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1. INTRODUCCION

Desde su introduccién a fines del siglo pasado el ganado cebd ha
venido creciendo en importancia en Colombia, merced a su capacidad
de adaptacién a las dificiles condiciones tropicales, ya que como se exa-
minard mds adelante, sus caracteristicas fisioldgico-anatémicas que lo dis-
tinguen del Bos taurus, lo habilitan extraordinariamente para produccién
bajo las condiciones tropicales de altas temperaturas ambientales, alta hu-
medad, condiciones adversas de pastoreo, parasitismo, etc., en forma tal
que resulta insustituible como base genética para cualquier programa de
produccién de carne bovina en el medio tropical.

De otro lado, aunque es ya lugar comin, pero no por ello menos
cierto, en un programa cualquiera de explotacion animal, la reproduccidn
es seguramente la caracteristica individual de valor econmico mds impor-
tante si se quiere producir de manera eficiente y econdmica. En, efecto, en
el caso del ganado de carne, la produccién de carne por unidad animal
o por unidad de tierra, estd marcadamente influenciada por el porcentaje
de terneros destetos por unidad de tiempo.

De lo anterior se desprende la importancia de lograr un buen com-
portamiento reproductivo en el ganado vacuno de carme. Sin embargo, es
la oportunidad de hacer resaltar el escaso material cientifico publicado,
que sobre aspectos del cebii y en especial sobre su reproduccién existe
en nuestro medio, en contraste con el gran niimero de articulos de prensa
0 revistas populares ganaderas que se ocupan de difundir muchos mitos

y leyendas que, de acuerdo con la moda, van apareciendo en los circulos
ganaderos.

Es igualmente cierto que existe ya un buen nimero de trabajos cien-
tificos hechos en el medio tropical, pero que, por diversas razones, no
se ha difundido ampliamente a pesar de la importancia en el empefio
de mejorar nuestra produccién,

Es esta la principal razon que ha movido al autor a recoger en
una sola publicacién la mayor parte de este material cientifico disperso
e intentar una reinterpretacion de las caracteristicas del Bos indicus v de
la importancia de este tipo de ganado en la explotacién bovina tropical.

En la primera parte de este trabajo, se hace énfasis principalmente
en las caracteristicas raciales del cebt con respecto al medio ambiente
¥, en una segunda parte, a su comportamiento reproductivo, dado que
4stos parecen ser los aspectos sobre los cuales se especula més frecuen-
temente en los circulos ganaderos populares y que, después de todo, son
puntos capitales para considerar en la buena marcha de una explotacidn,
con miras a la produccién econdmica de carne en el medio tropical.
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2.1.

2. CAPITULO 1:
ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL GANADO CERBU

Chrigen:

5i bien es ciertc gue existen varias teorfas sobre ¢l origen del
cebd, hay un considerable cuerpo de evidencias que lo sefialan
como native del drea  India-Pakistin-Burma-Malaya  (Jchnson,
1852), Este gusor, basdndose en un completo andlisis de los
estudios paleontoldgicos de Guy E. Pilgrim copilados en su vo-
lumen “The fossil Bovidas of India" (1939) en el cual se basa
la evolucion de Baselophinae y Bovinse partiende de aspectos
que incluyen: seccidn tramsversal de los cuerncs: localizacitn,
torcion ¥ divergencia del interior del cuerno; husso frontal; con-
formacién de los arcos Eu!::r::iliams; fosa v hueso lacrimal; pre-
maxilares; hueso parietal; hueso occipital, hueso palatal ¥ vimer;
denticldn, ete., unido a [a gran diversidad de razas enconiradas en
India ¥ a la concluzion de Schneider, quien sugiere la giba como
el factor primario de supervivencia en condiciones climdticas
como las imperantes en la India v ademés al andlisis de Hpo
gendtico, propone dicha zone comeo cuna del Bos imdicus,

Desde esta zona se pudo extender al Africa, pesando por Arabia
{Maule ¥ Mason, 1960} ¥ mds tarde fue traido @ América donde
ha sufrido notables modificeciones merced al proceso de selec
cidn artificial.

La palabta esbd, sea que ella derive del portuguds giba o del
tibetano zeba, significa giba v dsta es en efecto la més protu-
berante ceracteristica del Bos indicus,

5i bien el interrcgante de cual, Bos indicus o Bos tourus, fué
primero, o si ambas formas tuvieron el misme o diferentes cen-
tros de origen permanece oscuro; parece claro, con base en estu-
divs paleontoldgicos, que el Bos mamadicus es el ancestro comtin
de ambos (ver grifico N? 1), v de ahi evolucionaron, sparente-
mente a principios del Pleistoceno (era cuaternaris), <l Bos
faurus difundiéndose hacia el norte ¥ Europa, incluvendo Rusia
¥ el Bos indicus tomando la ruta del sur de Asia, Mediterrdneo
v Africa (Pilgrim, 1939).

