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/Qué tan importante es el mejoramiento genético?

Fuente: CDCB, 2025

Producción 
por lactancia

 (lbs)

MEJORA GENÉTICA

MEJORA MANEJO

BASE 1957

Incremento en producción del Holstein (1957-2022)

Salud

Genética

Gestión

Nutrición

• El mejoramiento genético es UNA de las claves para lograr una producción lechera eficiente 
• La estrategia de mejoramiento genético debe  ir asociada a un mejoramiento integral y equilibrado de los 

sistemas de explotación



1.Precisión (Confiabilidad): REGISTRAR y MEDIR!

2.Intensidad:  COMPARAR   y ESCOGER!. 

3.Variación Genética: Enfocarse en rasgos HEREDABLES. 

4.Intervalo entre Generaciones: Requiere eficiencia REPRODUCTIVA. 

/Qué factores determinan el progreso genético?

Progreso genético= precisión× intensidad× variación genética
                            Intervalo entre Generaciones



/Cómo es la vaca lechera ideal?

Rasgo Heredabilidad

Buena producción de leche de alta calidad con  ración de bajo costo Media

Muestra celos evidentes y se preña con facilidad Baja

Produce un ternero vivo cada año sin necesidad de asistencia Baja

Mantiene condición corporal adecuada a lo largo de la lactancia Media

No sufre de desórdenes reproductivos ni metabólicos Baja

Resistente a mastitis Baja

Alta movilidad (capacidad de pastoreo) y buen apetito Baja

Resiliente y longeva Baja

Resistente a parásitos internos y externos Baja

Tolerante al calor Media

La vaca lechera ideal debe reunir  características tanto productivas como funcionales

*

*

*

*



/Cómo se logra el progreso genético?

CRUZAMIENTOS ENTRE RAZASSELECCION DENTRO DE RAZAS

Ejemplo:  Pruebas de Progenie

Aprovecha la  HEREDABILIDAD
El beneficio es lento pero  acumulativo 

Más eficiente  para mejorar producción, calidad 
de leche, tipo

Aprovecha el VIGOR HIBRIDO
El beneficio es inmediato, pero no acumulativo 

Más eficiente para mejorar fertilidad, longevidad, 
adaptabilidad

Machos progenitores Hembras progenitoras

Progenie-Machos Progenie-Hembras

Selección Intensa y
 reemplazo

selección poco intensa
 y reemplazo



/Qué se requiere para empezar?

➢Buscar capacitación y asesoramiento

➢Definir objetivos a nivel de hato                                                        
(dónde estoy?/ adónde quiero llegar?)   

➢Poner metas  a corto (2 años), mediano (5 años) y largo plazo 
(10 años)

➢Identificar recursos a mi alcance   (genética, biotecnologías 
reproductivas, sistemas de información local)

➢Implementar registros adecuados a nivel individual          
(genealogía, reproducción, producción, salud,tipo)



✓ Condiciones agroclimáticas: altitud, temperatura, precipitación, humedad 
relativa.

✓ Genética disponible:  Nivel de producción,  capacidad de pastoreo, 
adaptabilidad, resistencia a enfermedades y parásitos.

✓ Sistema de explotación y nivel de manejo: Lechería Especializada / Doble 
propósito?,  pastoreo o semi/estabulado?, escala de producción?, acceso a 
biotecnologías reproductivas (I.A, semen sexado, FIV, IATF)? 

✓ Circunstancias socioeconómicas: disponibilidad de mano de obra, costos 
de producción-$, mercado, nivel de organización

/Qué factores determinan la estrategia de mejoramiento?
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/Cuáles son las condiciones agroclimáticas en Costa Rica? 

