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La produccién lechera es, sin duda alguna, una de las acti-
vidades agricolas mds dinamicas y con mayor crecimiento
a nivel mundial. Desde mediados del siglo pasado hemos
sido testigos de importantes cambios que han venido a mo-
dernizar la forma de producir leche. Estos cambios han su-
cedido tanto a nivel de la vaca productora de leche como en
su relacion con el entorno.

El mejoramiento genético por medio de la selecciéon es una
de las areas en las que se han dado grandes avances en un
tiempo relativamente corto. El presente articulo tiene por
objetivo revisar brevemente algunos de los avances mas
importantes que han sucedido durante las tltimas décadas
en el campo del mejoramiento genético del ganado lechero.
Paralelamente se analiza el desarrollo que ha seguido la ga-
naderia lechera en nuestro pais y los esfuerzos que se han
realizado para contribuir a su mejoramiento genético.

El mejoramiento genético por medio de selecciéon se remon-
ta a los tiempos antiguos, desde que se iniciaron los pro-
cesos de domesticacion del ganado vacuno hace ya casi 10
000 afios. Existe evidencia de que los romanos ya realizaban
seleccion de sus animales para diferentes prop6sitos hace
maés de 2000 afios. La seleccién en sus inicios era un proceso
puramente intuitivo, basado principalmente en la observa-
cién y la experimentacion empirica. De esta manera fue que
nacieron muchas de las razas que se conocen actualmente.
La raza Holstein, por ejemplo, se origind en Europa hace
aproximadamente 2000 afios, a partir de cruces entre gana-
do negro de las tribus de Batavia con ganado blanco de la
tribus de Frisia (Holstein Association USA, 2012).

Esta forma empirica de mejorar el ganado se mantuvo préc-
ticamente invariable hasta la época contemporénea. No fue
sino hasta finales del siglo XVIII que empezaron a surgir las
primeras asociaciones de criadores de raza. La Asociacién
Holstein (USA), por ejemplo, se fundé en el afio 1872 (Hols-
tein Association USA, 2012). El objetivo principal de estas
asociaciones ha sido el mejoramiento y la promocién de las
distintas razas, y para ello se instauraron los primeros re-
gistros de pedigri y los llamados “Libros de Raza”. Esto re-
presenté un importante avance en el mejoramiento genético
gues los registros genealégicos certificados son indispensa-

les para el mejoramiento de una raza. Aproximadamente
en esa misma época, en el ano 1866, Mendel postulaba las
reglas bésicas que determinan la transmisién de las carac-
teristicas por herencia, reglas que luego sentarian las bases
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de la genética moderna y del mejoramiento genético como
se conoce hoy en dia.

En Costa Rica el desarrollo del ganado lechero y vacuno en
eneral es relativamente reciente. Los primeros ganados
ueron traidos a estas tierras a finales del siglo XVI, siendo
anado de tipo Bos taurus, originario de la peninsula ibérica
Quirés, 2006). En la época contemporanea, las primeras

importaciones de ganado, procedentes de Inglaterra, fue-

ron de las razas Devonshire y Durham (Shorthorn), a me-
diados del Siglo XVIIL El éxito obtenido en estos primeros
mestizajes dio pie a posteriores importaciones de ganado
de diferentes razas. Fue asi como la primera importacion
de ganado Holstein y Jersey sucedi6 en el afio 1880 (Vargas

Coto, 1950). A partir de estas importaciones se ha venido

dando una sustitucién paulatina de los ganados criollos por

razas mejoradas Bos taurus o Bos indicus, de tal manera que
en la actualidad es muy poco lo que queda del denominado
ganado criollo.

En términos organizativos, los avances en mejoramiento ge-
nético en Costa Rica son todavia més recientes. El primer
registro genealdgico de ganado vacuno se instauré en 1946,
el cual se ocupaba de inscribir animales de diversas razas.
La Asociaciéon de Criadores de Ganado Holstein se fundé
hasta 1978 y pasé a encargarse de la inscripcién de ani-
males en el registro genealogico y a ofrecer los servicios de
clasificacién lineal (MAG, 1978).

