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RESUMEN

Antes de la llegada de los conquistadores espanoles, en el Nuevo Mundo
no existian los bovinos domésticos. No fue hasta el 1493 que se introdujo por
primera vez ganado proveniente de Espaiia a este territorio. Tras su adaptacion
y subsecuente reproducciéon mayormente por seleccion natural durante varios
siglos, de este ganado ibérico se desarrollé6 nuestro ganado Criollo. Estos
animales, de pequefio tamafo corporal, pelaje corto y alta adaptabilidad al
trépico, formaron la base de nuestra ganaderia durante cuatro siglos de gobierno
espafol y durante los primeros 50 afios de soberania estadounidense. Durante
este tiempo, el ganado Criollo aporté de modo notable al sustento, economia,
cultura y politica de nuestro pueblo. Principalmente a partir de la década del
1950, a través de programas de inseminacion y de importacion de ganado vivo,
se introdujo a Puerto Rico (PR) genética mejorada para la produccion de leche
(i.e., Holstein), teniendo como base a nuestras vacas Criollas. Tras décadas de
cruzamientos absorbentes, se ha alcanzado el fenotipo de las razas europeas
mejoradas, pero manteniendo ciertas caracteristicas de adaptacion al medio
ambiente tropical en una porcién del ganado. Entre estas caracteristicas se
destacan un pelaje corto y una capacidad termorreguladora superior, las cuales
no se encuentran en el ganado Bos taurus de clima templado. En esta revision
se pretende unir la evidencia historica sobre el desarrollo de nuestra ganaderia
con la informacion cientifica reciente asociada al progreso de esta empresa
y el alto grado de adaptacién que nuestros animales han alcanzado ante las
condiciones ambientales imperantes.

Palabras clave: historia de la ganaderia puertorriqueiia, vaca pelona,
adaptacion al trépico

ABSTRACT

Historical and scientific review of the development of dairy cattle in
Puerto Rico with emphasis on short hair cattle

Before the Spanish conquest, there were no domestic bovines in the
New World. In 1493, cattle from Spain were introduced for the first time in
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America. After several centuries of adaptation, our Criollo cattle evolved
mostly by natural selection. These small-bodied, short-haired animals,
highly adapted to the tropics formed the basis of our cattle industry during
the Spanish colonial rule of Puerto Rico and during the first 50 years
under the United States of America. The Criollo cattle contributed to the
sustenance, economy, culture and politics of our country. Breeds selected
for milk production (i.e., Holstein) were subsequently introduced to Puerto
Rico, especially during the 1950s, through insemination programs and
cattle importations. This introduction of improved genetics in many cases
was imposed on and fused with the existing Criollo cow. After decades
of absorption crossing, an improved European breed phenotype has been
achieved, while certain characteristics of adaption to a tropical environment
have been maintained in a portion of our cattle. These features include a
slick hair coat and a superior thermoregulatory capacity, which are not
found in temperate climate Bos taurus cattle. This literature review seeks
to combine the historic evidence of the development of our dairy cattle
industry with recent scientific information about the adaptability of these
animals.

Key words: Puerto Rican cattle industry history, slick- haired cow, adaptation
to the tropics

INTRODUCCION

Los aspectos del desarrollo histérico de la ganaderia en Puerto Rico
(PR) aparecen incompletos en las revisiones histéricas disponibles, lo
que probablemente se debe a que las recopilaciones hechas sobre este
tema, sobre todo en sus inicios, se encuentran dispersas y en ocasio-
nes carecen de detalles especificos. Con frecuencia esta informacion se
encuentra en libros de historia que contienen solo parrafos u oracio-
nes aisladas al respecto y, en casos menos frecuentes, relatos de varias
paginas sobre nuestra ganaderia en tiempos de dominio espanol. En
cambio, existen diversas publicaciones muy completas referentes a la
historia de nuestra ganaderia en el periodo cercano al cambio en sobe-
rania (principio siglo 20), pero probablemente por su antigiiedad, estas
publicaciones son de limitada disponibilidad. Adn mas, sorprendente-
mente no fue posible encontrar escritos completos sobre la ganaderia
reciente en nuestro pais. Por esto, y luego de varios anos de bisqueda
de literatura, el presente escrito compila los diferentes “pedazos” de
esta historia que, lejos de ser definitiva, se presenta como la base para
revisiones futuras con mayor detalle.

Nuestra ganaderia ha sido parte esencial de la formacion del pueblo
puertorriqueno. Desde sus comienzos, la misma ha aportado al susten-
to, a la economia, a la cultura y a la politica de nuestro pueblo. Este
escrito comienza discutiendo los acontecimientos principales asociados
con el desarrollo de nuestra ganaderia desde que se introdujo el primer
ganado al Nuevo Mundo desde Espana. Aquel ganado original se con-
virtié en nuestro ganado Criollo como resultado de un largo proceso de
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seleccién natural principalmente. Mas tarde la raza Criolla se trans-
formé en nuestro actual ganado con alta influencia de razas europeas,
pero que todavia conserva en una porcion de los animales diversas
caracteristicas de adaptabilidad a nuestro clima sumamente valiosas
para la agricultura tropical moderna.

En este sentir, la presente revisién hace hincapié en el desarrollo
de nuestro ganado lechero de pelo corto o “pel6n”, como localmente se
conoce. Durante los dltimos afios, en PR ha surgido un interés genuino
por parte de diferentes sectores de la industria lechera hacia el gana-
do adaptado a nuestras condiciones ambientales, animales que en el
pasado han sido quizds menospreciados en nuestra agricultura. Esta
revisién se concentra en describir la procedencia y desempeno de ta-
les animales basado en la evidencia histérica disponible al momento
y también en los hallazgos cientificos recientes en los casos que asi
lo ameritan. Ademads, la discusién se fortalece en ocasiones mediante
alusién a resultados cientificos procedentes de otros escenarios en el
mundo.

DISCUSION

Ganaderia En Puerto Rico Bajo El Régimen De Espana
(1493-1898)

Llegada del ganado bovino a Puerto Rico

Antes del proceso de colonizacién europea, en el Nuevo Mundo no
existian bovinos domésticos (Pic6, 2008). La primera entrada de estos
animales al territorio americano ocurri6 como parte del segundo via-
je de Cristobal Colén (19 de noviembre de 1493), cuando se introdujo
ganado vacuno a la isla de La Espafiola, la que hoy dia ocupan la Re-
publica Dominicana y Haiti (Rouse, 1977; Primo, 1992; Rodero et al.,
1992; Brau, 2011; Martinez et al., 2012). En el caso de PR, la primera
introduccion de bovinos domésticos documentada ocurrié en el 1505
por parte de Vicente Yanez Pinzon (Rouse, 1977). Aunque las razones
no estan claras en la literatura, se entiende que esta introduccién se
vio afectada por problemas con la embarcacion que transportaba estos
animales, resultando en que los mismos fueran liberados y escaparan
a las montanas de la Isla (Rouse, 1977). Alli se reprodujeron entre si,
aportando luego su genética a las introducciones posteriores de ganado
(Rouse, 1977).

Es importante tener presente que La Espanola jugé un papel clave
en las primeras décadas de la colonizacion hispana y de alli sali6 una
parte considerable del ganado destinado a la colonizacién de nuevos
territorios americanos, inicialmente incluyendo a PR (Rouse, 1977). De
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hecho, para el 1509-1510 Juan Ponce de Leén introdujo mas ganado
vacuno a PR procedente de La Espafiola (Rouse, 1977; Molina, 2001;
Brau, 2011). Sin embargo, para asegurar abastos adecuados de comida
para los pobladores de La Espaiola, inicialmente el gobierno espaiol li-
mit6 la exportacién de ganado desde dicha Isla caribeiia (Rouse, 1977).
Por consiguiente, no fue hasta el 1511 que don Luis Fernando de Alfaro
obtuvo la primera licencia o permiso por parte del rey de Espana, Fer-
nando el Catoélico, e introdujo su ganado vacuno a PR procedente del
vecino pais (Rouse, 1977; Molina, 2001; Ramirez, 2007; Brau, 2011).

Ademas de estas introducciones de ganado, entre los afios 1511-1513
lleg6 también a PR un barco con ganado proveniente directamente de
Espania, aunque no se especifica de qué especies de animales se tra-
taba (Brau, 2011). Segun este autor, entre el 1516-1518 los religiosos,
como participes de la colonizacién, recomendaron aumentar la crianza
de ganado en PR y asi también entre 1516-1519 Fernando de Aragén
promovi6 el aumento en la cantidad de ganado presente en nuestra
Isla. Estas introducciones de ganado desde Espana directamente a PR
continuaron hasta el 1512, cuando ya la Espafiola tenia suficiente ga-
nado como para exportar a las demas Antillas, incluyendo a nuestra
Isla (Rouse, 1977). Segtun Rouse (1977), en el 1541 hubo una introduc-
cién a PR de vacas y toros “seleccionados” provenientes directamente
de Espana. A raiz de todas estas introducciones, los bovinos ibéricos
primeros del Nuevo Mundo, incluyendo a PR, constituyeron una sélida
base para el desarrollo del ganado local.