Fuente: Elaboración propia con datos IMN (2021)

ZONA NORTE 

ZONA CENTRAL

ITHmax= 80-90
BH/BMH_T

ITHmax= 70-80
BH/BMH/BP_P/M/MB

Fuente: Ruiz et al. (2019)

ZONA ALTITUD 
(msnm)

PRECIPITACION
(mms)

TEMPERATURA
(°C)

Baja (BH/BMH-T) 0-500
1500-3500

>24

Media (BH/BMH-P) 500-1500 18-24

Alta (BH/BMH-M/MB) 1500-2500 6-17

Fuente: Holdridge (1989)



• Aprox. 60% del semen de Norte América
• Incremento en genética de Brasil últimos años
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Valor económico ($) de importaciones  de semen desde 
Costa Rica (por país de origen, periodo 2015-2024)

Fuente:  https://wits.worldbank.org/Default.aspx?lang=en

/Proveedores de la genética utilizada en CRC



Sí  funciona 

siempre y cuando haya similitud en:

-Metas/objetivos de mejoramiento 
-Factores climáticos ? 
-Sistemas de Manejo ?
-Condiciones de mercado ?

/Funciona  la importación de genética? 

Hijas Toro A

Hijas Toro B

Ambiente 1

Ej.  USA

Rendimiento
Ej. Kg leche

Ambiente 2

Ej.  COSTA RICA

Hijas Toro A

Hijas Toro B



/Cuál es la correlación PTA LECHE   USA vs. Costa Rica? 
Criterio mínimo: 10 hijas/2 hatos 

1186 toros
Promedio: 44 hijas, 11 hatos, 69% Conf  

Correlación 0.67

Fuente: http://www.egcrc.rf.gd/     (2025)

553 toros
Promedio: 87 hijas, 19 hatos,  75% Conf  

Correlación 0.75

• Correlación para PTA LECHE es razonable >0.65
• Para otros rasgos (vida productiva, preñez, componentes,sccs) es 

mucho más baja< 0.30)

http://www.egcrc.rf.gd/


Fuente: Schaefer et al,  2009
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/Efecto de la Selección Genómica y Tecnologías  Reproductivas 

• Se aceleró el progreso genético (>2)
• Se incrementó la contribución de las hembras en los programas de mejoramiento 

100%

185%
225%

1. PROGRAMA 
TRADICIONAL DE 

PRUEBAS DE 
PROGENIE

2. PROGRAMA DE 
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• En  Norteamérica, aprox 70% de los servicios (2021) fueron con toros jóvenes (no probados, genómicos)
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  $84/año

Ganancia Media
  $66/año
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  $38/añoGanancia Media

  $6/año

Ganancia Media
  $88/año

Año

-Aumenta Precisión
-Aumenta Intensidad de selección
-Reduce Intervalo Generacional

/El impacto de la Genómica

Fuente: CDCB (2025)

Fuente: CDCB, 2025

Progreso genético= precisión× intensidad× variación genética
                            Intervalo entre Generaciones



Fuente: Ferré et al,  2019

/El impacto de las biotecnologías reproductivas 

• El perfeccionamiento de las tecnologías reproductivas también ha contribuido a incrementar el Progreso Genético
• Su uso a nivel de hato se ha incremento exponencialmente en los últimos años

Recolección 
de óvulos 

(OPU)

Maduración 
in Vitro
 (MIV)

Cultivo in 
Vitro de 

embriones
(CIV)

Recolección de 
biopsias y 

criopreservación 
de embriones

Fertilización 
in Vitro

(FIV)
con semen 

Sexado

selección genómica de 
embriones

Impacto en progreso genético: 

• Aumenta Precisión
• Aumenta Intensidad de selección
• Reduce Intervalo Generacional

Sincronización
IATF
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RASGOS
CONSIDERADOS

PD$
(1971)

MFP$
(1976)

CY$
(1984)

NM$
(1994)

NM$
(2000)

NM$
(2003)

NM$
(2006)

NM$
(2010)

NM$
(2014)

NM$
(2018)

NM$
(2021)