La migracion a distintas zonas ecoldgicas bien pudo dar odgen
a las E?fznncias que distinguen estas dos variedades del pénero
Bos, tales como: niimero de vértebras (48 en cebit ¥ 52 en ganado
europen) , pericdo de gestacin (parece ser un poco mayor en
mbﬁhlq;ﬁ cuernos  (conformacidén), ¥ crdneo (mis alargado ¥ es
trec) d

Distribucidn mumndial:

La zona tropical descansa entre los 23% latitud norte, trdpico de
Ciéncer v 237 latitud sur, tedpico de Capricornio. Cerca de una
cuiarta parte de la superficie terrestre estd incluida en esta

que comprende el mayor nimero de los llamados palses en desa-
rrolle o paises del trercer mundo v alberga casi un tercio de la
poblacidn  humana.
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En términos generales, el clime tropical es caliente v himedo o
seco en las zonms desérticas. Las ticrras por debajo de 1.000
metros de altitud sobre el nivel del mar, presentan una tempe-
rafura ambiental que frecuentemente aleanza mds de 329C., v
rara vez cae por debajo de 23%C. y perfodes de luvia que va-
rian de acu a la region. En dreas entre 1.000 v 1.500 me-
tros de altitud, la temperaturas rarsmente alesnzs més de 3290,
o desciende por debajo de 223C. La humedad relativa con ex-
cepcién de las zonas desériicas, casi siempre es superior a 70%
v en glgunas regiones dificilmente se encuentra por debsjo de
BD%, La durscién del dia y la noche es aproximadsmente igusl
a lo largo del afic presentindose diferenclas poco marcadas
desde el punte de vista de la intemsidad luminosa. Bajo estas
condiciones habitd el cebi,

En ¢l subcontinente indostano exisie &l mayor rebafio cebuino del
miunde, alesnzando cerca de 170°000.000 de cabezas de ganado.
pera dicha circunstancia ne es el producto de una explotacion
econdmica del ganado, sino fruio de las caracteristicas culturales
peciliares del puchlo indostano, Whyte (1957) destaca el aspecto
cultural de la consagracién de los animales a los dioses v dicsas
como una de las cansas de la baja productividad de 1z ganaderia
hinda. El indica: “La antgis Indie entendid la importancia
del reino animal para la existencia humana v la necesidad de
mirar & los animales con grandes consideraciones v es éste el
origen de dicha consagracidn, v el hecho de gue los animales
sean colocados o I par con lo divino, como estd consignado
en los Vedas. Desde la época del Rig Veda, hubo una escuels
de pensadores gque protestaban contrs el sacrificio de animales
tan dtiles como la vaca, como es evidente por la aplicacidn a
ésta del nombre de “Aghnys™ v en comsecuencia no debfa ser
sactificada (Krishneswamy, 1941). Buda protesid enérgicamente
contra el sacrificio de vacas, ¥ esta protesta aumentd hasta que
el sacrificio de ellas fue abolido totalmente en una edad pos-
terior; quien sacrificara una vaca era castigado con muiilacidn
o posteriormente  (Kautilyd’s Arthasastra) por muerte {un cas
tgo que va no se aplica}, El tore ha sido también deificado
en la religidn hindd; & es el animal en que cabalpa el dios
Shiva; no hay un solo templo a Shive que no tenga el emblema
del toro. “Hoy en dia, en la India moderna, ¢l manejo animal
es muy deficiente, semi-inanicién ez la regla, v la produccidn
de leche por animal estd decreciendo constantemente”,

Asi Whyte (1957) nos revela cleramente la influencia que la
cultura religiosa ha ejercido en el desenvolvimiente de la gana-
deria de acr.nel pads v como éste es el factor més importante que
explica la formacidn de aquel ndcles bovino tam numeroso,

Desde la India los cebuinos se desplazaron al continente afri-
cano siguiendo el curso del rio Nilo hasta aleanzar las regionss
del sur (Vieira de S4, 1965).
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También de la India fue traido el cebd al sur de Estados Unidos
¥ a Suremérica, principalmente Brasil, que se constimayd en el
segundo rebefio cebuing del mundo com un total de cerca de
90.000.000 de caberas de ganado, s bien la diversidad en tipos
no e85 tan acentuada comw en India o Africa, va que en estas
dltimas précticamente se operd la formacidn de los cebuinos,
mientres al Brasil empezaron a llegar apenss en 1813 {Sa.l:ma-
go. A- AL, 1967) cuendo entraron silo dos cabezas de ganado;
PEFO SN 1326 Dion Pedro [ establecié el primer plantel cebuino,
con ganado de otigen africano. Hoy en die, cerca del 70%
del rebafic bovino brasilero es del tipe cebil en forma pura o
en cruces (Santiago, A, A., 1967)., Posteriormente se extendid
a todos los pafses americanos desde el sur de los Estados Unidos
hasta el norte de Argentina.

Estados Unidos merece especial atencidn, ya que fue allf donde
sz formé un tipo de ganado mejorado que ha superado amplia-
mente e produccién de carne a los tipos Indo-Africanos nativos
¥ que es el lamado Brahman o Cebi estadounidense, Fue en
1834 (Whitcomb, 1952} cuando Richard Barrow, de Luisiana,
llevé por primera vez ganado cebii originario de la India (como
animales de zooldgico) 'a Fstados Unidos. Estos animales fue-
ron cruzados con ganado local (Bos fawrus), obteniéndose and-
males que dieron una buena impresidn 2 ofros ganadercs, quie-
fes empezaron 4 impottar divectamente desde la India, En 1883
llegé a Texas un toro Guzerat ¥ uno MNellore ¥y en 1904 dos
toros més fueron llevedos s Texas, después de haber side com-
prados en San Luis a donde llegaron procedentes de la India;
pero sflo & principios del siglo se intentaron importaciones
mids numerosas. En efecto, en 1909 Shearer informaba el con-
siderable incremento de las exportaciones ganaderas hacia Africa,
Morte v Suramérica, agregando que los tpbs Guzerat v Mellore
fuercn los de mayor demsnda por ser originarics de regiones
cercanas a los puertos de embarque. Sin embargo, en recientes
importgciones de los Estados Unidos, el Guzerat, Hissar, Krishna
Valley, Mellore v Gir estuvieron represemtados v se ufilizaron
. para cruces con vacas de pastores del sur del pais. Posterior-
mente, en 1925, fueron llevados a los Estados Unidos algunos
animales directamente del Brasil, via México vy este hecho se
repitid posteriormente en 1946, lo que constituyd la dltima gran
importacidn americana de ganado cebd (Whitcomb, 1952).