Desde mediados del siglo pasado el uso de las tecnologias
reproductivas ha contribuido notablemente al mejoramien-
to genético del ganado lechero. Entre estas tecnologias la
que mayor impacto ha tenido a nivel mundial es sin duda
la Inseminacion Artificial (IA) (Foote 2002). Los primeros
registros que se tienen del uso de esta tecnologia en vacas
lecheras provienen de Rusia en el afio de 1931, donde se
report6 la inseminacién con semen fresco de 19 800 vacas.
Sin embargo fue hasta la década de los 50, gracias al desa-
rrollo de métodos eficientes de preservacion del semen y de
aplicacion de la técnica de la IA, que se Io%r() su difusién
exitosa hacia otras regiones a nivel mundial.

Con el perfeccionamiento de la IA las posibilidades de co-
mercializacién y difusion de material genético crecieron
exponencialmente. Surgieron las Cooperativas de Mejora-
miento y posteriormente los primeros programas de Prue-

&F @ _F



Asociacion de Criadores de Ganado Holstein

NS T

ba de Progenie (Figura 1). Mediante estas pruebas se hizo
posible evaluar el potencial genético de diferentes semen-
tales con base en el rendimiento de un elevado ntimero de
sus hijas. Esto requirié del desarrollo complementario de
programas de control lechero, necesarios para monitorear

certificar la produccién de las hijas de los sementales eva-
uados. La IA en conjunto con los programas de prueba de
progenie hicieron posible acelerar marcadamente el pro-
greso genético debido a que la selecciéon se pudo realizar
dentro de poblaciones cada vez mas grandes, maximizan-
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dose la intensidad de seleccién y la confiabilidad de las eva-
luaciones. En USA, la produccién de leche por lactancia de
la raza Holstein se duplicé de 6000 a 12000 kg en apenas 50
afios (Figura 2), lo que significa un incremento de 131 kg
por lactancia por afio. La IA hoy dia es practica generaliza-
da en los }laaises de alta tradicion lechera. Un toro exitoso,
por ejemplo Elevation, ha producido mas de 80 000 hijas,
2.3 millones de nietas y 6.5 millones de de bisnietas a nivel
mundial (AIPL-USDA, 2012).

/

3 BEST FOREIGN SIRES
4 DEST LOCAL SIRES
Ch

(k]
L
300 eliu.--t:-:iws_
60 candidate T
voung hulls l
et P
¥

L+ | 1000 110,000 cows
inseminations
FPer bull

Yonng bull
danghiers are
maled amd calve

10 PROVEN SIRES

L
SPROVEN SIRES
are annually  selected.

55 cundislate Young
Slres are discayded

100 daughters

to each young bull
{6000 in total) T

N

1. Seleccién de vacas elite dentro de la poblacion base para insemi-
nar con los toros elite ( 4 locales/3 foraneos).

2. Los hijos de estos reproductores (150) se crian en centros de LA
y se selecciona una parte (60/150) como toros candidatos (toros
de prueba).

3. El semen de estos candidatos se distribuye en las explotaciones
comerciales para evaluar su progenie .

4. Se evalua el rendimiento de la progenie de estos toros (100 hijas
por toro) en las fincas.

5. Se clasifican los toros segtin mérito y anualmente se seleccionan
los mejores (5/60) para agregarse a un grupo de aprox. 20 semen-
tales probados.

6. Entre los 20 sementales probados disponibles se seleccionan los
mejores (4/20) para cruzar con las vacas elite y continuar el ciclo.

Figura 1. Esquema de un programa tipico de Prueba de Progenie para ganado lechero

(Fuente: Modificado de Israeli Cattle Breeder s Association ICBA, 2006)
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Figura 2. Tendencia en produccion de leche por lactancia segtin aino de nacimiento para vacas de la raza Holstein en USA vs. Costa Rica. Fuentes:

AIPL-USDA (2012) y EG-CRC (2012).
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En Costa Rica la IA esta disponible desde 1946 con el es-
tablecimiento del Servicio de Inseminacién Artificial y la
Estacion Experimental El Alto (MAG, 1949). Poco tiempo
después, a inicios de 1949, se creé el Programa de Prueba y
Mejoramiento de Hatos Lecheros, con el objetivo de “brin-
dar al ganadero informacion precisa de la calidad y cantidad de
leche producida por cada una de las vacas de su hato, permitiendo
ademds seleccionar las mejores productoras, establecer un progra-

ma de cria y adaptar la alimentacion, de acuerdo a la produccion
del animal” (MAG, 1949).

Algunos datos sobre la evolucién de este programa en
nuestro pais se muestran en el cuadro 1. El programa llegé a

tener cierto auge e incluso se llegaron a crear varios ntcleos
de inseminacion en distintas zonas del pais. Sin embargo su
crecimiento se vio limitado por la falta de recursos, por lo
que su impacto fue moderado.