NM$
(2025) ENFASIS

Leche MLK 52 27 -2 6 5 … 5 … -1 -1 0 3% PRODUCCION

Grasa FAT 48 46 45 25 21 22 23 19 22 27 22 25% PRODUCCION

Proteína PROT … 27 53 43 36 33 20 16 20 17 17 11% PRODUCCION

Vida Productiva PL … … … 20 14 11 20 22 19 12 15 12% SALUD

Células Somáticas SCS … … … -6 -9 -9 -8 -10 -7 -4 -3 -3% PRODUCCION

Ubres (índice) UDC … … … … 7 7 6 7 8 7 3 1% TIPO

Patas  (índice) FLC … … … … 4 4 3 4 3 3 1 1% TIPO

Tamaño (índice) BWC … … … … -4 -3 -3 -6 -5 -5 -9 -1% TIPO

Tasa Preñez Hijas DPR … … … … … 7 7 11 7 7 5 3% FERTILIDAD

Habilidad al Parto CA$ … … … … … 4 5 5 5 5 3 3% FERTILIDAD

Tasa Preñez Vacas CCR … … … … … … … … 2 2 1 2% FERTILIDAD

Tasa Preñez Novilla HCR … … … … … … … … 1 1 1 1% FERTILIDAD

Resist. Enfermedades** HTH$ … … … … … … … … … 2 2 2% SALUD

Sobrevivencia (Vacas) LIV … … … … … … … … … 7 4 6% SALUD

Consumo  Alimento RFI … … … … … … … … … … -12 -14% CONSUMO

Edad Parto Temprana EFC … … … … … … … … … … 1 1% FERTILIDAD

Sobrevivencia (Novillas) HLIV … … … … … … … … … … 1 1% SALUD

Fuente: CDCB, 2025

Medidas: Los índices de selección se modifican

** Indice de Resistencia a Enfermedades: Considera Metritis 27/Ret Placenta 10/ Mastitis Clínica 33/Fiebre de leche 2.3/ Cetosis 5/Abomaso Desplazado 23

/Evolución de los índices de selección en ganado lechero. Ej. Mérito Neto NM$

$Mérito Neto:  diferencia esperada en la ganancia ($) vitalicia 
esperada de un animal, en comparación con el promedio de 
las vacas nacidas en el año de la base genética) 
Se calcula ponderando los valores genéticos (PTA) para 
distintos rasgos de acuerdo a su valor económico
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Fuente: CDCB, 2025

/Cuál es la ponderación atribuida a distintos rasgos? Ej Mérito Neto NM

Los índices reflejan el equilibrio deseado 
entre rasgos productivos y rasgos 

funcionales, ponderados según criterios 
bioeconómicos

Enfasis (%)
2025- NM

PRODUCCION 42%

SALUD 21%

TIPO (Conformación) 13%

FERTILIDAD 10%

CONSUMO 14%

Leche; 3%

Grasa; 25%

Proteína; 11%

Células Somáticas; 
3%

Vida Productiva; 12%

Salud; 2%

Sobrevivencia; 6%

Sobrevivencia 
(Novillas); 1%

Ubres; 1%

Patas; 1%

Tasa Preñez Hijas; 3%

Habilidad Parto; 
3%

Tasa Preñez 
Vacas; 2%

Tasa Preñez 
Novillas; 1%

Edad al Primer 
Parto; 1%

Consumo de 
Alimento; 14%



Producción
 y Tipo

Salud
del 

Hato         
Bienestar

Mérito
Neto

Mérito
Queso

Mérito
Fluido

Mérito
Pastoreo

Fuente: Accelerated Genetics,  2025

/Diferentes índices 
bioeconómicos para 
diferentes metas
• Hay múltiples 

índices de 
selección, acordes 
con distintos 
objetivos de 
mejoramiento

• También es 
factible crear 
índices específicos 
para las 
circunstancias de 
cada hato

Fuente: Accelerated Genetics,  2025



• En NorteAmérica, se evalúan aprox. 50 rasgos distintos 
• Los toros jóvenes solo tienen información de pedigree y genómica (aprox 70% Conf)
• Los toros probados tienen además información de progenie (>90% Conf)

• (PTA) evalúa habilidad para  
para transmitir 
superioridad genética a la 
progenie.

• (F, %Rel, Conf, Ac)  evalúa 
certeza (confiabilidad). 
También es importante! 