Una vez establecido como pais ganadero, PR se convirtié en una
fuente importante de animales al continuar la conquista de nuevos te-
rritorios en el Nuevo Mundo (Rouse, 1977). De acuerdo con Cestero
(1947) desde 1877 hasta 1905, PR export6 gran cantidad de ganado.
Posteriormente, la ganaderia se redujo, limitando asi las exportaciones
porque la industria azucarera acapar6 gran parte de los terrenos agri-
colas de la Isla (Cestero, 1947). Todos estos eventos histéricos dieron
origen a la ganaderia en PR.

Procedencia del ganado que llegé al Nuevo Mundo

Puesto que los barcos de los colonizadores zarpaban de Espana, se
entiende que la gran mayoria del ganado traido al Nuevo Mundo prove-
nia de dicha nacion (Rodero et al., 1992). También, es un hecho impor-
tante que dichos barcos acostumbraban hacer parada para reabaste-
cerse en las Islas Canarias, donde también, segtiin evidencia histoérica,
se adquiria ganado para llevarlo al Nuevo Mundo (Rodero et al., 1992;
Brau, 2011). Sin embargo, fue solo unos 20 anos antes de la conquista
del Nuevo Mundo que Espana colonizé a las Islas Canarias, donde no
habian vacunos en un principio, por lo que se entiende que el ganado
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canario también se originé en Espafia (Rouse, 1977). Ademés, més an-
tiguamente a Esparia llegé ganado proveniente de Africa (Bracho et al.,
2002) y durante la colonizacion los viajes desde Africa al Nuevo Mundo
fueron comunes debido a la trata de esclavos. Por estas razones se cree
que al Nuevo Mundo también se introdujeron indirecta (Bracho et al.,
2002) y/o directamente animales de ese continente (Rouse, 1977).

Aunque la literatura no especifica cuales razas de bovinos domés-
ticos fueron traidas inicialmente al Nuevo Mundo, varios investigado-
res historiadores creen que se traté de las razas ibéricas comunes en
aquella época, entre ellas, el Retinto, Asturiano, Berrenda en Colorado
y Rubia Gallega (Rodero et al., 1992; Ortiz, 1997), asi como el Andaluz
y el Cacerefio (Rouse, 1977).

Desarrollo del ganado Criollo del Nuevo Mundo

Contrario a la practica moderna, el ganado inicialmente introducido
al Nuevo Mundo, incluyendo a PR, fue liberado en las respectivas islas
(McTavish et al., 2013). Ante la ausencia de enfermedades y expuestos
a un clima tropical benigno, el ganado liberado se multiplicé rapida-
mente (Sponenberg y Olson, 1992; Pic6, 2008). De hecho, la eficiencia
reproductiva de estos animales fue tal que en PR dio origen a lo que
conocemos como los grandes hatos, los cuales eran grandes extensiones
de terreno dedicadas a la cria de ganado libre perteneciente a dife-
rentes duenos (Pic6, 2008; Scarano, 2008). Estos hatos fueron de tal
importancia histérica que todavia hoy dia varios pueblos y barrios de
nuestra isla conservan sus nombres, incluyendo a Hatillo, Hato Rey,
Hato Tejas, Hato Grande, Hato Arriba, Hato Abajo, Hato Nuevo y Hato
Viejo (Scarano, 2008).

Tras siglos de seleccién genética, principalmente de indole natural,
en los aludidos hatos, el ganado introducido por los colonizadores se
convirtié6 en el ganado Criollo de PR y de otras partes del Nuevo Mundo
(Rouse, 1977; McTavish et al., 2013). Este ganado resulté ser altamen-
te adaptado a las condiciones ambientales tropicales en diversos paises
americanos (Cestero, 1947; Bethancourt y Toribio, 2013; Huson et al.,
2014), siendo inicialmente utilizados para multiples propésitos, inclu-
yendo trabajo, carne y leche (Gaztambide, 1974; Wilson, 2009).

Fisicamente, el ganado Criollo de la parte tropical de Iberoamérica
es de un tamano corporal pequerio; el color de su pelaje es una grada-
cion del marrén (variando desde crema hasta rojizo), a veces con una
sombra negra parecida a la observada en algunos ejemplares de la raza
Jersey, aunque puede también presentar manchas blancas de pequernio
tamano (Bethancourt y Toribio, 2013). El pelaje es sumamente corto en
todo el cuerpo y en algunas ocasiones puede lucir brilloso (Bethancourt
y Toribio, 2013). Aunque una porcién considerable del ganado Criollo
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posee cuernos de tamafio prominente, existen animales acornes, como
se observa en el ganado Romosinuano de Colombia (Rouse, 1977). Pro-
bablemente la notable presencia de cuernos en gran parte del ganado
Criollo se debe a que uno de los propésitos originales de estos animales
fue para el trabajo (Cestero, 1947; MacPhail, 1963), por lo que era ne-
cesario atar el yugo a sus cuernos. Entre las fotos més antiguas (con
buena resolucién) disponibles sobre nuestra vaca Criolla, se destacan
dos: una tomada por Jack Delano en 1941, que ahora forma parte del
archivo de la Biblioteca del Congreso (http:/www.loc.gov/pictures/item/
fsa1998009948/PP/), y la otra se encuentra en el archivo de fotos to-
madas por fotégrafos del periédico El Mundo y que ahora pertenecen a
la Biblioteca Digital Puertorriquetia de la Universidad de Puerto Rico
en Rio Piedras (tomada el 25 de julio de 1948 en Barceloneta; http://
bibliotecadigital.uprrp.edu/cdm/ref/collection/ELM4068/id/1111). Ade-
mas, existen otras fotos pertinentes de bueyes Criollos de la indus-
tria azucarera tomadas por Jack Delano durante los afios ‘40 en PR,
las cuales aparecen en el archivo de la Biblioteca del Congreso (http://
www.loc.gov/pictures/item/fsa1998010472/PP/; http://www.loc.gov/pic-
tures/item/fsa2000029070/PP/). También, hay fotos similares recopila-
das en el libro titulado Puerto Rico Mio (Delano, 1990) del Instituto
Smithsonian. En todas estas imagenes se observan las caracteristicas
fisicas aludidas.

En su libro, Rouse (1977) menciona que aunque existe la posibili-
dad de que otras potencias europeas de la época, como Francia, intro-
dujeran también su ganado a sus colonias en el Nuevo Mundo, estas
introducciones fueron insignificantes en comparacién con el ganado de
origen espafiol. De hecho, si comparamos fisicamente el ganado Criollo
de todos los paises que fueron antiguas colonias de Espafia en el Nuevo
Mundo de ambiente tropical, se observa gran similitud entre si (Rou-
se, 1977). Se prestan para propésitos de comparacién visual las fotos
previamente publicadas por otros investigadores que ilustran el Criollo
Limonero de Venezuela (Contreras et al., 2012), el Criollo Lechero de
Repiblica Dominicana (Garcia et al., 2015), el Criollo Lechero de Mé-
xico (Canales, 2014) y el Harton del Valle en Colombia (Barrera et al.,
2006), entre otros.

Economia asociada a los comienzos de la ganaderia en Puerto
Rico

Mientras PR pertenecié a Espania su ganado Criollo fue utilizado
mayormente para subsistencia, supliendo la carne y leche necesarias
para la poblacién, incluyendo a la guarnicion de San Juan durante el
siglo XVIII (Scarano, 2008). En aquella época la produccion agricola
ubicada alrededor de los centros urbanos se encargaba de suplir co-
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mida a los residentes espafoles (Scarano, 2008). Durante este tiem-
po, y gracias a su excelente reproduccién, nuestro ganado también fue
exportado hacia los nuevos territorios que Espania iba colonizando en
América (Molina, 2001; Scarano, 2008).

La piel de vaca era sumamente codiciada en Europa, por lo que
la exportacién de cueros pasé a ser una de las primeras actividades
econémicas importantes de nuestra Isla (Rouse, 1977; Pic6, 2008; Sca-
rano, 2008; Brau, 2011). Tanto fue asi que los cueros no se prestaban
solamente para el comercio legal con Espana, sino que también fueron
de suma importancia en el contrabando con otras potencias de Europa,
cuyos mercantes llegaban hasta nuestras costas (Pic6, 2008; Scarano,
2008). La demanda por la piel de las reses, que andaban libres en los
hatos, era tal que se cazaban como animales salvajes por su piel tnica-
mente; descartandose la canal, cuya carne fue parte importante en la
dieta de los esclavos cimarrones, quienes habian escapado de sus amos
y vivian fugitivos en los montes de la Isla (Scarano, 2008).