Desde su entrada al pais, la A se ha difundido ampliamente
en nuestro pais, sobre todo entre los productores lecheros.
Sin embargo, existe todavia una considerable proporcién
del hato nacional que utiliza la monta natural, en muchos
casos con toros de bajo potencial genético. También es co-
mun en algunas fincas utilizar toros de monta natural para
servir las novillas.

Cuadro 1. Evolucion del Programa de Prueba y Mejoramiento de Hatos Lecheros y del ser-
vicio de Inseminacion Artificial en Costa Rica.

1949 1958 1968 1978 1986
Hatos participantes 13 36 40 29 21
Vacas monitoreadas 188 2531 2847 1470 1482
Servicios de IA efectuados 578 7194 7157 7907 9793
Muestras de leche analizadas 1482 19138 34164 16676 16122

1968, 1978, 1986)

Fuente: Informes anuales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Afios: 1949, 1958,

Ademas de la IA, otras tecnologias reproductivas mas re-
cientes, tales como la Fertilizacion in Vitro (FIV), la Transfe-
rencia de Embriones (TE), el Sexaje de Semen (SS) o incluso
la clonacién, también han venido a contribuir al avance ge-
nético del hato lechero. Mediante la FIV y la TE se ha hecho
posible obtener multiples crias a partir de una sola hembra
lo que permite hacer un mejor aprovechamiento del poten-
cial genético de vacas excepcionales. Actualmente, la ma-
yoria de los toros probados de IA son obtenidos por medio
de TE. El SS por su parte, permite maximizar la proporcién
de hembras obtenidas mediante inseminacién, lo que viene
a incrementar la eficiencia reproductiva del hato y acelerar
el avance genético. Sin embargo, esta técnica todavia tiene
algunas limitaciones por superar relacionadas principal-
mente con el tiempo requerido para el procesamiento del
semen, lo que ha impedido su uso a una mayor escala. El
clonaje por su parte ha tenido un impacto menor en los
programas de mejoramiento, debido a consideraciones éti-
cas que han limitado su desarrollo a nivel global. En nues-
tro pais, si bien estas tecnologfas estan disponibles desde
hace ya bastantes afios, su uso todavia no estd muy difun-
dido. El costo, la falta de adecuada infraestructura y la baja
eficiencia con que muchas veces se practican hacen que su
impacto a nivel poblacional haya sido reducido.

La introducciéon de técnicas como FIV y TE hicieron posi-
ble también la apariciéon de esquemas de mejoramiento
basados en ntcleos de seleccién. En estos esquemas la se-
leccién y el mejoramiento se llevan a cabo dentro de hatos
ntcleo donde se realiza la seleccién con uso intensivo de las
tecnologias reproductivas. Estos nticleos pueden pertene-
cer a cooperativas o iniciativas privadas. Los productores
comerciales obtienen el germoplasma de estos nicleos y
lo utilizan en sus explotaciones sin necesidad de tener que
realizar seleccion ellos mismos. El uso de nicleos de selec-
cién presenta la ventaja de que se puede realizar un uso mas
eficiente y controlado de las técnicas de FIV y TE. También
permite un mayor control de variables de tipo sanitario.
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Las técnicas reproductivas han sido importantes en el de-
sarrollo de la produccién lechera, pero por si solas no ga-
rantizan el mejoramiento genético. Un fenémeno que se ha
venido dando en nuestro pais es el uso indiscriminado de
semen procedente de muy diversos paises y de multiples
razas, siendo utilizado muchas veces sin planificacién algu-
na en ambientes y sistemas de explotacién completamen-
te distintos al pais de origen. Esto hace que los resultados
obtenidos muchas veces no sean los esperados. El uso de
genética especializada requiere de planificacién y de inver-
siones paralelas en alimentacién y en manejo, que muchas
veces no estan disponibles a nivel de campo.

Hoy en dia, los mayores avances en mejoramiento genético
estan sucediendo en el campo de la Genémica. Hasta hace
pocos afios el potencial genético de un toro joven solo se po-
dia predecir con base en el promedio del comportamiento
de sus padres. Estas estimaciones eran de baja confiabili-
dad, alrededor de 35%, por lo que el riesgo de utilizar es-
tos toros era alto. Para contar con un estimado mas preciso
del verdadero valor del toro se requeria esperar al menos 5
afios hasta contar con los datos de su progenie.