Fuente: Accelerated Genetics,  2025

/Resultados de las evaluaciones genéticas lecheras   (Ejemplo 1)
iconos fortalezas 

del toro
índices

toro joven
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Fuente:  Alta Genetics (2020)

•Las evaluaciones genéticas actuales de 
toros lecheros tienen abundante información 
sobre rasgos funcionales, entre ellos los 
relacionados con salud y fertilidad

RASGO MEDIA MIN MAX
DPR (PTA) -0.43 -4.9 3.5
SCR  (PTA) -0.58 -9.1 2.7
HCR  (PTA) 0.31 -4.4 4.2
CCR  (PTA) -0.09 -8.9 4.2
GEST (PTA) -0.65 -5.4 3.1

SCE  (%) 2.23 1.2 6.5
DCE  (%) 2.53 1.0 5.1
SSB  (%) 5.67 3.9 8.5
DSB  (%) 5.90 3.1 13.6

DPR
CCR
HFR

SCE
DCE
SSB
DSB

MEDIDAS/Indicadores REPRODUCTIVOS en las evaluaciones genéticas actuales/Resultados de las evaluaciones genéticas lecheras   (Ejemplo 2)



Índice de Rendimiento Girolando (IPG)
𝐼𝑃𝐺 = (𝑆𝑇𝐴 𝑃305 ∗ 0.35) + (𝑆𝑇𝐴 𝑃𝑆𝐿 ∗ 0.07) + (𝑆𝑇𝐴𝐸𝑇 ∗ 0.08) + (𝑆𝑇𝐴𝐼𝐿𝐺 ∗ 0.05) Producción
+ (𝑆𝑇𝐴𝐼𝑅𝐺 ∗ −0.20)  + (𝑆𝑇𝐴𝐶𝐶𝑆 ∗ −0.05)   Salud
+ (𝑆𝑇𝐴𝐶𝑆𝑀 ∗ 0.20)   Conformación

/Resultados de las evaluaciones genéticas lecheras   (Ejemplo 3-Brasil)

Fuente:  St_Genetics, 2025

Fuente:  Summario Girolando, 2025

Índice de Rendimiento Girolando (IPG)
Índice de Producción y Persistencia de Lactancia Girolando (IPPLG)
Indice de Longevidad Girolando (ILG)
Tolerancia al Estrés Calórico (TE)
Índice de Eficiencia Tropical de Girolando (IETG) 
Índice de Facilidad de Parto Girolando (IFPG)

Otras razas evaluadas en Brasil
• GYR LECHERO
• GUZERÁ LECHERO



/Recomendaciones generales al seleccionar toros para su hato

• Priorizar el uso de índices económicos (ej. $GM, $NM) de acuerdo a metas propuestas y condiciones 

particulares del hato. Evaluar uso de índices locales o personalizados!

• Uso balanceado de toros probados (50/60%?) y jóvenes (40/50%).  Priorizar toros probados en hembras 

adultas de mayor valor genético (o donadoras!). 

• Priorizar toros probados en rasgos de baja heredabilidad.

• No utilizar toros jóvenes de manera intensiva! (diversificar 4-5! para reducir riesgo).

• Considerar opciones de uso de semen sexado  en (parte) del hato (ej. novillas ).

• Evaluar uso de biotecnologías reproductivas (OVU, FIV, IATF)  en hembras élite (según disponibidad, costo y 

condiciones de la finca).

• Utilizar índices compuestos de tipo (Ubres, Patas/pezuñas, Tamaño) y salud  (Longevidad, Enfermedades) para 

corregir deficiencias específicas en vacas del hato. 

• Incluir  toros con buena facilidad de parto (para novillas).



/Selección de hembras dentro del hato

1.Etapa de crecimiento: Selección por pedigrí + genómica! + conformación

2.Primer parto: La primera lactancia es el momento más adecuado para comparar las 
hembras en idénticas condiciones de manejo. 