Implicacion de la ganaderia en el desarrollo de la propiedad
privada en Puerto Rico

La existencia de los grandes hatos en PR fue posible debido a que
inicialmente el recurso tierra pertenecia al Rey de Espana o a sus re-
presentantes, por lo que los residentes de la Isla pudieron hacer uso
comun de grandes extensiones de terreno sin poseer un titulo de pro-
piedad, sobre todo desde principios del siglo XVI (Scarano, 2008). A la
misma vez se desarrollaron en la isla las estancias, pedazos de terre-
no dedicados a los cultivos y ubicados entre los hatos (Scarano, 2008).
Loégicamente, esta situacion se presté para causar conflictos entre las
diferentes partes interesadas en el uso del terreno.

Ya para el 1541 comenzaron una serie de disputas entre los usua-
rios de los hatos por el poder en relacion a estos terrenos (Scarano,
2008). A partir del 1720 los altercados entre los dueios del ganado en
los hatos y los duetios de los cultivos en las estancias también se fueron
incrementando por el uso de este recurso (Picd, 2008; Scarano, 2008).
Tanto ascendieron estos conflictos entre los residentes de la colonia,
que para el 1757 el gobierno espariol creé la Reforma Agraria y con la
Real Cédula de 1778 se eliminaron los grandes hatos y se comenz6 la
reparticion de titulos de propiedad sobre las tierras. En términos de
jurisprudencia, este cambio dio comienzo a la propiedad privada en
nuestra isla (Pic6, 2008; Scarano, 2008; Cosme, 2009).

Historicamente esta Reforma Agraria obedeci6 a que Espafia que-
ria desarrollar en PR una “agricultura comercial de exportacion” (Pico,
2008). Sin embargo, nuestra ganaderia ejercié un rol importante en
estos procesos por los posibles dafios que causara el ganado a los cul-
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tivos en las estancias, asi como por la necesidad de cercar dichas plan-
taciones para protegerlas. Los problemas entre hateros y estancieros
forzaron al gobierno espariol a tomar accién al respecto.

Ganaderia En Puerto Rico Bajo Estados Unidos de América
(1898-presente)

Ganaderia de Leche en Puerto Rico antes del 1950

Como resultado del Tratado de Paris, el cual puso fin a la guerra
hispanoamericana de 1898, ocurrié el cambio de soberania cuando
PR se convirti6é en territorio de Estados Unidos de América (EEUU;
Cestero, 1947; Scarano, 2008). Al realizarse un censo pecuario un ano
después, en el 1899, PR contaba con una poblacion de sobre 260,000
cabezas de vacunos Criollos (Rouse, 1977). Durante los primeros 50
anios de soberania norteamericana la ganaderia de leche de PR tuvo
un desarrollo sumamente lento (Ramirez, 2007), siendo la produccion
de leche y de carne complementaria a la crianza de bueyes para tra-
bajar en la industria azucarera (MacPhail, 1963). Durante esta época,
la Isla contaba principalmente con el ganado Criollo y aunque si hubo
importaciéon de ganado de razas europeas seleccionadas para producir
leche, estas no tuvieron un impacto genético importante debido a su
limitada cantidad (Cestero, 1947; Jones, 1951; MacPhail, 1963; Rouse,
1977; Molina, 2001). Hacia finales de la década del 1940, PR contaba
con unas 315,835 cabezas de bovinos (Cestero, 1947).

El ganado Criollo hispanoamericano esta bien adaptado a las condi-
ciones ambientales tropicales, pero sus niveles de producciéon son muy
inferiores a los observados en razas lecheras en paises de clima templa-
do (Bracho et al., 2002; Isea-Villasmil y Aranguren-Méndez, 2005). Por
esto, en PR se recurri6 a la importacion de razas lecheras mejoradas
con la intencion de aumentar el desempeno productivo. El mismo afio
del cambio en soberania (1898), de EEUU se importaron ejemplares
de las razas Jersey, Guernsey, Holstein y Ayrshire, pero el nimero de
animales involucrados fue sumamente limitado (Cestero, 1947). Luego,
alrededor de 1910 continuaron las importaciones a PR de diversas ra-
zas europeas de tipo lechero, incluyendo la Holstein Friesian, Milking
Shorthorn, Jersey, Guernsey, Pardo Suizo y Ayrshire (Cestero, 1947,
MacPhail, 1963; Molina, 2001). Segin Gaztambide y Aran (1941) las
vacas locales fueron cruzadas con “ganado americano” importado con el
proposito de incrementar la produccién de leche en su progenie. Tam-
bién, para el afio 1947, Cestero report6 que el hato del Colegio de Agri-
cultura y Artes Mecénicas tenia ganado Guernsey disponible para la
venta a los ganaderos del pais. En la pagina 20 del libro de Gaztambide
(1974) se observa una foto del ganado Guernsey del Colegio de Cien-
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cias Agricolas. Ademads, la Compania Agricola de Puerto Rico (PRACO,
por sus siglas en inglés) habia importado ganado Pardo Suizo y Jersey
para establecer dos hatos en la Isla de Vieques con el propésito de eva-
luar su desempenio y luego vender la progenie a los ganaderos del PR
(Cestero, 1947).

Sin embargo, estas tempranas introducciones debieron estar limi-
tadas a un pequeno sector pudiente del pais, mientras para la mayo-
ria de la gente imperaba una precaria situacién econémica durante
esa época (Scarano, 2008). Atestiguan esta realidad las fotos tomadas
por Jack Delano en PR durante la década de los ‘40 (Biblioteca del
Congreso: http://www.loc.gov/pictures/item/fsa2000029509/PP/; http://
www.loc.gov/pictures/item/fsa2000029602/PP/; http:/www.loc.gov/
pictures/item/fsa2000029753/PP/;  http://www.loc.gov/pictures/item/
fsa1998009876/PP/; http://www.loc.gov/pictures/item/fsa2000028215/
PP/; http://www.loc.gov/pictures/item/fsa2000029448/PP/) y aquellas
publicadas por el Instituto Smithsonian en el libro titulado Puerto
Rico Mio (Delano, 1990). A prop6sito, desde un punto de vista literario
en su cuento El Josco, don Abelardo Diaz Alfaro (2011) logré plasmar
detalladamente la desigualdad social y econémica imperante entre los
anos 1930 - 1940 y la pobreza en que vivia sumida la mayor parte de
la poblacién de PR. En este cuento se relata la importacién de un toro
“americano” para ser usado como padrote en sustitucién del toro Crio-
llo por parte del duefio de una finca quien, ademas de tener ganado,
también se dedicaba al cultivo de la cafna de aztcar, lo que sugiere que
era una persona pudiente. De hecho, antes de la década del 1950 la
importacion de toros pura sangre de EEUU fue muy limitada (Cestero,
1947). Adicionalmente, en el archivo histérico del periédico E1 Mundo,
ahora propiedad de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Pie-
dras, se pueden observar las fotos tomadas el 3 de diciembre de 1944
en la vaqueria de Jests T. Pifiero en Carolina (http:/bibliotecadigital.
uprrp.edu/cdm/ref/collection/fotoselmund/id/1687; http:/bibliotecadi-
gital.uprrp.edu/cdm/ref/collection/fotoselmund/id/1688;  http:/biblio-
tecadigital.uprrp.edu/cdm/ref/collection/fotoselmund/id/1692). En los
animales que aparecen en estas fotos se observa una alta influencia
de razas europeas como la Holstein y la Jersey. Jests T. Pifiero fue el
primer puertorriqueno en ser gobernador de PR, pero designado por
el presidente de EEUU (Baldrich, 1999), quien estuvo involucrado en
las industrias azucarera y lechera (Pyle et al., 2016). Esta evidencia
fotografica e histérica apoya la idea de que inicialmente las importacio-
nes de ganado mejorado tuvieron un impacto considerable solo en un
limitado sector del pais con alto poder adquisitivo. Sin embargo, como
se menciona anteriormente, para esta época el ganado de PR seguia
siendo en su inmensa mayoria ganado Criollo de origen espaiol (Rou-
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se, 1977). Este hecho se evidencia también en los bueyes usados para
trabajar en la cafia que se observan en las fotos tomadas por Jack De-
lano en la década del 1940, tanto en la Biblioteca del Congreso (http://
www.loc.gov/pictures/item/fsa1998010472/PP/; http://www.loc.gov/pic-
tures/item/fsa2000029070/PP/), como en el libro titulado Puerto Rico
Mio (Delano, 1990).

En su articulo, Kabumbuli y Phelan (2003), al igual que en la pagi-
na de Internet titulada “The Seagoing Cowboys” (https:/seagoingcow-
boysblog.wordpress.com/tag/puerto-rico/), se relata el rol que tuvo el
programa “The Heifer Project” para promover la llegada de ganado le-
chero mejorado a PR durante los anos ’40. Se trata de una organizacién
benéfica que intenta aliviar la pobreza y malnutricién en el mundo a
través de préstamos de animales (Kabumbuli y Phelan, 2003). Segin
su modo de operar, al identificar una familia en necesidad, esta orga-
nizacién le donaba una novilla de raza mejorada con la condicién de
que la familia receptora donara a otra familia pobre la primera hija
del animal donado (Kabumbuli y Phelan, 2003). En la década del 1940
esta entidad facilit6 18 novillas lecheras (de las razas Guernsey, Jersey
y Milking Shorthorn) provenientes de EEUU a diferentes familias en
PR (Kabumbuli y Phelan, 2003), contribuyendo asi a las importaciones
a nuestra isla.