Con base en dichas importaciones se formd el Cebt estadouni-

dense que constituye hoy en dia, un tipo definido del cebd v

gque a su vez ha contribuide a le formacidn de wvarias razes

modern&s tales como Brangus, Santa Gertrudis, Charbray, Beef
aster, ete.

El genado cebd, constituye hoy en dia un tercio de la poblacidn
bovina total del mundo v estd dilundido en todas las regiones
tropicales vy subtropicales-

—
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2.3.1.

2.3.3.

Distribucidn en Colombia:

Celombia tiene una poblacidn ganadera superior a los 200000.000
de cabezas de ganade bovino de las cuales la gran mayoria son
de los tipos cebuinos. Gdmez (1966), encontrd que de los ami-
males sacrificados en Antioquia, el 71,53% de la muestra, per-
tenecia al tipo cebd o a altos mestizajes; esta cifra puede ezar
cerca del porcentaje real de la poblacidn total del pais,

D Eu:ur;t:E; con Gémez y Patifio (1968), desde ol punto de
vista de las condiciones fisicas, ¢l pais puede dividirse en cinco
zonas (Ver Fig, 2}, asi

Zona [;

Comprende las llanuras del Caribe con una extensidn towal de
9°B50.000 hectdreas, de las cuales hay en pastos alrededor de
7200000 con una poblacidn ganadera correspondiente al 39%:
del total del pais.

Le temperatura promedia es superior a 24%C y la sltura sobre
¢l mivel del mar va desde 0 a 1.000 metros, Se ohserva gus
existen dos periodos lheviosos ¥ dos épocas de sequin. Los 30&
periodos de lluvia comprenden i:us meses de marzo, abril ¥ mave
para la 1gr].l:cu::m £poca y septiembre, octubreé v noviembre pars
la segunda. Los periodos de méds fuerte sequin se preseman en
diciembre, enero y febrero y luego en julio y agosto. (Espicel v
Montenegro, 1963), La precipitacidn anual alesnza un promedis
entre 1,000 y 2.000 mm,

Zong 1:

Comprende la region andina del pais, con una extensién rtoral
de 28°324.000 hectéreas de las cuales existen en pastos L1°600.000
¥ una poblacidn gamadera correspondiente al 49% de los bee
vinos del pais,

La temperatura de csta zona varia entre 30¢ centigrados, en
los valles correspondicntes a los rios, haste nieve perpetus en
los péramos, predominando las temperaturas entre 12 v 24iC,
can altitudes desde 500 hasta 5.400 metros sobre el nivel del
mar, La precipitecidn pluvioméirica alcenza hasta 4.000 mm.
anuales. En las wvertientes de las cordillerss se nota gran can-
tidad de luvias debido a efectos orograficos, (Fspinel v Mon-
tenegro, 1963)

Zoma [1]:

Comprende las regiones selviiticas de la Costa del Pacifico. su
extensidn es de B'531.400 hectdreas, de las cuales sdlo hav en
pastos 6B.000 con una poblacitn ganadera de sdlo el 2%9- del
total ganadero del pafs,

La temperatura promedia es superior a 24°C ¥ estd entre 0 v 1000
meiros sobre el nivel del mar, con la maver parfe de soorerr-
torio cubierte de bosques v una precipitacién pluviomérrice pro-
media anual superior a los 8.000 mm. al afio. Esta alta plrovic-

—1 ﬂ_-



2.3.5.

sidad es debida & las masas de aire muy himedo provenientes
del Pacifico, laz cusles son detemidas en su marcha por la cor-
dillera oecidental.

Zona IV:

Comprende los Llanos Ovientales del pafs, con una extensidn

de 23240000 hectiveas de las que hav en pastos 16'500.000

¥ una poblacidn genadera que representa aproximadamente el

10% de los bovincs totales, La temperstura promedia es de

24°C y la altura sobre el nivel del mar oscila entre 50 v 1.000

ﬁetms. }‘im: un régimen de lluvias similar al descrito para
#=ona 1.

Zona V:

Comprende parte de la Orinoquia y tods la Amazonia con una
extensidn da 40°569.000 hectireas de las que sdlo tienen pastos
aﬂl;:mchables 5°700.000 hectireas. Su precipitacién pluvioméirics
aleanza hasta 8.000 mm. al afo.