Con los avances logrados a finales del siglo pasado y prin-
cipios del actual en la secuenciacién del genoma de distin-
tas especies ha sido posible incorporar paulatinamente el
analisis genémico a los programas de mejoramiento gené-
tico. Inicialmente la investigacién se orient6 a la Seleccién
Asistida por Marcadores (MAS), que consiste en identificar
variantes genéticas (marcadores) localizadas en regiones
especificas del genoma y que estdn asociadas con algunos
rasgos de gran importancia econdmica. Esta metodologia se
ha utilizado, por ejemplo, para identificar variantes genéti-
cas que juegan un papel muy importante en la composicién
quimica de la leche y que por lo tanto influyen en su ren-
dimiento a nivel industrial. Este tipo de seleccién sin em-

A



Asociacion de Criadores de Ganado Holstein

bargo, ha tenido todavia un impacto moderado, por cuanto
la mayoria de los rasgos de importancia para la industria
lechera son poligénicos, es decir, estan afectados por una
gran cantidad de genes distribuidos a lo largo del genoma.

Mas recientemente, la reduccién en los costos de procesa-
miento y el avance en las técnicas de secuenciaciéon de ADN,
han hecho posible obtener perfiles genéticos sumamente
detallados de un determinado animal desde el mismo mo-
mento del nacimiento. Estos perfiles se construyen anali-
zando y caracterizando mas de 50 000 variaciones genéti-
cas simples, llamadas SNPs (polimorfismos de nucleétido
simple), distribuidas uniformemente a lo largo de toda la
cadena de ADN (Dekkers, 2012). De esta manera es posible
contar con una especie de “radiografia genética” del indivi-
duo. Esta nueva tecnologia se ha utilizado para analizar el
ADN de toros que ya contaban con pruebas completas de
progenie en el pasado, siendo posible asociar sus perfiles
con los distintos rasgos que se seleccionan, identificando
cudles de ellos son mas o menos favorables. En los toros jo-
venes, ademas de contar con la informacién de rendimiento
de sus padres, también se incorpora ahora la informacién
aportada por los perfil genéticos, permitiendo obtener los
llamados Valores Genéticos Genémicos (VGG). Los VGG de
un toro joven poseen una confiabilidad promedio cercana al
70%, lo que es equivalente a la que se obtenia anteriormente
en una prueba de progenie para un toro con aproximada-
mente 30 hijas.

Aunque todavia los avances en este campo son relativa-
mente incipientes, la genémica ha venido a revolucionar la
forma en que se realiza el mejoramiento genético, ya que
permite hacer selecciéon sobre la base directa del cédigo ge-
nético de un animal. Mediante su uso es posible casi dupli-
car la tasa del progreso genético, gracias a la reduccion de
los intervalos generacionales y el aumento en confiabilidad
de las evaluaciones. También ha venido a hacer mas eficien-
te la seleccién de rasgos de baja heredabilidad, tales como
la fertilidad o rasgos relacionados con la salud (Dekkers,
2012). Cabe esperar también que, en un futuro cercano, los
programas de prueba de progenie pierdan importancia y se
vean considerablemente reducidos en tamafio, lo que signi-
ficarfa un descenso marcado en los costos de los programas
de mejoramiento genético.

Como ya se dijo anteriormente, la seleccion hasta hace poco
tiempo era realizada principalmente en base a la observa-
cién de rasgos de conformacién y la experimentacién em-
pirica. El avance logrado mediante estas metodologias era
modesto debido a la baja intensidad de seleccion, por el re-
ducido tamario de las poblaciones, y a la falta de precision
o confiabilidad a la hora de estimar el potencial genético de
un animal.

Desde hace varias décadas, los avances en las tecnologias
reproductivas y las estructuras organizativas han dado pie a
que se puedan realizar evaluaciones genéticas a gran escala.
Esto ha traido una serie complicaciones adicionales porque
en las poblaciones grandes los sistemas de crianza e incluso
las condiciones climaticas pueden variar ampliamente de
un lugar a otro. Por otra parte, el volumen de informacién
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que se genera en cada evaluacion es enorme. Por lo anterior,
se hace cada vez mas dificil comparar de una manera justa
los animales que se desean seleccionar. Se han tenido que
desarrollar modelos estadisticos sofisticados combinados
con herramientas informaticas potentes para la estimacién
de los valores genéticos. Desde hace 2 décadas la metodo-
logia que mas se utiliza para la estimacién de los valores
genéticos en ganado lechero se denomina Modelo Animal
(Wiggans et al., 1988). Esta metodologia permite estimar
simultdneamente el potencial genético de machos y hem-
bras en poblaciones de miles y hasta millones de animales
que han sido criados en ambientes distintos y que inclusive
pueden ser de distintos tipos raciales.