Como dato pertinente, para el 1944 la compania Roberto Col6n Ma-
chinery introdujo a PR las primeras maquinas de ordefio de la marca
Surge (Molina, 2001). En el archivo de fotos del periédico E1 Mundo to-
madas en la vaqueria de Jestus T. Pinero, también aparece un empleado
de su vaqueria trabajando con un equipo de ordeno mecénico durante
ese mismo ano (http:/bibliotecadigital.uprrp.edu/cdm/ref/collection/
fotoselmund/id/1693), lo que conduce a la inferencia de que se trata
de uno de los equipos antes mencionados. Esta observacién también
parece indicar que antes del 1950 los cambios considerables en la gana-
deria de PR estuvieron limitados principalmente a un pequefio grupo
de gente con alto poder adquisitivo.

Como dato curioso, la coleccién de fotos de la Biblioteca del Con-
greso también incluye fotos de bueyes de cana con una evidente alta
influencia Brahman (http://www.loc.gov/pictures/item/fsa2000029794/
PP/; http://www.loc.gov/pictures/item/fsa2000029782/PP/); estas fotos
fueron tomadas en Arecibo en 1941 por Jack Delano. Segin Cestero
(1947), el Brahman fue introducido a PR proveniente de Texas con la
idea de aumentar el tamano y capacidad de trabajo de los bueyes Crio-
llos. Esto nos sugiere que durante esta época la industria de ganado de
carne tuvo una historia similar a la lechera. Otro hecho pertinente es
que, segun MacPhail (1963), contrario a la situacion actual en que la
inmensa mayoria de las vaquerias de leche de PR se encuentran en el
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4rea norte, para el anio 1960 existian numerosas fincas lecheras en el
area sur de PR. Dicho autor afirma que para enfrentar las condiciones
ambientales calidas y secas del sur de la isla era necesario seguir uti-
lizando ganado Criollo, asi como cruces de este o de Cebu con Holstein,
contrario al area norte donde el ganado Holstein ya era mayoria en las
vaquerias. Cestero (1947) habia mencionado previamente que fue ne-
cesario mantener el ganado Criollo en el area sur de PR por su capaci-
dad para utilizar forrajes de pobre calidad nutricional asociados con las
condiciones ambientales del sur. Sin embargo, mas tarde la mayoria de
las vaquerias del area sur de PR desaparecieron (y las que ain quedan
comunmente usan animales completamente Bos taurus), por lo que po-
demos presumir que esta influencia Bos indicus es insignificante desde
el punto de vista del ganado lechero actual. Por otra parte, estos ani-
males importados podrian haber influenciado el ganado de carne de la
region sur, donde hoy dia la presencia cebuina es altamente evidente.

A pesar de todo lo antes expuesto, es notable que durante los pri-
meros anos del siglo 20 y antes de ser parcialmente sustituida por la
industria azucarera, nuestra ganaderia Criolla alcanz6 tal cantidad de
animales que desde PR se exporté ganado a la isla de Cuba (Gaztambi-
de y Aran, 1941).

Ganaderia de Leche en Puerto Rico después del 1950

A partir de la década del 1950 la ganaderia en PR sufri6 una serie
de cambios sumamente significativos que dieron origen a la industria
lechera, tal como la conocemos hoy dia. Durante los anos 40 en PR y
en EEUU ocurrieron una serie de eventos histéricos que dieron paso a
la reconstruccion econémica de nuestro pais y que, directa o indirecta-
mente, transformaron nuestra ganaderia. Tal como relatan los libros
de Pic6 (2008) y de Scarano (2008), estos acontecimientos histéricos
incluyeron: los programas de reconstrucciéon econémica establecidos
una vez finalizada la gran depresién del 1930-40, la culminacién de la
segunda guerra mundial (1939-45) y el hecho de que por primera vez
PR tuviera un gobernador puertorriquefio y electo por el pueblo en el
afio 1948.

Estos grandes cambios conllevaron la implantacion en PR de varios
programas de reestructuracién econémica, los cuales permitieron el
acceso de las masas, incluyendo la parte de la poblacién de escasos re-
cursos econémicos, a adquirir animales con alta influencia de las razas
de ganado mejoradas previamente mencionadas. De hecho, MacPhail
(1963) y Rouse (1977) reportaron que después de la segunda guerra
mundial la industrializaciéon de PR cambié por completo la ganaderia
con la sustitucion del ganado Criollo principalmente por la raza Hols-
tein para fines lecheros y por la raza Brahman para la produccién de
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carne. Seguin Gaztambide et al. (1952) y Gaztambide (1974), el ganado
Criollo y el Brahman eran los més importantes en la industria de carne
de PR en esa época, mientras el Hereford fue introducido en cantida-
des considerables posteriormente. Debido a que el ganado Criollo posee
una alta adaptacién al tréopico, asi como una alta fertilidad y longevi-
dad, al ser utilizado como base en cruzamientos absorbentes con razas
seleccionadas para un tipo en especifico (en nuestro caso el lechero),
este debi6 haber aportado cierta rusticidad en al menos una porcién de
la progenie (Gaztambide, 1974; Bracho et al., 2002).

Como una de las medidas para fomentar la ganaderia de leche en
la Isla, entre el 1952-1954 el gobierno de PR comenz6 un programa
de inseminacién artificial y de monta natural con el propésito de pro-
mover el mejoramiento genético e incrementar la produccién de leche
en la Isla (MacPhail, 1963; Molina, 2001; Ramirez, 2007). Dicho pro-
grama de inseminacién artificial, el cual tenia el propésito de proveer
buenos sementales a precios accesibles (Gaztambide, 1974), fue creado
en virtud de la ley namero 38 del 27 de marzo de 1951 con miras a me-
jorar la capacidad productora de las vacas de los hatos lecheros de PR.
Ademads del programa de inseminacion artificial, el gobierno importé
toros de alto mérito genético de razas lecheras como la Holstein, los
cuales se pusieron al servicio de los ganaderos del pais, quienes podian
llevar sus vacas Criollas en celo para ser empadronadas (MacPhail,
1963). A propésito, en el archivo histérico del periédico El Mundo (Bi-
blioteca Digital Puertorriquefia, Universidad de Puerto Rico, Recinto
de Rio Piedras) se halla un articulo titulado: “Traen semen por ruta
aérea para programa de inseminacién artificial en sur de la Isla. Mas
de 800 vacas apareadas en Coamo y Aibonito.” Este articulo, publicado
en el 1953, incluye la foto de una avioneta lanzando un paquete atado
a un pequeno paracaidas sobre una finca de Aibonito, como modo de
entregar semen proveniente del estado de Ohio para el programa de
inseminacion artificial que se llevaba a cabo en PR (http:/bibliotecadi-
gital.uprrp.edu/cdm/singleitem/collection/ELM4068/id/3310/rec/1). De
hecho, en la pagina 49 del libro publicado con motivo del centenario de
la “American Dairy Science Association” (Jones, 2006) se hace alusién
ala “Northern Ohio Breeder’s Association” la cual comenz6 a distribuir
semen de toro durante la década del 1940 por rutas aéreas. En esta
se observa la foto de una avioneta y un paquete de semen atado a un
paracaidas, sumamente similares a los que aparcen en el articulo del
periédico El Mundo antes mencionado. MacPhail (1963) mencion6 que
para el ano fiscal 1958-1959 un total de 12,300 vacas provenientes de
1,000 fincas fueron inseminadas artificialmente a raiz de este progra-
ma. También, en su libro, el Dr. Gaztambide (1974) presenta las fotos
de varios de los toros utilizados por el centro de inseminacién artificial
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de PR, incluyendo a Willards Molino Leader (pagina 18) y Bern-Bry
Reflection Sovereign (pagina 35), asi como de las facilidades del labora-
torio de inseminacion (pagina 122), uno de los técnicos inseminadores
(pagina 71) y de una de las jaulas de coleccién de semen (pagina 71).
En este libro también se hace mencion del toro Wisconsin Astronaut,
el cual fue comprado por el centro de inseminacién artificial de PR por
$5,000. Para propiciar el uso de estos sementales mejorados se crea-
ron también una serie de incentivos monetarios, por ejemplo, cada vez
que nacia un becerro blanco y negro en su hato, el ganadero recibia
un incentivo monetario (comunicacién personal con Gilberto Sanchez,
agricultor del pueblo de Yauco).

Ademads, ya tan temprano como el 1955 se estaba introduciendo a
PR ganado mejorado procedente de EEUU y Canad4a (Ramirez, 2007).
Estas importaciones, principalmente de novillas, aunque con fluctua-
ciones considerables a través del tiempo, han continuado hasta el pre-
sente y en muchas ocasiones han sido incentivadas por el gobierno de
PR. A modo de ejemplo, el Reglamento nimero 4442 del 3 de mayo de
1991 fue creado para regir el programa de incentivos para la importa-
cién de vacas lecheras. Este establece una ayuda econémica de $200
por cada novilla de reemplazo comprada e importada de EEUU a PR
hasta el limite de un nimero de animales equivalente al 25% de las
vacas en produccién en el hato. Como resultado de estas practicas, a
través de los afios ha llegado a la isla una cantidad considerable de
ganado puro mejorado o de hibridos de estas razas provenientes ma-
yormente de la parte sur de EEUU, pero en ocasiones también de los
estados lecheros del norte y de Canada.