De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Criadores de Gana-
do cebd, fundada en 1946, ¥ con Cédrdenas Cuijano (1971), el
primer toro cebi llegd & Colombia, haeiz el afic de 1013, proce-
dente de la India. En 1915 se empezaron a diseminar animales
media sangre, hijos de este tore ¥ otros importados por la misma
época desde Jamaica y que eran del tipo Mellore, El hecho es que
para 1927 s producian en Colombia ejemplares de 7/8 de
sangre cebd (87.5%) ¥ en ese mismo afio s hizo la tiltima
importacidn de que se tenga noticia de este ancr ciclo, que
incluyd cusiro vacas ¥ un toro procedentes del Brasil, En 1930
el goblerno nacional cerrd dicho primer ciclo de importaciones
{Cérdenas, 0., 1971), mediante una resolucidn en que alegaba
que la raza “no era propie para muestro medio®™. Esta ida
fue mantsnida hasta su revocatoriz en el afio de 1939 en que
de nuevo se inicid el ssgundo ciclo de importaciones sin inte-
rrupcidn minguna hasta el momento, siendo las fuentes de pro-
cedencia, el sur de los Estados Unidos, v en menor escala, Vene-
zuela y Brasil, lo que ha favorecido el aumento en mimero del
tipo Cebd estadounidense ¥ en menor proporcidn del Gyr, el
Mellore, el Guzerat v el Ingﬁ-ﬂrasﬂ.

La difusidn hoy en dia abarca casi todo el tercitorio nactonal,
en especial la zena I, la zona 11 a lo largo de los grandes rios
¥ la parte mds occidental de la zona IV, tal comeo se indica
en ¢l mapa. Estas regiones corresponden precisamente a locali-
zaciones con altitudes no mayores de 1.000 metros sobre el nivel
del mar que presentan dos perfodos estaciomales muy marcados;
una época de sequia desde mitad de diciembre hasta fines de
abril o principics de mayo, cuando empieza la estacitn lluviosa
gque se extiende hasta mited de diciembre, En este crden de
ideas se aprecla ficilmente que las zomas cebuinas de Colombia
no son regiones de pastoreo permanente, aunque en los sistemeas
de explotacin corrientes asi se practica.

gy



3.1.

Existe gran similaridad entre estas condiciones, Ias que Santiago
(1967} indica para el Brasil, las descritas por Kelley (1559
para algunas regiones del Africa y Australia v para le India
por Whyte (1957}, dress en donde predomina el ganado cebi.
Asi Whyte (1957) sefiala que la India no es un pais spto para
pastores durante todo el afio, aunque esta resulta ser la préctica
corriente; en la mayoria de las regiones de la India lz estacién
efectiva para pastoreo no se extiende por mds de cuatro o cinco
meses, agregando que el valor putritive de los pastos en su
mejor época es tal que no puede siempre proveer una racidn

da de mantenimiento y produccién para explotaciones
genaderas de alta calidad.

3. CAPITULO II:
CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL CEBU

Clasificacidn zooldgica:

Loz cebuinos son mamileros pertenccientes a la familiz bo-
vidae, que a su wvez se divide en varios géneros, slgunos de
elles de gran importancia econdmica. Siguiendo las defini-
ciones de Emerson (1938) y Dobzhansky (1955) -la clasi-
ficacidn de Linneo (1758) sigue siendo vdlida: sin embar
go algunos taxonomistaz posteriores a éste han reclasificade al
cebii como una varledad de la cspecie Bos fowrus, asi: Bos
tauros Var, taurus (ganado evropeo) y Bos faurus Var, indicus
{cebii}, segin lo recoge Santago (1967).

El Bos taurus y ¢l Bos indicus son animales que producen
crias fértiles cuando se cruzan entre =i, peroc muestran dife
rencias genéticas muy ampliss, lo que les da un gran valor
E:.sm priacticas de cruzamiento,

mayores diferencias son:

Giba: Es seguramente ésta la caracterfstica mas destacada, aun-
que en Africa es posible ver alguncs tipos clasificados como
cebuinos con gibas muy rudimentarias o pricticamentz inexis-
tentes. Este fendmeno ha sido explicado por Mason v Maule
{1960) citando a Slijper, quicn encontrd que cuando se cruza
un cebd con un animal sin giba, ésta s= modifica avanzando
gu posicidn hacia adelante ¥ reduciendo su tamafio, en oca-
siones, en forma considerable; en consecuencia es posible
que los cebuinos africancs de piba vefia o sin ella, sean
derivados de cruces de cebidl con gan europed. En efecto
Kelley (1959) explica cémo la expansidn Islémica {principios
del siglo VII D. C) estwvo acompafiada de invasiones desde
Europa por ejércitos evangelizadores que iban acompafiados
con sus ganados, Esto did cportunidad para que este ganado
europen s¢ mezclara con €l cebd nativo del norie de Africa
y dicra origen al grupo africano de cebd con giba pequefia
o sin ella. Boston (1954), citado por Bangham, 1957, también
habla en favor de la posible mezcla del ganado EUTDpED COn
cebid africano, cuando especuls sobre la genealogia de Jas
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Reducir (Ctrl+1) i

razas Jersey, Guemnsey y Devon del Sur, y treza una posible
linea . gencaldgica dw&ra €l Indus Valley, a través de Mesopo-
tamia, Egipto v Africa del Norle hasta Uegar al sur de Espafia
v de alli a sus zonas de formacidn como razas modernas, Con
base en este estudio de Boston, Bangham (1957 1958) hizo un
andlisis de la distribuecidn por raza: de las hemoglobinas elec-
troforéticamente diferentes, A, B, AB* en las razas britdnicas,
encontrando que entre éstas, s0lo en Jersey, Guernsey ¥ Devon
existe la hemoplobina B cuye frecuencia es alta sdlo en ce-
buinos. En consecuencia, Bangham (1958) atribuye esta inci-
dencia de hemoglobina B en dichas razas britdnicas a la in-
fluencia del panado cebd, cuando aquellas en su proceso de
formacion cruzaron por el nocte de Africa,

La giba en ganedo de origen indd, cs musculosa, marmoreada,
de lizacidn torécice, vy de mayor desarrclle en machos
qua en hembras, En el cebnl africanc la giba varia en locali-
zacion, desde tordcica hasta cérvico-foricica ¥ en tamafio, des-
de grande como es el caso del cebid en Madagaskar, hasta casi
inexistents como en alpuncs snimales del grupo Sanga.