3.Partos posteriores: Enfatizar los apareamientos correctivos para buscar el tipo ideal 
en progenie y eliminar progresivamente defectos genéticos o de conformación del 
hato 

Nacimiento Descarte
2 3 4 51er

Parto

Selección
Pedigree 

+Genómica
(y tipo)

Selección por 
Rendimiento

Apareamientos 
Correctivos

1 2 3



/Uso de pruebas genómicas  en hembras  jóvenes

• Permite identificar  animales de alto potencial 
a edad temprana

• Permite descarte temprano de hembras de 
bajo  potencial  (con reducción marcada  de 
costos de crianza)

• Permite mejor planificación de los 
apareamientos con base en la información 
genómica y enfocado a las características 
deseadas en la progenie  

• Permite identificación temprana de 
condiciones genéticas (deseadas, ej A2A2) o 
indeseadas (ej, recesivos, haplotipos)

Alto potencial 
-Mejor semen
-Semen sexado

Potencial Medio
-Semen estándar
-Apaream. correctivos

Bajo potencial
-Descarte temprano
-Semen  de carne

**Según CDCB se han genotipado un total de 3120 hembras bovinas lecheras en CRC (a set/2025)** 



Cada vaca tiene “fortalezas” y “debilidades” y debe ser servida con toros que 
complementen su individualidad.

•Ejemplo:  Un toro que en su análisis 
aAa  es 342 mejora  las 
características 3, 4, 2

•Las vacas se clasifican al revés, ya 
que su aAa indica las características 
que necesita!

•Limitación: Basado en Fenotipos!

•****VERSIONES MEJORADAS:
•Apareamiento por pedigree
•Apareamiento genómico

/Apareamientos correctivos
Sistema de Análisis Animal aAa 



• Poca adaptabilidad a condiciones del trópico 

• Incremento progresivo en consanguinidad  (↓fertilidad) 

• Alta dependencia de insumos externos

• Altos costos de producción  

• Impacto Ambiental

/Problemas atribuidos al uso de razas lecheras especializadas 
(en regiones tropicales)

?



y = -0.4x 

y = -0.4x

40%

45%

50%

55%

60%

65%

70%

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

%
 P

R
EÑ

EZ
 1E

R
 S

ER
V

IC
IO

AÑO

% PREÑEZ 1er SERVICIO
REDUCCION: -0.4% por año

y = 71.6x

y = 59.7X 

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

K
G

 L
EC

H
E 

30
5-

D

AÑO 

KG LECHE 305-D
AUMENTO: >60 KG por por año

Fuente: Base Nacional de datos, 2020

Incremento en producción, pero reducción en fertilidad

/Tendencia general en producción de Leche y Tasas de Preñez/ CRC
(Razas Holstein y Jersey 1987-2017)



• Condiciones agroecológicas favorables                                                                       
(Ejemplo:  Zonas medias o altas, Temp < 24ºC, ITH < 74)

• Sistemas (semi) intensivos de lechería especializada

• Nivel de manejo alto:  infraestructura adecuada, ordeño 
mecanizado, Ins. Artificial, pastos mejorados, disponibilidad de  
suplementación  ($?)

• Adecuadas condiciones de mercado  que   compensen los altos 
costos de producción

/Cuando se justifica usar razas lecheras puras?



1. Aprovecha el vigor híbrido: Los híbridos generalmente presentan mejor 
rendimiento que el promedio de las razas puras paternas

 
Mayor rendimiento reproductivo
Mayor rendimiento productivo
Mayor resistencia a enfermedades y parásitos

2. Aprovecha complementaridad de razas: Los híbridos combinan características 
favorables de distintas razas puras. 

3. Reduce niveles de consanguinidad: Las razas lecheras tradicionales (Holstein y 
Jersey) presentan altos niveles de consanguinidad

/Las ventajas de  los cruzamientos 



Rotacional 3 RazasRotacional 2 Razas

/Cruces rotacionales (con razas lecheras)

VH 100% en F1
66% estabilizado

VH 100% en F1 y F2
86% estabilizado

• Combinan  características sobresalientes  de distintas 
razas, gracias a la Complementaridad y al Vigor Híbrido

Producción Calidad de Leche

Fertilidad
Longevidad

Fuente: ABS, 2025



Cruce Terminales F1 (con razas lecheras)

• Una  parte de hato se mantiene puro   
(ej. Holstein) y otra parte  F1  (e.j HO×JE)

• Se puede utilizar  semen sexado y 
embriones para mantener una 
población continua de F1

• Las hembras F1 pueden servirse con 
toros de carne, o según demanda de 
mercadoCarne

Fuente: ABS, 2025



• Condiciones agroecológicas favorables (zonas medias o altas, temp. < 
24ºC, ITH<74). 