También, y motivado por el mal estado nutricional de una gran par-
te de la poblacién puertorriquena, para el afio 1953 el gobierno de PR
inici6 varios programas para distribuir leche a la juventud (incluyendo
los comedores escolares), lo cual incentivé ain maés el crecimiento de
nuestra industria lechera (MacPhail, 1963). Ademas, en 1957 comenzé
un programa para hacer accesible a familias de bajos recursos econé-
micos animales mejorados para produccion de leche a traspatio (Ma-
cPhail, 1963). Esto se evidencia en una foto del Periédico E1 Mundo (en
el archivo de la Biblioteca Digital Puertorriquena de la Universidad de
Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras) que data de esa época (http://bi-
bliotecadigital.uprrp.edu/cdm/ref/collection/fotoselmund/id/646). Otro
factor pertinente fue la reestructuracién econémica de PR que resulto
en un aumento en la poblacién de las ciudades, asi como en el ingre-
so per capita del pueblo, lo que incentivé la demanda por leche entre
los afios 1940-1960, a beneficio de la creciente industria lechera (Ma-
cPhail, 1963). También, para el afno 1956 se establecié la Oficina para
la Reglamentacion de la Industria Lechera (Ramirez, 2007) bajo la ley



120 SANCHEZ-RODRIGUEZ/ GANADERIA DE LECHE EN PuERTO RICO

106, luego enmendada a la ley 34 de 1957, la cual sigue vigente hasta
el dia de hoy.

De esta manera, a través de cruzamientos absorbentes e importacio-
nes de ganado lechero principalmente de EEUU, la poblacién original
de vacas totalmente Criolla de PR se transformé en la actual poblacién
compuesta primordialmente por animales de la raza Holstein. La Fi-
gura 1 ilustra cémo a partir de cinco generaciones consecutivas de cru-
zamientos absorbentes usando sementales Holstein puros, se convier-
te la hembra 100% Criolla en una descendiente de composicién racial
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Ficura 1. Esquema representativo del programa de cruzamientos absorbentes lleva-
do a cabo en Puerto Rico de manera intensiva a partir de la década del 1950.
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93.75% Holstein y tan solo 6.25% Criolla (o expresada de otra manera,
15/16 Holstein y 1/16 Criolla). Este proceso, aunque comenzé antes, se
ha ido llevando a cabo en PR intensamente desde la década del 1950.
Incluso, en el archivo del periédico E1 Mundo (afio no determinado) se
puede observar la foto de un ganadero de Aguadilla quien se gané una
vaca recién parida con alta influencia Holstein como parte de un sor-
teo auspiciado por el Departamento de Agricultura y Comercio (http://
bibliotecadigital.uprrp.edu/cdm/ref/collection/fotoselmund/id/646). La
vaca en la foto presenta caracteristicas fisicas intermedias entre las
razas Holstein y Criollo. A saber, su pelaje es predominantemente de
color blanco (caracteristica de la raza Holstein), pero su tamaro corpo-
ral es pequeno (caracteristica de los animales Criollos). Sin embargo,
su becerro presenta el fenotipo de la raza Holstein, evidenciando el
cambio genético tipo absorbente en cuestion. Todos estos programas de
cambio racial resultaron en la poblacién de ganado lechero que tene-
mos hoy dia.

Problemas iniciales con las razas lecheras de clima templado
y su adaptacion en Puerto Rico

Al ser introducidas al trépico, las razas europeas especializadas han
confrontado una serie de retos que limitan su desempefio productivo
en comparacion con lo observado en los mismos animales bajo condi-
ciones ideales en sus paises de origen. En el caso de PR uno de estos
factores limitantes lo ha sido la incidencia de enfermedades asociadas
con la infestacion con parasitos externos, como la garrapata (Cestero,
1947; Jones, 1951; Cortés et al., 2005); e internos, como la Fasciola
hepatica (Frame et al., 1979), los cuales limitan considerablemente
la produccién del ganado lechero en nuestro pais (Gaztambide, 1974;
Cortés et al., 2010). De forma similar, la tuberculosis bovina fue una
de las enfermedades que limité grandemente la probabilidad de éxito
de las primeras importaciones de animales lecheros mejorados a PR
(Cestero, 1947). Ademas, existen considerables diferencias entre las
dietas que reciben estos animales en los paises de clima templado (i.e.,
el norte de EEUU) y la realidad nutricional de los trépicos (Cestero,
1947). El ensilaje de maiz y el heno de alfalfa son altamente utiliza-
dos en la industria lechera de EEUU, aportando un alto contenido de
energia y proteina de calidad a la dieta de las vacas lactantes (Kezar,
2001; Knowlton y Nelson, 2003; Knowlton y Nelson, 2010). Desafor-
tunadamente, los pastos tropicales maduran rapidamente, reduciendo
asi su potencial nutricional para producir leche (Yazman et al., 1979).
En PR se ha tratado de compensar esta situacion mediante el alto uso
de alimento concentrado en la dieta de la vaca lechera (Ruiz y Cancel-
Medina, 2006). Sin embargo, una alta inclusién de concentrado en la
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dieta bovina puede resultar en problemas de salud, incluyendo acidosis
ruminal y laminitis (Salcedo et al., 2012). También, debido a que la
salud, el consumo de alimento y la produccién de leche de la vaca guar-
dan una relacién directamente proporcional (Leblanc, 2010), el manejo
que estos animales reciben tiene un impacto directo sobre su desempe-
fio productivo. Por ejemplo, practicas de manejo inadecuadas pueden
aumentar la incidencia de mastitis en el hato lechero (Rodrigues et
al., 2005), potencialmente reduciendo asi el volumen de leche produci-
do (Lescourret y Coulon, 1994). Ademaés de estos factores que limitan
la produccion de leche en PR, también se encuentran las condiciones
climaticas tropicales, en las cuales se concentrara la discusion de esta
parte del presente articulo.

Siendo originarias de paises con condiciones ambientales templadas,
las razas lecheras europeas introducidas a PR a partir de la primera
década del siglo 20 han tenido gran dificultad para adaptarse a nuestro
clima tropical (Gaztambide et al., 1952; Molina, 2001). Gaztambide et
al. (1952) concluyeron que de todas estas razas introducidas a PR, la
Holstein es la menos adaptable a las condiciones ambientales locales.
Sin embargo, esta misma raza ha llegado a ser la més usada por nues-
tra industria lechera. Aunque los genes Criollos presentes en animales
del primer cruzamiento antes mencionado (generacién filial 1) aportan
rusticidad para poder tolerar nuestras adversas condiciones climati-
cas (Gaztambide, 1974; Bracho et al., 2002), también suelen reducir el
volumen de leche producido (Gaztambide, 1974; De Alba y Kennedy,
1985). Ademads, cuando la primera generacion filial de estos cruces se
vuelve a cruzar con alguna de las razas parentales, normalmente se
pierde parte del vigor hibrido adquirido y si en generaciones siguien-
tes se acerca a la raza mejorada pura, va mermandose la adaptabili-
dad al trépico. Esto ocurrié en PR luego de multiples generaciones de
cruzamientos absorbentes con las razas europeas, donde al acercarnos
al fenotipo de estas, se perdi6 parte del vigor hibrido y resistencia al
calor asociadas con el ganado Criollo (Cestero, 1947). Por ejemplo, si
una vaca F1 raza europea x Criolla se cruza con un toro Criollo, en la
progenie se reduce el volumen de leche producida (De Alba y Kennedy,
1985), pero se mejora su capacidad termorreguladora (MacPhail, 1963)
y desempefio reproductivo (Zambrano et al., 2006). En el caso contra-
rio, si esta vaca F1 es cruzada con un toro europeo, como ha ocurrido
histéricamente en PR, se aumenta el potencial genético para producir
leche (De Alba y Kennedy, 1985), pero se sacrifica su capacidad para
tolerar el clima tropical (MacPhail, 1963). Semejante relacién inversa
entre produccién de leche y capacidad termorreguladora se observa en
otros paises donde han cruzado ganado nativo Bos indicus con razas
Bos taurus europeas mejoradas (Tadesse y Dessie, 2003).
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Queda claro que a la hora de comparar valores de produccién hay
que tener en cuenta el impacto de las condiciones ambientales sobre la
fisiologia de la vaca. Dada la gran importacién de semen y de animales
a PR desde EEUU, podemos asumir que actualmente existe una gran
similitud genética entre el ganado lechero de ambos paises. Sin embar-
go, mientras la produccién de leche diaria promedio en EEUU alcanzé
cerca de unos 28 litros por vaca en ordefio entre los anos 2013-2014
(USDA NASS, 2017); la cifra correspondiente en PR fue de solo 17.38
litros (ORIL, 2013-2014). Segun Cestero (1947), para finales de la dé-
cada del 1940 ya existian en PR vacas lecheras produciendo 17 litros
de leche al dia, aunque el promedio de produccién era mucho menor (y
habia animales de tan baja produccién como dos litros por dia). Estos
valores demuestran el impacto negativo que ejerce, al menos en parte,
el estrés por calor sobre el desemperio de estos animales.