Los objetivos de seleccién en ganado lechero también han
ido evolucionando con el paso del tiempo. Hace apenas 60
afios la seleccién del ganado lechero era enfocada principal-
mente a rasgos de produccién. Este tipo de seleccién incre-
ment6 los niveles de producciéon rapidamente en todas las
principales razas lecheras pero tuvo consecuencias negati-
vas en el rendimiento reproductivo y la longevidad de los
animales. Por esta razén, los programas de mejoramiento se
vieron en la necesidad de considerar también otro tipo de
rasgos en las evaluaciones genéticas, tales como aspectos
de conformacién, longevidad, fertilidad o salud (Figura 3).

Otro cambio importante ha sido la implementacién de In-
dices Econémicos de Seleccién que expresan el potencial
genético de un animal en términos econdmicos. Para esto
es necesario asignar un valor econémico a cada uno de los
rasgos que se seleccionan y combinarlos en un solo indice
agregado. Un ejemplo de este tipo de indices es el Mérito
Neto (AIPL, 2012), mediante el cual se estima la superiori-
dad esperada, en unidades econémicas a lo largo de toda
la vida productiva, del promedio de las hijas de un animal
sobre el promedio de la poblacién de referencia. El objetivo
de estos indices es seleccionar animales con un desarrollo
mas equilibrado tanto de rasgos productivos como de rasgos
funcionales.

‘OUR INDUSTRY TODAY
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Figura 3. Importancia relativa (%) de rasgos de Produccion, Durabilidad y Salud
en indices de Seleccién utilizados en diversos paises (Fuente: Miglior et al., 2005)
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En Costa Rica, antes de 1990, se realizaron algunos intentos
por estimar valores genéticos para sementales de 1A, algu-
nos de ellos criados localmente, basandose en la informa-
cién generada por el programa de mejoramiento de hatos
lecheros. Sin embargo, la informacién que existe sobre los
resultados obtenidos al respecto es escasa. Tampoco hay
datos claros sobre las tendencias poblacionales anteriores a
€s0s anos.

A partir del afio 1989, se inici6 en el pais el Proyecto Salud
del Hato mediante un convenio entre la Universidad Nacio-
nal y la Universidad de Utrecht (Pérez et al, 1989). Median-
te este proyecto se cre6 un sistema de informaciéon basado
en el programa de cémputo VAMPP (Noordhuizen y Buur-
man, 1984), que colabora con la generacion, el almacenaje, el
analisis, la interpretacién y la diseminacién de informacion.
Hoy dia este sistema de informacién es administrado por
la Consultoria Regional en Informatica para la Produccién
Animal Sostenible (CRIPAS).

Mediante este sistema ha sido posible hacer un monito-
reo sistematico de un nimero elevado de fincas lecheras
principalmente en aspectos productivos, reproductivos y
sanitarios. La informacién generada ha permitido realizar
multiples estudios en areas relacionadas con reproduccion,
nutricion, sanidad y genética. Desde entonces, ha sido posi-
ble medir tendencias poblacionales en diversas variables de
gran importancia econémica. Por ejemplo, durante los tlti-
mos 20 afios, en la raza Holstein se observa un incremento
sostenido de 78.7 kg por afio en la produccién por lactancia
(Figura 1). Se han realizado también varios estudios que
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analizan la importancia relativa de factores genéticos y am-
bientales sobre variables de produccion (Vargas y Gamboa,
2008) o que estiman el valor econémico de rasgos producti-
vos y funcionales a nivel local (Vargas y Cuevas, 2009).

Desde el 2007 se ha venido utilizando la informacién acu-
mulada para realizar evaluaciones genéticas bianuales a ni-
vel local, haciendo ptblicos los resultados por medio de la
web. La primera evaluacion genética se llevé a cabo en el
afio 2008 y su evolucién hasta el presente afio se muestra
en el cuadro 2.