3.1.2. Vértabras: Respecto al nimero de wértebras, Johnson. (1952)

presenta la siguiente tabla gque da una idea clars de tales
diferencias:

CUADRO N7 1

Mimere de vértebras en ganado Cebid y Briténico o Europeo
{Segiin Johnson, 1952) -

NUMERD DE VERTEBRAS

Cervical| Dorsal | Lumbar| Sacras | Caodales| Total

ki T 13 & 4 15 $8
{Baos indicas) E
SHEasY o o] 13 & 5 a1 52

{Bos taurus)

Epstein (1935 b) indica que la mayoria de los cebuinos exa
minades, con 5 excepciones del gropo Sanga, muestran,
a diferencia del Bos tawrus, espina bifida. Se podria especular
que las pacas excepciones reportadas en les cuales no se en-

* En ganado bovino cxiten dos tipos de hemoglobing A v B, distinguibles en la
sangre por medics electroforéticos. La presencia o awencla de estas hemoglo-
bimas o5 deferminada por dos genes alélicos antosdmicos v s= expresa completa-
mente ¢n heterocigotos dando origen & tres genotipos: A, B v AR,

_'] 4_.



3.1.3.

3.1.4;

3.2

cuentra esla particularidad, confirma la tesis de la diferencia
en esta caracteristica entre el Bos fauros v Bos indicus, si s
acepta que precisamente aquellos animales africanos del grupo
Sangs son Jos que estin gemealdgicamente mas cerca al ga-
nedo curopao,

Piel y exiremidades: En general la piel de los ccbuinos es mis
suelts ¥ con mayor superficie de exposicidn, sus remos mis
largos sunque el proceso de seleccidn hecho por ] hombre ha
scortado las extremidades-

Glarndulas sudoripares: Son morfoldgicamente diferentes v pre-
sentan en los cebuinos una densidad de poblacidn mucho ma-
yor que en gamado europeo (Brody, S, 1956; Hayman v
May, 1958; Nay v Dowling, 1957; Pan, 1963).

Sistema digestivo: Quarterman, Phillips y Lampkin (1957} han
reportado diferencias en el punte de congelacién, materia seca
¥ presiin osmitica del contenido del intesting groeso del cebi
¥ ganado cruzado con europec. Los mismos autores agregan
que el mayor contenidoe de materia seca puede estar relacio-
nade con Iz economia de apua del cehid qiee fo habilita para
altas temperaturas ¥ medios secos,

Otras diferencias muy importantes hacen relscidn a las carac-
teristicas reproductives ¥ & medics de defenss contra el am-
biente, capacidad de supervivencia y adaptacién v serfin tra-
tades en detalle en capitulos posteriores.

Clasificacidn general del Cebii:

Warias som las clesificaciones generales que sz han intentado,
pero ellas han sido hechas para cada regidn por separado,
esto es, parg Indie v Pakistin ¥ para Africa.

Asi, Olver (1938) presentd una clasificacién de cebuinos de
la India basade en caracteristicns generales comunes a alpu-
nas variedades; posteriormente, Jochi v Phillips (1953), loges-
ron una reclasificacion, que es la que realmente ha venido a2
ser reconocida entre los estudicsos del cebi; estos mismos
autores (1957) presentaron una clasificacién para los tf

¥ razas de los cebuinos africancs. Mason y Maule (19607 pre-
sentaron une descripeidn ¥ clasificacion de los tipos de ga-
nado del oriente ¥ sur de Africa, clasificacién éeta, diferentc
de aquellas presentedas anteriormente por Curson v Tharnton
(1938) ¥ por Feulkner v Epstein (1957),

En ¢l presente trabajo se tratard de hacer una clasificacidn
general con base en las ya presentadas separadamente para el
subcontinente Indostane v pars Africa, adicionando log nueves
tipos gue han surgido en el proceso de seleceidn en Américs.
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3.2.1.

+.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4,

Las ceracteristicas de cada grupo tal como las deseribe Jochi
¥ Phillips (1953; 1957) para los cehuinos natives som co-
mo siguen:

Ganado de la India v Pakisidn
Grupa I:

Este grupo . incluye genado gris de cuerno en forma d= lirs
frente amplia, atcos orbitales prominentes y cars delgada
siendo de perfil recte y cdncavo, El Kangre] v ¢ Meli son
las razas méds importantes de este grupo.

-

Grupe [1:

A este prupo pertenecen animales gris clare v blanco, de cnerno
corto ¥ con cabeza en forma de atadd alargado, arcos orhi-
tales no prominentes ¥ con perfil ligeramente conveso. EI
Bhagnari, Hariana y Ongole parecen ser los més imporantes
tipos de este grupo,

Grupe TTI:

El ganado de este grupo muestra una conformacitn més fuere
v presemta gola v prepucio pendulosos, frente promimenm v
cuernos qua se dirigen lateralmente ¥ a menudo s remercen
sobre si mismos. Son animales generalmente manchados = sea
de rojo o blance, o con varies sombras de rojo ¥ blanco ¢ roio,
castafio oscure o castafio claro uniforme.