A pesar del reto que representan las condiciones tropicales, nuestro
ganado lechero ha alcanzado un alto grado de adaptacién. Segin Bligh
y Johnson (1973) el término “adaptacién genotipica” hace referencia a
una condicién genéticamente fijada en una especie, la cual favorece su
supervivencia en un ambiente particular. Ya una parte considerable
del ganado mejorado y su progenie mediante cruzamientos absorben-
tes con nuestro ganado Criollo, ha vivido y se ha reproducido en PR por
décadas. Al visitar vaquerias que importan ganado lechero de EEUU,
tanto en el pasado (Gaztambide, 1974) como en la actualidad, es comin
observar los problemas que las novillas recién introducidas enfrentan
para adaptarse en comparacion con el ganado cuyas cepas llevan gene-
raciones en la Isla. De hecho, algunos de esos animales recientemen-
te importados, lejos de ser productivos, ni siquiera sobreviven en este
nuevo ambiente si no se les provee cuidados especiales (Gaztambide,
1974). Por lo visto, aun con el pelaje caracteristico de las razas de clima
templado, los animales locales han logrado considerable adaptacién a
nuestro clima.

Las altas temperatura y humedad atmosféricas e intensiva radia-
cién solar, que prevalecen en PR por un periodo considerable del dia y
de forma crénica durante el afo, resultan en cierto grado de estrés tér-
mico. Podemos visualizar este estrés sobre el animal como una balanza
de dos platos, donde tenemos el calor disipado por la vaca al medio am-
biente en uno de ellos y el calor producido metabélicamente y recibido
del medio ambiente en el otro. Cuando la balanza se inclina hacia este
segundo lado, la vaca se halla en una situacién estresante. Ante esto
la vaca responde aumentando su temperatura corporal y, subsecuen-
temente, reduciendo su consumo de alimento y produccién de leche
(Kadzere et al., 2002; West, 2003), asi como su desempeiio reproducti-
vo (Jordan, 2003). Debido a que las razas especializadas introducidas
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a PR para mejorar nuestra produccién de leche fueron originadas en
paises de clima templado, nuestras condiciones ambientales represen-
tan serios retos para su fisiologia (Gaztambide et al., 1952). Cestero
(1947) ya habia senalado tempranamente este problema de adaptacion
a nuestro ambiente al introducir las razas europeas provenientes de
EEUU. Sin embargo, nuestras vacas lecheras se han mostrado capaces
de reproducirse y producir leche bajo las condiciones locales, aunque
con menor eficiencia que lo tipico de los EEUU, asi que las mismas han
logrado adaptarse relativamente bien al ambiente local.

Vaca lechera pelona puertorriqueria

Actualmente en PR los animales de las razas europeas mejoradas
presentan diferentes tipos de pelo, incluyendo el pelaje largo y denso
(caracteristico del ganado desarrollado en paises templados) y un pe-
laje sumamente corto y a veces brilloso (caracteristico de los animales
Criollos). A este segundo grupo se le conoce como animales “pelones”.
Estos presentan un pelaje sumamente corto en todo el cuerpo, tanto
que son visibles las arrugas entre los ojos, a los lados de la cabeza y en
el cuello, asi como las venas a ambos lados del puente de la nariz, en las
extremidades y en el tronco del cuerpo. Su borla (parte final del rabo)
suele ser de menor tamarno que la observada en vacas de pelo normal,
aunque existe variabilidad considerable entre individuos. Ejemplares
de ambos tipos de pelo pueden observarse en varias razas en PR, inclu-
yendo la Holstein (Figura 2; Sanchez et al., 2015; Sanchez-Rodriguez
et al., 2016b) y la Jersey (Figura 3; Castro et al., 2015).

A principios de la década del 2000, el Dr. José Pantoja (Especialista
en Ganado Lechero del Servico de Extencion Agricola, actualmente re-
tirado) se dio a la tarea de identificar vacas lecheras pelonas alrededor
de la Isla. De estos animales, los cuales eran principalmente descen-
dientes de Holstein, un grupo de aproximadamente de 10 a 12 vacas
fue llevado a Gurabo, algunos comprados y otros donados por diferen-
tes ganaderos, donde pasaron a ser parte del hato de la Vaqueria de
la Estacion Experimental Agricola (EEA). Las operaciones de ordefio
de dicho hato fueron descontinuadas el 5 de diciembre de 2007 y las
vacas lactantes fueron transportadas inmediatamente a la vaqueria
de la EEA en Lajas. Durante los dos anos siguientes (2008-2009), las
vacas horras y las novillas también se transfirieron gradualmente de
Gurabo a Lajas. Entre estos animales se encontraban las vacas pelonas
y su descendencia inicial. El autor de este escrito fue testigo de este
proceso ya que durante este tiempo trabajaba a jornal en la vaqueria
de la EEA en Lajas. También el Sr. Ricardo Montanez, quien trabajé
con el hato lechero de la EEA en Gurabo y luego pas6 a hacer lo mismo
como empleado de la EEA en Lajas durante esta transicion, tiene gran
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Ficura 2. Vacas Holstein puertorriqueiias con pelaje normal (a la izquierda) y pe-
lonas (a la derecha). En las pelonas el pelo es brilloso y tan corto que se observan sus
arrugas y venas, el testuz parece haber sido recortado y la borla es de menor tamaro.
Tomado de Sanchez et al., 2015.

familiaridad con estos eventos. Ademas de las vacas y novillas, varios
toros Holstein pelones (incluyendo al “nimero uno”; hijo de la vaca
pelona 495, una de las originalmente traidas a Gurabo), fueron selec-
cionados para reproductores y transferidos a Lajas donde se utilizaron
como padrotes selectivamente por varios afios. Luego de reubicadas en
Lajas, estas vacas y su descendencia han continuado reproduciéndose,
principalmente por inseminacion artificial con semen de toros Holstein
registrados disponibles comercialmente y transmitiendo esta deseada
caracteristica de pelo corto a una porcién de las préximas generaciones.
Otro hecho significativo ocurrido tarde en la primer década del 2000
fue la adquisicién de un toro joven pelén Holstein, llamado Remanso
Marie y registrado en la asociacion de esta raza en EEUU, el cual fue
donado a la vaqueria de la EEA en Lajas por un ganadero del pueblo
de Camuy. Este toro sirvié6 de padrote con una porcién de las vacas
del hato por varios anos. Otros becerros pelones nacidos en el hato de
la EEA en Lajas han sido seleccionados como reproductores durante
este periodo, por lo que aportardn con su genética a las préximas ge-
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Ficura 3. Ejemplos de una vaca Jersey puertorriquena con pelaje normal (arriba)
y de una pelona con alta influencia Jersey (abajo). En la pelona el pelo es brilloso y tan
corto que se observan sus arrugas y venas y el testuz parece haber sido recortado. Modi-
ficado de Castro et al., 2015.
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neraciones. Por lo expuesto es muy probable que hoy dia el grupo mas
numeroso de vacas Holstein pelonas puertorriquefias se encuentre en
la EEA de Lajas.