La realizacién de este tipo de evaluaciones periédicas en
nuestro pafs es importante desde varios puntos de vista. A
nivel poblacional es indispensable contar con informacién
precisa que ayude en la toma de decisiones a las institu-
ciones involucradas en el mejoramiento y promocién de
las razas locales. El monitoreo del rendimiento de toros de
IA bajo condiciones locales de produccién permite evaluar
si los resultados obtenidos son satisfactorios. La identifi-
cacion de vacas sobresalientes puede ser también de gran
ayuda sobre todo si se desea impulsar programas de mejo-
ramiento a nivel local, o para reconocer el excelente trabajo
que realizan algunos criadores.

A nivel de hato la informacién que se genera puede ser de
gran ayuda en la seleccion, tanto de vacas adultas como de
hembras de reemplazo. También puede ser ttil para la opti-
mizacién del descarte y para una planificacion mas objetiva
de los apareamientos de las vacas. También estos resultados
permiten al productor monitorear las tendencias producti-
vas dentro de su hato y compararse con otros hatos dentro
de su misma zona o a nivel nacional.

( Cuadro 2. Evolucién del Programa de Evaluacién Genética de Ganado Lechero de Costa Rica

~

Set-2008 Set-2009 Set-2010 Set-2011 Set-2012

Razas Holstein Holstein Holstein Holstein Holstein

Jersey lersey Jersey Jersey lersey

Guernsey Guernsey Guernsey

Pardo Suizo Pardo Suizo Pardo Suizo

y cruces y cruces y cruces

Rasgos Kg Leche Kg Leche Kg Leche Kg Leche Kg Leche

Kg Grasa Kg Grasa Kg Grasa Kg Grasa Kg Grasa

Kg Proteina Kg Proteina Kg Proteina Kg Proteina Kg Proteina

MER* Dias abiertos Dias abiertos Dias abiertos Dias abiertos

Vida Productiva  Vida Productiva  Vida Productiva  Vida Productiva

MER MER MER Cél. Somaticas

MER
Fincas 601 620 644 673 806
Vacas 69 294 79 562 114 393 124 953 136 239
Partos 433 148 469 816 676 500 804 600 874773
Lactancias 197 252 213 950 308 072 338753 369 142
Lactancias (Holstein) 120124 129 744 139 920 150 834 161 159
Leche (diaria) 3814031 4062 946 5554 101 6334 336 6839973
Lactancias (grasa) 20662 22179 26 730 29 301 31774
Lactancias (proteina) 15 344 16 845 20 667 23323 25641
Lactancias(cél. somat.) - - - - 27181
Toros IA (min. 10 hijas) 764 809 996 1041 1044
Toros Monta Natural 10 988 11931 15 540 16 737 18 151
*MER Meérito Econdmico Relativo. Indice econdmico compuesto a partir de todos los rasgos seleccionados,

K ponderados por su valor econémico estimado a nivel local. J
4 pasa a la pagina 14 »
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El mejoramiento genético del ganado lechero es hoy en dia una
actividad altamente tecnificada que siempre se encuentra a la
vanguardia dentro del sector productivo agricola. En nues-
tro pais, algunas decisiones acertadas que se tomaron en el
pasado, han hecho que contemos actualmente con un hato de
calidad genética reconocida dentro de la regién. Sin embargo,
existe sin duda un amplio margen para mejorar, tanto en el
campo de la genética como en las demas &reas necesarias para
una produccién eficiente.

El registro, analisis e interpretacién de variables de rendimien-
to a nivel de cada vaca es una de las claves para incremen-
tar los niveles de eficiencia de las fincas lecheras. Si bien se
ha avanzado en el registro de variables reproductivas a nivel

Diciembre 2012

individual, el registro de produccién de leche solo se realiza
en 42% de las lactancias y su composiciéon y calidad se reg-
istran en menos del 10%. Considerando que estos estimados
solo incluyen a los hatos que poseen VAMPP la situacion en la
poblacién completa es todavia mucho peor. Esto denota que
en nuestro pais no existe todavia una préctica generalizada de
registro individual de produccién y calidad de leche.

Debido a que nuestra poblacién lechera es relativamente
pequena, las principales oportunidades en el campo del me-
joramiento genético a nivel poblacional residen todavia en un
uso adecuado y planificado de la IA, combinado con el moni-
toreo y andlisis continuo mediante el reforzamiento de los Sis-
temas de Informacién que ya existen en el pais. Esto es algo
que se debe promover tanto por las asociaciones como por las
cooperativas involucradas.
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