El Gir es la més importante raza de esta divisién v parece
haber influido en la mayorfa de los restantes del grupo.

Grupo [V

Este ganede es de tamafio medio, compacto, con cuosros fuer
tes ¥ un prepucio groeso. La caracteristca més sokresaliente
es la conformacidn de la cabeza v los cuernos. L frenie es
prominente ¥ los cuecrnos emergen de Io alto del resmz, com
crig;n tnuy préximo el uno del otro, dirigiéndose hacia arriba
¥ hacia atrds y terminando en agudas puntas. El czolor de
estos animales varia generalmente desde casi blanco, a casi
gris acerade © negro, presentando algunas sombres grisas, Se
conoce 4 veces como “‘ganado de tipo Mysore™.

Grupa V!

Incluye una mercla heterogénea de distintas liness, Son peque-
fiog, de color , tojo o castafie, menudo con prandes man-
chas blancas, H{ testuz ¥ la giba. pueden estar cubiertos de
pelo erizedo, Son animales activos v de pucio pequedo, pre-
sentando cocrnes corlos o en forma de lira, En easi todas las
razas de este grupo la posicidn de la giba pusde describirse
como cérvico-tordcica, anotando que en el Sird la posicidn es
tordcice asemejéndose a algunos cebies africanos,

—18—



3.2.1.5.

3.2.2.

3.2.2.1.

3222,

3.2.2.3.

3.2.2.4.

3.2.4.5.

Grupo VI

La raza Dhanni del norte de Punjab en Pakistin es la tnica
raza dificil de clasificar dentro de mo de los grupos ante-
riores, lo gue requiere entonces, clasificarla separadamente,
Estos animales son de tamafio medio, compactos v activos ¥
presenten gola y prepucic gruesos, La capa de pelo es
ralmente blanca con manchas negras o rojas variando éesd::
casl blancos com escasas manchas negras hasts snimales pre-
dominantemente negros o colorados con manchas tipicas visi-
bles silo en ciertas partes.

Ganado africano
Grupo I

Son animales =in giba o con giba apenas vestigial, que se en-
cueniran en el bajo Nilo y Africa Mediterrines.

Grupo I1:

Comprendc animales de la zona del Subssghara. Este ganadoe pre-
senta similaridades en varios aszpectos con los cebufnos Indo-
Pakistanos. Este grupo puede dividirse en dos subgrupos:

I} Cebuinos de cuerno corto o medio en tamafio, ¥
2} Cebuinos de cuerno largo v en forma de lirae

Grrnipo [I1:

Comprende animales sin piba v dorso reclo que se encuentran
en Africa Occidental.

Grupa IV:
Son animales sin giba y con cuernos en forma de bulbo,

Grupo Ve

A egte gru%n pertenecen animales de Africa Central y del Sur
desde las planicies del Nilo en Sudin, pasando por el surceste
de Uganda y RuandaUrundi, hasta las Rhodesias, Bechusns-
landia, Zwazilandia y Basutclandia. Estos animales estin ce-
racterizados por poseer cuernos prande: o de tamafio medio
cn‘diorma de lira, glba pequefia o vestigial v anca ligeraments
caida,

Grupos Vi

S¢ roinen en €l animales de Africa Orientsl, que parecen
formar una gran poblacién mds bien heterogénea ¥ compuesta
de grupos no muy bien definidos que podrian incluirse en uno
U ofro de los anteriores ¥ que en algunos casos inclusive, va
han sido sefialados en el grupo WV, pero que parecen ser deri-
vados predominantemente de rebafios de cebd de la peninsula
Indostanica.

-1



5.2.2.6.

§.2.2.7.

Grupa VI

El bien definido ganado Africender ha sido asignade al gru-
i‘} VIl ya gue constituye wn micleo homogenso “del sur de
rica,

Grupo VI

Debide al sislamiento geogrifico, los cchuinos de Madagaskar
forman un grupo cspecial con caracteristicas muy definidas.
Es conveniente mencionar en este momento la clazificacidn
de cebuinos hecha por Mason y Maole (1960) en :u obra
sobre ganaderia nativa de Aflrtica Oriental v del Sur. Si bien
s¢ agrupan solo los cebuings de tales regiones del Africa. es
una clasificacidn hecha en forma tal que obedece mds a ca-
racteristicas fenotipicas claramente distinguibles que a agro-
pecicnes peogrificas definidas. Dichos autores weilizan en su
estudio la giba, por tamafio v posicidn y los cuernos de acuerdo
Con S lamaio.

