demostrado impactos positivos en
parametros productivos: en ganado Charolais, la aplicacion sistematica de protocolos
de sincronizacion estral aumento la tasa de partos anuales de 1,2 a 1,8 por vaca entre
2008-2022. No obstante, este progreso ha generado efectos colaterales, como un
incremento del 0,8% en la consanguinidad por generacion, lo que subraya la necesidad
de implementar estrategias complementarias de seleccion genémica. Programas piloto
publicos en Cotopaxi han logrado avances promisorios, inseminando 160 bovinos de
razas especializadas con semen sexado y mejorando la produccion lactea en un 22%
mediante la identificacion de alelos asociados a resistencia climatica. Pese a estos
logros, la ausencia de bancos de germoplasma locales limita la conservaciéon de

recursos genéticos Unicos y perpetta la dependencia de material exdgeno (44).

Los obstaculos para la adopcion masiva de estas tecnologias incluyen limitaciones
econdmicas, técnicas y regulatorias. El costo promedio de la TE ($300-500 por
embridn) y la FIV ($1.000 por ciclo) las hace inaccesibles para el 85% de los pequefios
productores, quienes carecen de subsidios estatales especificos. Adicionalmente, solo
el 20% de los ganaderos en zonas como Guayaquil reciben capacitacion en manejo

reproductivo, lo que reduce la eficacia de la IA en condiciones tropicales humedas. La
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heterogeneidad en protocolos para razas Bos indicus, predominantes en regiones
costeras, genera variabilidades del 35% en tasas de gestacion, evidenciando la

necesidad de estandarizar procedimientos adaptados a contextos locales (45).

Para maximizar el potencial de estas tecnologias, se requiere un enfoque integral que
combine innovacién cientifica, politicas publicas y conservacion genética. Priorizar
redes de investigacion interinstitucionales permitiria desarrollar protocolos
reproductivos adaptados a desafios como el estrés térmico y la baja calidad forrajera.
Paralelamente, programas de subsidios para adquisicion de semen sexado Yy
capacitacion en IA, replicando modelos exitosos, podrian democratizar el acceso a
pequefios productores. Finalmente, la creacién de bancos de germoplasma regionales
emergeria como estrategia clave para preservar razas criollas y reducir la
vulnerabilidad del sector ante fluctuaciones en el mercado global de material genético
(46).

3.3.INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacion artificial marca el hito mas importante de la reproduccién animal, ya
que fue la primera metodologia usada como biotecnologia en los procesos
reproductivos; sus inicios se remontan a inicios del siglo XX en Rusia y Dinamarca,
pero esta técnica se extendié ampliamente cuando sus resultados fueron conocidos,
sobre todo por la utilidad para aumentar la tasa de prefiez y para impulsar la mejora
genética del ganado empleando a progenitores con un alto desempefio en sus

parametros productivos (47).

La recoleccién del semen y colocacion en la vagina fue la metodologia mas antigua
para el proceso de IA. Luego se realizd la inseminacion en el cuello uterino con la
implementacion del uso del espéculo como instrumento para permitir la observacion
del orificio cervical. La historia data que la IA fue creada alrededor del afio 1937 por
unos veterinarios daneses, que hicieron una descripcién metddica del proceso,
describiendo paso a paso como debia realizarse la Inseminacion, mencionando incluso

el uso de guantes, la introduccion de la mano dominante por el recto para poder sujetar
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el cuello uterino y permitir el paso de una pistola de inseminacion a través del cuello
uterino para realizar la colocacion del semen, por lo que a esta técnica se la llamé

Inseminacion Artificial por el método recto vaginal.(15)

La implementacion de la 1A (inseminacion artificial) ha permitido la combinacién de
ejemplares con genética sobresaliente, optimizando la produccién de crias con alto
valor comercial. Entre sus ventajas mas destacadas se encuentran la disminucion de
peligros fisicos de los manejadores y las hembras que son asociados al uso de toros
durante monta natural, el incremento en los indices de prefiez y la posibilidad de
acceder a material genético de machos altamente productivos (48). Aungue en sus
inicios la 1A fue adoptada principalmente por razones higiénicas, con el tiempo su
impacto en el mejoramiento genético se volvié evidente. Un hito importante en su
evolucidn fue el desarrollo de técnicas de criopreservacion del semen en la década de
1940, lo que permiti6 su almacenamiento por periodos indefinidos. Adicionalmente, la
IA ha favorecido la mejora de la fertilidad y produccion lechera mediante el
cruzamiento entre razas Bos indicus y Bos taurus, combinando el caracter de resistencia
de las primeras con la alta productividad de las segundas. Como resultado, se han
obtenido animales mas adaptados a las condiciones ambientales del tropico y

subtropico (49).