En los comienzos del interés cientifico en PR (ademés del Dr. José
Pantoja) hacia estas vacas Holstein pelonas puertorriquenas (alrede-
dor de 2005-2010) era comtun escuchar el comentario asociando el de-
sarrollo de estas a cruces entre el ganado Holstein y la raza Senepol.
En un principio esta teoria parecia confiable debido a los siguientes
dos puntos. El Senepol es una raza Bos taurus de color rojo altamente
adaptada al trépico (Cianzio, 2002) y de pelo corto (Mariasegaram et
al., 2007), lo cual se cree es una caracteristica dominante (Olson et al.,
2003). Ademas, la Universidad de la Florida consiguié animales de co-
loracién blanca y negra de pelo corto mediante el cruce inicial de toros
Senepol con vacas Holstein, seguido de un cruzamiento absorbente con
toros Holstein (Dikmen et al., 2008; Dikmen et al., 2014). Sin embargo,
el autor del presente manuscrito entiende pertinente aclarar lo siguien-
te. La raza Senepol fue introducida a nuestra Isla por primera vez en el
ano 1983 como resultado de gestiones hechas por el Dr. Danilo Cianzio
del Departamento de Industria Pecuaria de la Universidad de Puerto
Rico en Mayagiiez (Cianzio, 2002). Asumiendo su cruzamiento con el
ganado lechero de la Isla en ese momento, debemos tener en cuenta
que el color negro de la raza Holstein es una caracteristica dominante
sobre el color rojo (Cole y Johansson, 1948; Klungland et al., 1995). Por
esto, en los cruces de Senepol x Holstein blanco y negro, la progenie
(generacion filial primera) resulta ser de color negro en todo o en la
mayor parte de su cuerpo (Isea-Villasmil y Villasmil-Ontiveros, 2002;
Isea-Villasmil et al., 2003), a no ser que el parental Holstein aporte el
gen rojo, en donde la progenie seria completa o casi completamente de
este color (Sanchez, 2013). Lo mismo también ocurre en otros cruces
que incluyen el ganado Holstein blanco y negro, por ejemplo Holstein x
Jersey (Hooper, 1921; Guglielmone et al., 2002); Holstein x Angus Ne-
gro y Holstein x Angus Rojo (Cole y Johansson, 1948) y Holstein x Par-
do Suizo (observacién personal). Cuando esta generacion filial primera
es cruzada nuevamente con ganado Holstein, la préxima generacién
normalmente presenta manchas blancas de un mayor tamano. Por lo
general, toma al menos varias generaciones de cruzamientos absor-
bentes con la raza Holstein para obtener el patrén de color caracteristi-
co de esta raza, incluyendo sus caracteristicas manchas blancas. Si se
acepta como apropiado la practica de inseminar la novilla por primera
vez cuando esta alcanza el 65% de su peso vivo adulto (Holstein Foun-
dation, 1989) y si en nuestro caso dicho peso adulto es de 544 kg (1,200
Ib) en promedio, la primer inseminacién se efectuaria a los 354 kg (780
Ib) de peso. En un estudio realizado por nuestro grupo se observé que
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el ganado Holstein puertorriquefio de pelo normal de la vaqueria de
la EEA en Lajas alcanza este peso minimo recomendado entre los 24
y 25 meses de edad (Muiiz-Cruz et al., 2017). Dado un largo periodo
de gestacién en el ganado lechero cercano a los nueve meses (Silva et
al., 1992; Norman et al., 2009) y asumiendo que una novilla de la ter-
cera generacion filial del cruzamiento absorbente Senepol x Holstein
presentaria un fenotipo similar al de una Holstein pura, tomaria sobre
siete afios conseguir un animal “Holstein pelén” mediante estos cruces.
Sin embargo, en la Figura 4 se observan fotos de una novilla Holstein
pelona tomada en San Germaén en el afio de 1986, es decir, solamente
tres anos después de la introduccién del Senepol a PR. Por lo tanto, es
imposible que en este corto periodo de tiempo esto pudiese llevarse a
cabo, lo que prueba incorrecta esta teoria. Aunque si es del conocimien-
to del autor la existencia en PR de animales pelones provenientes del
cruce Senepol x Holstein en una limitada cantidad, estos fueron produ-
cidos en anos recientes y el interés principal de este articulo es discutir
sobre los animales descendientes de nuestro ganado Criollo. Ain mas,
en la pagina 43 de su libro, el Dr. Carlos Gaztambide Arrillaga mencio-
n6 la existencia en PR “dentro de la raza Holstein de un tipo de vaca de
pelo corto, liso, fino, brillante y aceitoso que tiene bastante buena acli-
matacién a distintas condiciones tropicales” (Gaztambide, 1974). Esto
ocurrié6 en el afio 1974, es decir, nueve afios antes de la introduccién del
Senepol a nuestra Isla.

Como se menciona anteriormente, el ganado Criollo de Hispa-
noameérica se caracteriza por un pelaje sumamente corto y en ocasiones
brillante (Bethancourt y Toribio, 2013). Debido a que PR ya contaba
con una poblacién de vacas Criollas al momento de introducir las razas
europeas modernas, en un programa de mejoramiento genético como
el que se llevo a cabo en la Isla no es econémicamente viable eliminar
de inmediato a todos los animales Criollos y sustituirlos por otras ra-
zas. Cestero (1947) ya habia sefialado que el costo de tal practica no
seria factible para PR. Por lo tanto, se adopté la estrategia de utilizar
nuestra vaca Criolla como base para la introduccion de genes de razas
mejoradas a través de la inseminacién artificial y monta natural hasta
que la progenie resultante llegara a ser fenotipicamente muy similar a
las razas importadas (Cestero, 1947). Si consideramos que la caracte-
ristica de pelo corto se hereda de forma dominante (Olson et al., 2003),
seria de esperar que aun tras décadas de cruzamientos con toros de
razas europeas mejoradas, este tipo de pelo corto habria de persistir en
una parte considerable de la poblacién de vacas de PR. Este, a enten-
der del autor, es el caso de nuestro ganado pelén.

Por otro lado, una proporcién de nuestras vacas pelonas es acorne
(observacién personal), lo cual nos presenta considerables ventajas. El
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Ficura 4. Imégenes de una novilla Holstein pelona propiedad del licenciado Luis
Muiiiz tomadas en el afio 1986 en San Germén, PR. Note que la cara del animal no pre-
senta remolinos de pelo, asi como tampoco se observa que el pelo blanco se entremezcle
con el negro en el borde de las manchas, como ocurre en el ganado de pelo normal. Tam-
poco hay pelos que sobresalgan en el resto del cuerpo.
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descornar es una practica comun en las vaquerias lecheras para mi-
nimizar el riesgo de heridas a otros animales o al personal de la finca
causadas por animales con cuernos (Heinrich et al., 2009). Debido a
que se trata de remover o dafiar el tejido que da origen a los cuernos,
esta practica esta asociada con considerable estrés por dolor al animal
(Fraser, 2008; Heinrich et al., 2009), el cual podria reducir la ganancia
de peso post-descuerne en bovinos jévenes (Loxton et al., 1982; Goo-
newardene y Hand, 1991). Por esta razdn, esta practica es percibida
negativamente por el publico desde el punto de vista del bienestar ani-
mal (Vasseur et al., 2010), al punto de haber sido regulada por ley en
diferentes partes de Europa (Veissier et al., 2008; Koknaroglu y Aku-
nal, 2013). Tanta ha sido la presién del ptublico que durante los tltimos
anos ha aumentado considerablemente la disponibilidad de semen de
toros lecheros acornes para inseminacién artificial (Dechow, 2014). Se
recomienda hacer seleccién genética hacia animales acornes (Koknaro-
glu y Akunal, 2013) debido a que, afortunadamente, el gen que codifica
para esta caracteristica en el ganado se hereda de forma dominante
(Hoeschele, 1990). Siendo de importancia creciente esta caracteristica,
nuestro ganado pelén acorne puede representar una opcién que maxi-
mice el desempeno animal, mientras a la vez se minimicen las percep-
ciones negativas del publico sobre la industria lechera y se reduzcan
los gastos operacionales asociados con la practica del descuerne.

Si la hipétesis del autor sobre la procedencia de nuestro ganado
pelon es cierta y basado en que el ganado Criollo de Hispanoamérica
es fenotipicamente muy similar debido a su origen comun, se podria
inferir que los demaés paises que fueron antiguas colonias de Espana
en el Nuevo Mundo deben tener también en la actualidad ganado pelén
con alta influencia de razas mejoradas como la Holstein. Sin embargo,
es importante mencionar que las introducciones de ganado posterio-
res a la época de la colonizacién espainola pueden haber sido afectadas
por los cambios politicos en cada uno de estos territorios. La historia
politica de PR y su relaciéon con EEUU difiere considerablemente a la
de los demas paises, quienes en algiin momento se independizaron y
establecieron relaciones econémicas con otras naciones. Por este hecho,
aunque hoy dia debe haber ganado con pelo corto en todas estas regio-
nes, este puede presentar diferencias genémicas considerables entre
un pais y otro. De hecho, en algunos de estos otros paises los cruces con
ganado Bos indicus, el cual también tiene pelo corto, han sido altamen-
te utilizados, inclusive en la actualidad. Por ejemplo, en el vecino pais
de la Republica Dominicana, dada la situacién econémica de su indus-
tria lechera, es comun ver hatos de vacas lecheras predominantemente
blancas y negras, pero con orejas colgantes y rabos largos y en compa-
fiia de un toro Bos indicus. Adicionalmente, en dicho pais se desarrollé
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la raza Romana Roja del cruce de su ganado Criollo con ganado cebt de
las razas Mysore y Nellore, para uso como animal de trabajo en la in-
dustria azucarera (Rouse, 1977; De Alba, 1987). Otro caso parecido es
la Jamaican Hope, una raza que se desarrollé principalmente median-
te el cruce de Jersey con Bos indicus en Jamaica (Wilson, 2009). Cuba
por su parte desarrollé la raza Siboney (5/8 Holstein y 3/8 Cebt; Sudrez
et al., 2009). Por parte del ganado Bos taurus, en Venezuela existe la
raza Carora, proveniente del cruce entre sus vacas Criollas y toros de
la raza Pardo Suizo en las respectivas proporciones 3/8 : 5/8 (Rouse,
1977; Bracho et al., 2002). Estos son solo algunos ejemplos de razas de-
sarrolladas en paises americanos tropicales que pueden tener un pelaje
corto, pero que genéticamente difieren de nuestra vaca pelona.