Ganado Mativa
de Africa Oriental

v del Sur

Nilotic
Danakil
Ankole

. Barotse
. Tonga

. Mashona
Matabele
Tzwana
Tuli

10, Ovambo
11, Angolan
12, Npuni
13, Basuto
14. Africander

Grupo |
Samgg <

_\I:lp\!'_"ﬂlﬂ'\l-l'l-hwh}.--

%

Cebu del Sudin del Nore
Ceba de las montafias de Nubia
Cebu de Abizinia

Pequesio Cebli de Somalia

. Borin

. Grupe Karamajong

. Pequeno Cebi de Africa Oriestal
Anponi

Cebd de Madagaskar

Grupa 11
Cebd S

LT=00- I R SN T
mim voa a4k

L

. Aradd

. Tuni o Jiddu
. Grupo Nganda
. Alur

. Bukuma

Grupe 111
Intermedio

LA e Gt Bl

—



La amterior clasificacidn la explican los autores asi:

El grupo I o Sanga estd constituido por animales con giba de
tamafio medio de localizacién cérvico-tordicica; el Grupo 11 o
verdadero Cebi lo forman animales con giba de buen desa-
rrollo ¥ de localizacidn tordcica; mientras al grupo II1 perte-
necen animales que presentsn caracteristicas intermedias con
respecto @ los dos anteriores. Si bien la distincitn entre Cebid
¥ Sanga estd basads primariamente en el tsmafio y localizacidn
de la giba, hay indudablemente otras diferencias morfolégicas;
asi, la giba del Cebd de Africa Oriental o del Cebd Indi es
de paturaleza misculo-grasosa (marmoreads), mieniras que
el Sanga presenta siempre una giba con estruciurz definida-
mente muscular, esto es, con muy poca scumulacidn de grasa,
Curson y Bisschop (1935) demosiraron la caracteristica musew-
lat en las gibas de las razas Ovambo v Africander; Milne
(1955) Hepd a la misma conclusion en ganado Ankole v
Bettini (19400 lo demostrd en ganado [iddu.

Milne (195%), Epsiein {1955} vy Bettini (1940), demostearon
la condicidn musculo-grasesa de la giba de varias razas del
grups 11 (verdadero Cebi.)

Tomando en consideracidn el tamafio ¥ posleidn de lz giba
v el tamafio de los cuernos Mason vy Maule (19600 ofrecen
una reagrupacién del Cebid nativo c?:: Africa Oriental y del
Sur como sigue: .

Tamafio ¥
posicicn
de los

TAMARO Y POSICION DE LA GIBA

Tordeica Tntermedia Pequefia
. Crrande cérvica-tordgica
Cuermnos Sanga de
larpos cuerno largo
Cuernos  Cebi de Aradé, Jiddu, Sanga de

medios Madagaskar Alur, Mganda  cuernc corto

Cuernos  Cebii de Africa  Cebi de
cortos Oriental, de Suddn

CuUsImo corte del Morte

LY
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3.2.5.

Cebuinos mejorados
Brathnean:

El nombre de Brahman es la denominacién que los estadouni-
denses han dado al ganado que posee las caracteristicas del
Bos indicus. Este nombre aparentemente se origing en Texas
¥ pasteriormente fue adoptade por cl Departametno de Agri-
cultura de los Estedos Unidos (USD.A), pasands =si como
denominacién oficial para efectos de registro en la Asociacién
estadounidense de criadores de Brahmen, {American Brahman
Breeders Association) fundada en 1924, 70 sfies despuds de
la llegade a ese pais de los primeros ejemplares Bos indicus *

Los dos primeros ejemplares llegados fueron un obsequio de
la Corona Britdnica al sefior Richard Barrow de Luisiana
pertenecientes a la raza Nellore, v fueron apareados con novi
llas de razas europess, En 1885 viendo las crias de estos cru-
ces los sefiores [, M, Frost v Albert Montgomery, trejeron de
Calcuta para sus explotaciones en Texas dos toros, uno Gu-
zerat  (Khedive) ¥ ctro Nellore (Richard III). En 1904, Al
McFaddin comprd en una exposicién ganaders en San Luis
un ftore rojo claro, probablemente Red Sindhi v con € ebtuvo
descendencia do color rojo, que en posteriores cruces con Gir,
e cree did origen al lameds Brahman Bojo.

La primera de las grandes importaciones fue hecha en 1906
por AP, Borden en representacin de A. H. Pierce- Fsiate
¥ T. M, OConner de Texas, quien trajo directamente de 1a .
India alrededor de 60 cabezas, de las cusles sdlo 36 sobre-
vivieron a diversos problemas. Estos animales pertenecian a
vatias razas slh que se sepa exactamente c.uaif i Santiago
{1967) indica como probables, Guzerat, Nellore, Gir, Khrisma
Valley v Red Sindhi. Si bien se conserveron algumas lineas
de cebd puras, muchas de las vacas utilizadas eran de razes
eurcpeas, principalmente Hereford (Kelley, 1959), hasta que
et 1924 se cred la Asociacién Estadounidense de Criadores de
Ganado Brahman y se inicié el registro de gamado puro. En
1924, hubo otra importacién hecha por F. Reffier v 1, T, Mar-
tn, consistents en cerca de 90 torns de las razas Guzerat,
Gir y Mellere. Un afio més tarde, 1925, |. Morias importd
del Brasil, vin Méjico, 120 toros v 18 novillas de las rezas
Guzerst principalmente v Nellore &n menor cantidad. La
dltima gran importacién fue hecha también del Brasil en 1946
v consistid en 18 toros del tipo Indd-Brasil en su gran mayo-
ria, con algunos cjemplares de las razas Nellore, Guzerat vy
Gir- Sea el momento de anotar que la raza Indu-Brasil para
ese tiempo era de muy reciente formacidn como producto da

* Kelley, B B, (1959 indica gue Joe primeros cebies Ilegaron o Carcling del
Sur enm 1849, mieniras que Whitcomb, G. (1952) indica el afio <= 18354 como
la fecha en que entraron les primeros cjemplares a Estados Unidos. Fsig apa-
Temtc contradiccion s explica i se tiene en coenla que los primeros animales
{1845) =& extinguieron sin dejor huella durante la guerra de secesidn.
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3.2.3.1.

cruzamiento principalments de las razas Gir v Guzerat pero
con_influencia también de Ongole, Mysore, Hissar, Mehwati,
Sindhi ¥ otras.