La IA ha sido una herramienta clave en el mejoramiento genético del ganado bovino
en Ecuador, permitiendo la introduccion y consolidacion de diversas razas con alto
potencial productivo. Esta técnica consiste en la colocacion de semen seleccionado en
el utero de las vacas, facilitando la reproduccion de ejemplares con caracteristicas
deseables y optimizando la produccién de los parametros mas importantes, esto es la

leche y la carne bovinas.

En el ambito de la produccién lechera, las razas Holstein, Brown Swiss y Jersey han
sido ampliamente promovidas mediante programas de inseminacion artificial. Estas
razas se caracterizan por su alta capacidad de produccion lactea y adaptacion a diversas
condiciones climéticas. En particular, la raza Holstein Friesian ha experimentado una

notable reduccién en la diversidad de linajes paternos debido a la IA, lo que puede
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llevar a una uniformidad genética que, si bien puede resultar en una mayor produccion
lechera a corto plazo, también aumenta la vulnerabilidad a enfermedades y reduce la
capacidad de adaptacion a cambios ambientales (50). Esto subraya la necesidad de
diversificar las fuentes de semen y monitorear continuamente la variabilidad genética

para prevenir posibles efectos adversos en la salud y productividad del ganado (51).

En cuanto a la produccion de carne, la inseminacion artificial ha facilitado la
introduccion de razas como Gyr, Angus (negro y rojo), Beefmaster, Braford, Brangus
(negro y rojo), Charolais, Nelore y Hereford. Estas razas son reconocidas por su
eficiencia en la conversién alimenticia y calidad de la carne, contribuyendo
significativamente al mejoramiento de los hatos destinados a la produccion carnica en
el pais. Razas carnicas como la Charolais han mostrado que con la aplicacion de
diferentes métodos de crianza utilizando individuos genéticamente de alta calidad
influye en las tasas de endogamia y la pérdida de diversidad genética a lo largo del
tiempo, lo cual podria minimizarse utilizando recursos genéticos foraneos en la
poblacién actual de ganado Charolais ecuatoriano, lo que tiene relacion con la 1A como

herramienta de mejoramientro genético (44).

3.3.1. Inseminacion artificial basada en la deteccion del celo
El método inicial para realiza el proceso de inseminacion artificial en hembras bovinas
fue la 1A a celo natural. En este caso, se realizaba la recoleccion de semen del toro y la
posterior inseminacion de la hembra mediante la técnica recto-vaginal,
aproximadamente 12 horas después de la manifestacion natural del celo, sin la
necesidad de congelacion ni el uso de hormonas exdgenas. Para determinar el momento
Optimo de inseminacion, se empleaba la regla “am-pm”, donde las hembras detectadas

en celo durante la mafiana eran inseminadas en la tarde-noche y viceversa (52).

Considerando que la ovulacion de las vacas se produce hacia el final del estro,
aproximadamente 12 horas después de su inicio, y lainseminacion debe realizarse entre
6y 24 horas previas a la ovulacion. La observacion de tasas de concepcion en animales
inseminados fuera de este rango llevd al establecimiento de la regla "am-pm". La

efectividad de la IA depende de mdltiples factores, entre ellos, el momento exacto de
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la inseminacion en relacion con la ovulacion, ya que realizarla demasiado pronto o
demasiado tarde puede afectar la viabilidad del ovocito y la funcionalidad de los

espermatozoides (53).

El método clasico de deteccion del celo se basa en la visualizacion del comportamiento
de las hembras, la palpacion de los ovarios y el registro de eventos como la monta. Sin
embargo, presenta limitaciones debido a variaciones en el ciclo estral de cada vaca, las
condiciones ambientales y el manejo del hato (54).

CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

1. Enfoque metodoldgico.
El enfoque de la investigacion propuesta es de tipo mixta (cualitativa y cuantitativa).
La investigacion se fundament6 en un método cualitativo para desarrollar una teoria a
partir de los datos investigados. En lugar de iniciar con una hipotesis, los investigadores
que utilizan la teoria fundamentada parten de un area de estudio y recopilan datos

relacionados con ella.

2. Tipo de investigacion
La presente investigacion es exploratoria, descriptiva, y explicativa. Se utilizo una
investigacion descriptiva combina métodos tedricos (revisién documental, abstraccion)
y empiricos (observacion, bases de datos, resultados encuestas ESPAC) para analizar
fendmenos sin alterarlos. Los primeros contextualizan el estudio, mientras los
segundos recogen datos directos. Su integracion permite descripciones rigurosas y

fundamentadas.
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3. Poblacion y muestra
Los datos de esta investigacion se consideran como poblacién total tanto de los datos
de poblacion proporcionados por Agrocalidad como los datos de las importaciones de

material genético.

4. Propuesta de investigacion
Se propone esta investigacion dado que se cuenta con suficientes datos historicos tanto
de la poblacion bovina registrada por AGROCALIDAD, asi como los de la politica de
datos abiertos del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la

Informacion, en cuanto a importaciones del material genético.

5. Analisis de bases de datos de importaciones
Para el analisis de las importaciones de semen bovino se utilizé la base de datos del
Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la informacion y de la Secretaria
Nacional de Planificacion del Ecuador alojada en el Sistema de Datos Abiertos
(https://datosabiertos.gob.ec/). En este sistema se seleccion6 la base de datos de
registros de importaciones aduaneras de régimen general de los afios 2013-2024.
Posteriormente se filtré y selecciond la subpartida 511993000 correspondiente a semen
bovino, en total se obtuvo 738 registros de importacion que incluyo informacion de

afio, mes, pais, cantidad comercial, peso, entre otras.

6. Analisis de bases de datos de poblacion bovina
Para el analisis de la poblacién bovina se utiliz6 las bases de datos de la Encuesta de
Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC) del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) y del Sistema de Informacion Publica Agropecuaria
(SIPA) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Para estimar el uso de
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inseminacién artificial se utilizo dos bases de datos la primera del SIFAE de
AGROCALIDAD de Unica Fase de Vacunacion contra Fiebre Aftosa entre 2015-2023
y la del ESPAC 2013-2023

. Se considero la poblacion de hembras en etapa fertil (>2 afios de edad) que tiene
relacion con la edad a primer parto, por ejemplo Carrillo Alvarez et al., 2024 (55)
publicaron una edad al primero parto de alrededor de 30 meses en la raza Holstein en
Ecuador. ElI numero total de hembras aptas para la inseminacion artificial
(vaconas/vacas) fueron de 2 911 480. El requerimiento teérico de nimero de pajuelas
por inseminacion artificial para lograr una hembra prefiada es de 1 a 1.5 servicios por
prefiez.

Para el analisis de las razas importadas se disefi0 una base de datos de los toros por
raza disponibles en los catadlogos de las empresas importadoras registradas en
AGROCALIDAD.

7. Analisis estadistico
Las bases de datos fueron disefiadas en el programa Microsoft Excel 2021, en total se
disefiaron cuatro bases de datos: (1) importacion de pajuelas por afio, (2) nimero de
toros disponibles por casa genética calificada por AGROCALIDAD, (3) poblacién de
hembras mayores a 2 afios de edad del ESPAC entre 2013-2023 y (4) poblacion de
vacas entre 2015-2023 de AGROCALIDAD. Estas bases de datos fueron procesadas

con estadistica descriptiva en el programa SPPS.

CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Poblacién e inseminacion artificial en hembras mayores a 2 afios de edad
En la tabla 4 se muestra la evolucion de la poblacion bovina entre 2013-2023 tanto por
la encuesta del INEC (ESPAC) como por los resultados de la vacunacion de AFTOSA

22



realizado por AGROCALIDAD. Se observo que en promedio se produjo una reduccion
del 2.49% y 0.77% para los datos de ESPAC y AGROCALIDAD, respectivamente en
los periodos evaluados.