• Nivel de manejo alto:  infraestructura adecuada, ordeño mecanizado, 
Inseminación Artificial+ tecnol. reproductivas, pastos mejorados, 
disponibilidad de  suplementación  ($?)

• Cuando exista suficiente evidencia de un beneficio económico agregado
sobre el uso de las razas puras paternas (revisar datos locales si existen!)

/Cuando se justifica usar cruces entre razas lecheras ?



Fuente:  Vargas  y Romero (2009) 
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Holstein×Jersey
•Los cruces se mantienen 
intermedios entre las razas puras

Holstein×Pardo Suizo
•Superioridad de casi todos los cruces 
sobre ambas razas puras

VH=9.2%VH=6.8%

/Cruces lecheros HO×JE y HO × PS en Costa Rica
KG DE LECHE × DIA DE VIDA



¾ GU

¾ GY

Ventajas:
•Aprovecha las características de adaptabilidad del B. 
indicus

Desventajas:
• Variabilidad en rendimientos
• Vacas con predominancia cebuína producen poco, 

necesitan  apoyo del ternero o no  se adaptan a ordeño 
mecánico

• Vacas con predominancia europea tienen problemas de 
adaptación a climas cálidos

Alternativas :
• Uso de raza Cebuína lechera (mejorada! Gyr, Guzerá)
•Uso de raza compuesta:  Girolando/ Guzolando (mejorada)
•Uso de tecnol. reproductivas para mantener F1 continuo

/Cruzamientos B. taurus con razas cebuínas  (lecheras)
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/Esquema de hato núcleo + cruce F1   (con uso intensivo de biotecnologías)

Un núcleo GYR para reemplazo, con selección de donadoras para producir F1  (GY×HO).

Mediante OVU-FIV con hembras élite (Gyr) y semen sexado se producen embriones F1

Las hembras F1 se utilizan como receptoras de embriones (o pueden servirse con otra raza en función del mercado)
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• Condiciones agroecológicas  menos favorables     (temp. > 24ºC, 
ITH>80, zonas bajas o medias), con mayor exposición a parásitos

• Para sistemas de producción de doble propósito con crianza de 
machos o lecherías de bajura

• Mejor opción en fincas con producción a base de pasturas, 
suplementación restringida, manejo más extensivo)

/Cuando se justifica usar cruces Bos taurus × Bos indicus?

• Generalmente niveles de Bos taurus >= ¾  no son convenientes en las zonas calientes 
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• Aumento casi lineal conforme 
aumenta proporción HO

Fuente:  Vargas  et el. ( 2024)

/Cruces GYR×HOLSTEIN (zonas medias y bajas COSTA RICA)  
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DIAS ABIERTOS

• Cruce tiende a reducir marcadamente 
los días abiertos



Mensajes para la casa

✓ No existe una raza o cruce ideal para todas las situaciones. Se deben  establecer 
estrategias a nivel de HATO para aprovechar los beneficios de la selección y/o los 
cruzamientos de acuerdo con las condiciones específicas de cada hato.

✓ El enfoque a nivel de hato debe ser integral basado en los índices de selección 
más adecuados al contexto local, buscando siempre un equilibrio entre 
Producción y Funcionalidad. 

✓ El mejoramiento genético a nivel local debe orientarse a producir  animales mejor 
adaptados a condiciones de pastoreo: robustos, resistentes al clima, parásitos y 
enfermedades, longevos, fértiles. Lo anterior debe ir de la mano con el 
mejoramiento en el manejo.

✓ La genómica y las tecnologías reproductivas son herramientas cada vez más 
accesibles que potencian los programas de mejora genética a nivel de hato.

EL MEJORAMIENTO GENÉTICO  ES UNA DE LAS MEJORES INVERSIONES QUE PUEDE HACER EL PRODUCTOR LECHERO
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