Adaptacion al tréopico de la vaca lechera pelona

Debido a caracteristicas como el pelaje corto y su alta capacidad
termorreguladora, la genética Bos indicus ha sido extensamente utili-
zada como una alternativa para aliviar el efecto negativo del estrés por
calor en diversos paises tropicales (Hansen et al., 2004). Sin embargo,
estos animales también presentan desventajas importantes en compa-
racion con las razas Bos taurus especializadas, incluyendo un menor
desempeno productivo (Tadesse y Dessie, 2003), una menor terneza en
su carne (Franke, 1980; Highfill et al., 2011), una pubertad mas tardia
y una gestacion mas larga (Randel, 2005), lo cual limita grandemente
su utilidad en muchos sistemas de produccién. Afortunadamente, la
vaca Holstein pelona de PR tiene todas las caracteristicas fenotipicas
de esta raza, pero con un pelaje corto, lo cual plantea la interrogante
de cual es el desempefio de estos animales bajo nuestras condiciones
ambientales. A continuacién se presenta un compendio de los principa-
les resultados de investigacion que hemos obtenido como parte de un
esfuerzo para caracterizar la capacidad termorreguladora y la produc-
tividad de los bovinos de pelo corto locales, especialmente el Holstein
pelon.

Se ha obtenido evidencia de que, en efecto, las vacas Holstein pe-
lonas puertorriquefias presentan una menor temperatura corporal
bajo condiciones ambientales calidas que las de pelo normal, la cual es
dependiente del grado de estrés por calor del animal (Sanchez et al.,
2015; Sanchez-Rodriguez et al., 2016b). Esto quiere decir, que las dife-
rencias en temperatura corporal entre animales pelones y sus contem-
poraneos de pelo normal aumentan a medida que la temperatura del
aire se incrementa. En un estudio donde se compararon vacas pelonas
de la raza Jersey con animales similares de pelo normal, aunque no se
observaron diferencias en temperatura corporal durante la época fres-
ca del afio (diciembre), las primeras presentaron menores tasas de res-
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piracién durante el dia (Castro et al., 2015). Esta observacién sugiere
que el ganado de pelo normal tiene que hacer un esfuerzo respiratorio
mayor para disipar el calor con miras a mantener con minima altera-
cién su temperatura corporal.

La capacidad para minimizar el aumento en temperatura corporal
bajo condiciones calurosas debe ser de naturaleza multifactorial, por lo
que también nos hemos dado a la tarea de investigar qué otros factores
podrian incidir en esta marcada adaptacién al trépico. Por ejemplo,
estudios previos han concluido que un mayor hematocrito es una de las
adaptaciones al calor presente en el ganado Criollo y en el Bos indicus
en comparacion con animales Bos taurus europeos (Gaztambide et al.,
1952; Gaztambide, 1974; Turner, 1980). Sin embargo, los resultados
de Contreras-Correa et al. (2016) sugieren que este no es el caso del
ganado Holstein pelén puertorriqueno, debido a que no se encontraron
tales diferencias entre animales de los dos tipos de pelo. Un mayor
tamafo de las glandulas de sudor también ha sido asociado con una
mayor capacidad de disipar calor corporal por evaporacién en ganado
Bos indicus (Hansen et al., 2004). Los resultados de Contreras-Correa
et al. (2017) y Muiiiz-Cruz et al. (2018) comprobaron que, en efecto,
nuestro ganado Holstein pel6n tiene glandulas de sudor de mayor ta-
mafio en comparacién con vacas contemporaneas de pelo normal. Es-
tos hallazgos ayudan a explicar las razones para la superior capacidad
termorreguladora en nuestro ganado lechero pelén. Ademés, es comin
observar al ganado pelén pastorear a pleno sol, mientras el ganado de
pelo normal deja de pastorear, busca la sombra y se recuesta sobre el
lodo (durante la época de lluvia).

Por otro lado, Muiiz-Cruz et al. (2017) evaluaron el crecimiento de
novillas Holstein pelonas en comparaciéon con animales similares de
pelo normal desde los cuatro hasta los 34 meses de edad. Durante ese
periodo, las novillas de pelo normal muestran un crecimiento lineal,
mientras que en las pelonas se observa una curva cuadratica. Estos
resultados sugieren posibles diferencias en la tasa de crecimiento y en
la edad a la que se alcanza el peso vivo adulto en estos animales. De he-
cho, una investigacién reciente de nuestro grupo (Soriano-Varela et al.,
2018) encontré que las vacas adultas Holstein pelonas tienen cuerpos
mas cortos y profundos que las de pelo normal. Esta observacion crea la
interrogante de si existen diferencias en otras variables, como la edad
ala cual se alcanza la pubertad o al primer parto, entre estos fenotipos.

Sin embargo, si los resultados de estas investigaciones no se traducen
a un mayor desemperio productivo, el pelaje corto no tendria realmente
una implicacién econémica en nuestra ganaderia de leche. En este senti-
do, tanto los resultados de Delgado et al. (2014), como los de Contreras-
Correa et al. (2016) reportaron una mayor produccién de leche diaria en
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vacas pelonas de las razas Jersey y Holstein que en sus contemporaneas
de pelo normal. Por lo tanto, la discutida capacidad para minimizar el
impacto negativo del ambiente en estos animales pelones puede resultar
en ventajas productivas para beneficio de la ganaderia tropical.

Resultados con ganado peléon de otras razas

En los dltimos anos también hemos tenido acceso a investigar otros
animales Bos taurus pelones, incluyendo el ganado Senepol del hato en
la Finca Montana de la Estacion Experimental Agricola, Universidad
de Puerto Rico, ubicado en Aguadilla, y las vacas Criollas lecheras de la
Reptblica Dominicana mantenidas en el Centro de Investigacion para
el Mejoramiento de la Produccion Animal (CIMPA, Santiago, Republica
Dominicana). Sanchez-Rodriguez et al. (2016a) compararon la tempera-
tura corporal entre novillas puras Senepol (con pelo rojo y corto), novillas
cruzas Charbray x Senepol x Charolais (con pelo crema claro y corto) y
novillas cruzas de la misma genética triracial (con pelo crema claro y
largo) bajo las condiciones ambientales de PR. Se observé que un pelaje
corto, independientemente del color, le permite al animal mantener una
menor temperatura corporal durante las horas mas estresantes del dia.
Por otro lado, Garcia et al. (2015) evaluaron la capacidad termorregula-
dora de la vaca Criolla lechera de la Republica Dominicana, concluyendo
que los valores ambientales establecidos en la literatura como causantes
de estrés por calor en bovinos no ejercen un efecto negativo en estos ani-
males. Es decir, que ante condiciones ambientales adversas para diferen-
tes razas Bos taurus de clima templado seleccionadas como productoras
leche o carne, estas vacas Criollas contintian siendo capaces de evitar un
cambio en su fisiologia, lo que sugiere una marcada adaptacion al clima
tropical. De hecho, similar a nuestro ganado Holstein pelén, es comin
observar a estas vacas pastando al sol durante las horas mas calientes
del dia ain en verano. Wilson (2009) mencion6 que entre las ventajas
que poseen los animales Criollos sobre las razas especializadas de clima
templado se encuentra una mayor capacidad de consumir alimentos de
baja calidad y utilizar los mismos con relativa eficiencia. La observacion
casual sugiere que el ganado Criollo de PR y el de 1a Republica Domini-
cana son capaces de mantener una buena condicién corporal aun cuando
consumen solamente gramineas tropicales de limitado valor nutricional.
Este posible atributo de estas razas de pelo corto requiere investigacion
para su evaluacion cientifica.

CONCLUSION

El ganado traido por los colonizadores espanoles al Nuevo Mundo
hace varios siglos sent6 los inicios de la ganaderia actual en nuestro
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pais. A través de un extenso proceso, mayormente de selecciéon na-
tural, de estos primeros animales se desarroll6 el ganado Criollo de
Hispanoamérica tropical, animales bien adaptados a condiciones am-
bientales calurosas y humedas. Si bien hubo importacién directa a PR
de ganado de razas templadas seleccionadas para leche, fueron las
vacas Criollas las que sirvieron de base en un amplio programa de
mejoramiento genético mediante cruzamientos absorbentes con razas
europeas especializadas. Tras varias décadas de este proceder se ha
desarrollado una poblacién de animales con todas las caracteristicas
fenotipicas de varias razas europeas, pero aun asi algunos individuos
presentan el pelo corto caracteristico del ganado Criollo. Estudios en
anos recientes indican que esta caracteristica, al igual que otros ras-
gos como un mayor tamarno de sus glandulas sudoriparas, hacen que
estos animales pelones sean mejor adaptados a producir bajo nuestras
condiciones ambientales. En vista de los efectos negativos que se le
atribuyen al calentamiento global sobre la agricultura mundial futura,
este fenotipo de pelo corto debe ser considerado como una opcién para
ayudar a mantener un abasto de comida adecuado en las regiones ca-
lidas del mundo.
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