Tabla 4. Analisis de la poblacion bovina y las pajuelas potencialmente utilizadas

Afio De 2 0 més De 2 0 mas afios Promedio de % %
afios de edad de edad (Vacas) pajuelas Inseminacion  inseminacion**
(Vacas) AGROCALIDA importadas  * ESPAC AGROCALIDA
ESPAC D afno D
2023 1,443,542 1,686,810 348855 16.11% 10.34%
2022 1516391 1,717,229 391974 17.23% 11.41%
2021 1586276 1,683,228 350352 14.72% 10.41%
2020 1741919 1,645,514 385018 14.74% 11.70%
2019 1694566 1,607,209 392870 15.46% 12.22%
2018 1559687 1,570,205 373444 15.96% 11.89%
2017 1617601 1,583,171 317088 13.07% 10.01%
2016 1594593 1,582,382 277112 11.59% 8.76%
2015 1574844 1,583,699 269303 11.40% 8.50%
2014 1766419 - 302313 11.41% -
2013 1889236 - 330060 11.65% -

*Nudmero de animales de hembras mayores a 2 afios de edad segin el ESPAC; ** Numero de animales de hembras mayores a 2
afios de edad seguin AGROCALIDAD

Por otro lado, a pesar del decrecimiento, en los Gltimos afios se observa una ligera
recuperacion en el afio 2023 con respecto a 2022 en los datos de AGROCALIDAD, a
pesar de que los datos de ESPAC muestren lo contrario, esto en la poblacion total. En
este sentido el efecto de que ESPAC sea una encuesta y AGROCALIDAD una fuente
de toda la poblacién podria estar generando estos resultados.

2. Resultados importacion de semen bovino
Entre 2013 y 2023 se han importado 3°738.389 dosis de semen con un promedio anual
de 339.853,5 dosis (tabla 5), en la figura 1 se muestra la evolucién de la importacion
por afio, en la que se observa una tendencia estable de importacion, con ligeros
incrementos en el afio 2019 y 2022. A nivel nacional no existe una estadistica de

produccidn de pajuelas.
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Tabla 5. Evolucion de importacion de material genético bovino en el Ecuador entre

2013-2023.

Afio Cantidad Tasa de crecimiento, %
2013 330060
2014 302313 91.59
2015 269303 89.08
2016 277112 102.90
2017 317088 114.43
2018 373444 117.77
2019 392870 105.20
2020 385018 98.00
2021 350352 91.00
2022 391974 111.88
2023 348855 89.00
Total 3738389 -
Promedio 339853.55 101.09

Al analizar las importaciones de pajuelas por pais se encontr6 que entre Estados Unidos
(43.72%), Brasil (12.40%), Canada (12.26%) y Nueva Zelanda (11.39%) tienen el

79.78% del total de importaciones entre 2013-2023, esto se puede observar de mejora

manera en la figura 2.

Figura 2. Numero de pajuelas importadas por pais entre 2013-2023
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En total a 2024 se encuentran autorizados 141 centros de inseminacién internacionales
por AGROCALIDAD de los cuales el 31.21% son de Estados Unidos, 23.40% de

Francia, 17.02% de Alemania, 5.67% de otros paises.

3.2 Resultados pais de origen de material genético

En la tabla 6 se muestra la evolucion importaciones por pais entre 2013-2023, se

observo que Estados Unidos, Canada, Nueva Zelanda y Argentina mantuvieron

constantes las importaciones; por otro lado, Brasil, Francia, Paises Bajos, Suiza,

Espafia e Italia mostraron un incremento considerable. En el caso de Dinamarca y

Alemania mostraron un ligero decremento; mientras que el resto de paises se observo

que las importaciones fueron solo en un determinado afio.

Tabla 6. Crecimiento/decrecimiento de importaciones por pais

Pais* 201 201 201 201 201 201 201 2020 2021 2022 2023 2024 Medi
3 4 5 6 7 8 9 a
US 100 095 066 108 101 108 099 095 099 109 087 087 096
BR 100 038 311 106 180 1738 072 174 112 101 110 057 128
CA 100 089 107 122 113 070 137 08 102 095 089 107 101
FR 100 170 070 214 051 177 133 060 069 212 068 162 124
NZ 100 092 179 052 194 140 088 075 038 174 084 070 107
NL - o100 100 219 113 108 103 092 076 114
CH 100 107 091 057 207 092 119 234 083 127 078 063 113
IT 100 150 085 213 033 108 109 100 092 070 265 121
ES - 100 200 050 330 170
DK 100 - 100 172 100 08 075 087 060 097
DE 100 025 10 - - 100 - 100 150 079 093
IE I 1T 1T 1 i F D F I | - L0
et I T 1T 1T W 1T 1 | | | | I meo
BE Too os8 f f f Doo mwm | | | | I e
AU 100 474 150 067 08 131 057 - I I | I 1,2
Uy I 1T 1T 1T 1T 71T 1 i Too I | - L0
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AR i i 1.00 i 1.00 137 202 114 0.48 0.62 0.76 i 1.05

PY | | I mes ! | | | | | | | 1.00

*US: Estados Unidos; BR: Brasil; CA: Canada; FR: Francia; NZ: Nueva Zelanda; NL: Paises Bajos; CH: Suiza; IT: ltalia; ES:
Espafia; DK: Dinamarca; DE: Alemania; IE: Irlanda; CH: Chile; SE: Suecia; AU: Australia; UY: Uruguay; AR: Argentina; PY:
Paraguay.

3. Resultados Razas bovinas importadas

En total se importan al Ecuador un total de 47 razas bovinas, de las cuales en el 50.00%
tienen fin céarnico, 41.30% fin lechero y 8.70% doble propdsito. En la figura 3 se
muestra la distribucion del namero de toros disponibles en 2024 por cada raza. Se
observo que en las razas lecheras Holstein Friesian, Jersey, Brown Swiss y Gyr se
encuentra el 76.83% de toros importados; mientras que en las razas carnicas Charolais,
Brangus negro-rojo, Nelore, Angus negro-rojo y Brahman gris-rojo se encuentran el
65.57% de toros disponibles.

Figura 3. Proporcidn de toros disponibles por raza en el afio 2024 por la finalidad de
leche (izquierda) y carne (derecha).

(LU

3.3 Discusion
Poblacidon e inseminacién artificial en hembras mayores a 2 afios de edad
En Ecuador el drececimiento de la poblacion bovina ha sido una constante desde
mediados de la década del 2000 (56,57), aunque en menor grado en los Gltimos afios.
Dentro de las causas del decrecimiento estan: bajos precios de carne en pie y la leche,
aumento del abigeato, informalidad del sector, efectos del clima que ha causado
pérdidas de pastos, incrementando los costos de produccion. El efecto de las politicas

pecuarias, a través de los proyectos del MAG en la mejora genética, uso de
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biotecnologias de la reproduccion, pago por calidad de leche, comercializacion de
cortes que he mejorado la percepcion del sector, generando una leve recuperacion de
la poblacion.

Ademas, AGROCALIDAD con el objetivo de incentivar el crecimiento del sector ha
emitido reglamentos para mejorar el pago de leche por calidad (grasa, proteina, células
somaticas y CBT’s) que han mejorado los precios de leche del productor a la industria.
También, se han abierto mercados para la exportacion de carne como Egipto; y

animales vivos a medio oriente.(58,59) .

Importaciones y produccion nacional

Por ejemplo, en Perl entre 2003 y 2014 se importaron 3 621 369 pajuelas con un
promedio de 301.780,75 pajuelas por afio a comparacion de Ecuador que mostro un
promedio de 339.853,55 entre 2013-2023 considerando que la poblacién bovina
demandante de animales fértiles para el afio 2012 para Per0 fue 2.911.480 animales y
en Ecuador para el afio 2013 fue de 1.889.236 animales mayores a 2 afios de edad; esto
indica que en Ecuador se importan mas pajuelas por animal fértil, es decir en Peru se
importa diez pajuelas por cada 100 animales y en Ecuador 18 pajuelas por cada 100

animales.

Tabla 7. Produccion de material genético nacional de algunos paises.

~ . Cantidad Promedio . Produccion Valor?f:lon
Ano Pais - Fin - genética Fuente
total aho nacional
local
2022 Argentina 3.614.340 Carne 3.990.539 Si (Etcheverry,
- (85-90% de - 2023) (60)
2022 Argentina leche) Leche 3.643.392 Si
2015- | Chile 2.424.514 | 606.128,5 Carne- No (Pifeira
2018 Leche Vargas et
al.,
2020)(61)
2003- | Peru 2.510.079 | 283.400.32 Carne- | 923212.68 No (Salinas et
2014 leche al., 2018)
(62)
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Razas por pais y finalidad

El comercio internacional estd dominado por paises del hemisferio norte, teniendo en
el 2022, EE.UU. y Canada el 67% y la Unién Europea (UE) el 29% del total (ver FAO).
En Ecuador las importaciones se centraron mayoritariamente

En Argentina tiene una participacién importante, especialmente en importaciones de
semen de razas lecheras, por ejemplo, de EEUU se importa el 62%, seguido de Canada
con un 23%, Nueva Zelanda un 8% vy el restante 7% distribuido entre paises como
Reino Unido, Francia, Dinamarca, Brasil, etc. (60)

Si se observa en detalle quiénes fueron los paises exportadores de semen bovino en
2022 (Figura 3), claramente esta liderado por EE.UU. (50,4%), Canada (16,4%), luego
paises europeos (Paises Bajos, Alemania, Reino Unido, Francia, Dinamarca, Bélgica,
Italia, entre otros), Nueva Zelandia, Australia, Argentina y Brasil. Aproximadamente
el 85% del comercio mundial corresponde a semen del biotipo lechero.

En cuanto a razas tropicales de leche, Brasil es el principal proveedor de Ecuador,
Ilegando a un 75.90% de Gyr y 24.10% de Girolando (63) y en los ultimos afios se ha
incrementado la raza Guzerat. Este efecto es similar para paises como Colombia,
Panama y Canada (63)

Evolucion
El crecimiento de las importaciones de semen bovino en Ecuador se determin6 en un
promedio de 1.09% anual, en comparacion a paises como Argentina crecieron entre

2021/2022 en un 11% siendo entre el 85-90% semen importado de biotipo lechero.

Uso de inseminacion artificial

En Ecuador la inseminacion artificial se estimo en un rango de 10.34-16.11% y en
PerG el uso de inseminacion artificial se encuentra en el 5.1% (62)mientras que en
Argentina se encuentra en 34.1 para vaquillonas y 65.9% en vacas con cria (60); en el
caso de Argentina se dio un incremento de semen significado en los ultimos 20 afios

debido al uso masivo de programas de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
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acompafiado de una mayor participacion de vacas y beneficios del uso de genética
superior con informacion objetiva; considerando que la mayor poblacion en

inseminacion es la de fin carnico en la que se usa IATF de forma convencional.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se concluye que en Ecuador se usa de un 10.34-16.11% de inseminacion
artificial de acuerdo con los datos del ESPAC, AGROCALIDAD vy de
importaciones de la SENAE.

Dentro de las razas que mas se importan estan Holstein, Jersey y Brown Swiss
en las lecheras taurinas y Gy y Girolando en las razas indicas. Por otro lado, en
las razas carnicas estan Charolais, Brangus negro-rojo, Nelore, Angus negro-
rojo y Brahman gris-rojo.

Por pais de origen Estados Unidos y Canadéa son los que dominan en las razas
lecheras taurinas y Brasil en las indicas. Mientras que en carne los paises de
origen son variados entre Estados Unidos, Argentina, Francia, Alemania, entre
otros.

No existen datos de la produccion de material genético en el Ecuador. Aunque
la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, mantiene un registro
de los centros de material reproductivo y expende Certificados zoosanitarios
de produccion y movilidad para funcionamiento de centros de material

reproductivo, no se registra los voliumenes de material originado.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un analisis permanente del consumo, produccion
nacional e importaciones de material genético especialmente de semen ya que
este es un indicador del uso del uso de animales mejorados.

2. Se recomienda de igual manera analizar la informacion las importaciones de
semen bovino por raza y por finalidad ya que esto permitira analizar estrategias
de uso de las biotecnologias por zonas y por razas a utilizarse.

3. Se recomienda que AGROCALIDAD inicie un proceso de registro de la
produccién de material genético: semen y embriones nacionales ya que esto

permite tener cuanto se esta produccién a nivel de pais y en que zonas.
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