Aparte de estas importaciones s0lo cabe mencionar a ma-
nera informativa 2 toros y 2 novilles Red Sindhi importadas
por el Departamento de Agricaltura de los Estados Unidos
en 1945 con el cbjeto de iniciar un programa de cruzamiento
con miras a produccidén de ganade de leche para Ia regitn
de la Costa del Golfo de México (Whitcomb, 1952).

Un andlisis dsl bosguejo histdrico anterdor, revela claramente
el origen del Brehman o cebid estadounidense como una mez-
cla de varias razas indies entre las que cabe sefialar: Nello-
re, Gurerat, Gir, Ongole, Red Sindhi, Krishma Valley e In-
dubragil en croce probablements con razas europess, en es
pecial la Hereford.

De esta mezcla de razas inddes que legaron a los Estados
Unidos en la forma nativa en gue adn existen en India v
Pakistfin surgié un ejemplar con caracicristicas diferentes en
parte, & las de sus ancestros,

Indubrasil:

“La indubrasil, es la raza cebuina formads por los criadores
del Tri o Minero, rezdn por la cual fue, durante mucho
tiempo, i Induberada, Ella no resulta solamente
del cruzamicnto entre las razas Gir v Gurerat, como puede
aparccer & simple examen superficial, sino que estd consti-
tuida por la fusidn de los patrimonios hereditarics de las nu-
mernsas razas importadas, entre ellas la Ongole, Mysore, Hissar,
Mehwati, Sindhi v otras. De ese mestizaje nacid un nuevo
tipe, de pelaje generalmente blanco o cenizo, perfil moders
damente comvexo, orejas grandes, giba vy barbads bastante
desarrolladas y-notablemente precoces™.

Esta descripeidn de la raza Indubrasil es presentada por San-
tiago (1967) en su libro “El Cebd™. Como se ve claremente,
es una mezcla de varios tipos cebuinos procedentes de la India,
que Tue desarrollada buscando aguellas caracteristicas fenoti-
picas que hacen del cebd una raza “lNamativa®™, sin der im-
portancia especial a los aspectos de produccidn; pars principios
del siglo ¥ &in hoy en dia, alguncs ganaderos consideran que
la purcza de un cebd v consiguientemente su valor comercial
oatd dado por el tamafio de la oreja, la piba, la gola v el
Enr:pucin. y fueron éstas, precisamente, las caracteristicas gue

caron guicnes imiciaron la formacidén del Indubrasil, Sélo
recicntements, con el avance del mejoramiente animal v la
presicn del mercado, se ha despertado el interée por pensar
en términos de produccion m#s que de oreja u ombligo ¥ la
raza Indubrasil no ha sido ajena a esta nueva orientacién (San-
tago, 1967). Es esta la razdn para clasificarls dentvo de lo
que el autor ha llamado cebuinos mejorados.

—



3.2.3.2.

Tndumocho:

La presencia de cuernos en las razas bovinas ha vemido a
perder importancia en los dltimos Hempos, va que desde &l
punto de vista manejo ¥ transporie, son apéndices que ofrecen
algunas desventajas. En las razas lecheras que los Hemen. ==
ha difundido la prictica del descorne; en las razas bricinicas
de carne, Hereford ¥ Shorthorn, se han aprovechado procsses
de mutacidn para fijar la caracteristica de Topo.

En wna revision de log mecenismos de la herencia del ca
rdcter cuernos, Lasley (1972} indica como el mecsnicmo de
transmisiin de este carfcter es més complejo que lo aoe fra-
dicionalmente se habia considerado ¥ en lugar de wn par
de genes parece haber tres, émr lo menos para alpunes razas
coma la Cherolais, Lasley indica que para las razas britdinicas
existen dos pares de genes asi:

P. Para Topo

P. Para Cucrnos

5S¢, para topones (sciirs.)
En. para no topones

La transmision del primer par de genes es del tdipo simple
dominante dando entonces lres penotipes y dos fenotpos asi:

CUADRO N= 2

Genotipos ¥ [erwtlpqs'm relaciin con ¢l cardcter cuemos.

ep

_GENDT] POS FENOTIPOS
PP — Topa pura
Pp — Tope heterocigdtico

= con CUuSrnos

Asi gue el gene P (Topa) es dominante sobre el gene p
(cuermos) .

El segundo per de genes Sc y Sn, responsable de la aparicidn
o no del cardcter topones, fue descrito inicialmente por Wi-
liams y Williams (1952) en Hereford topo y postedormente,
Blackwell y Knox (1958), en ganado Angus, como sigue: el

—s
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gene para toponcs (Sc) cs dominante sobre el gene para no
topones {Sn) en el macho, pero es recesivo en la hembra,
Sin embargo, algunas variaciones de este tipo de herencia fueron
observadas en un hato Brangus cn Arizona, variaciones éstas
que parece gue ccurren también en Charolais estadounidensa.
Asi el modo de herencia propuesto para las razas britdnicas
del cardcter topones serfa: topones aparece solamente en indi-
viduos topos, pero los individuos con cuernos pueden ser por-
tadores. El cardcter de topones debe aparecer més frecuente-
mente en machos que en hembras de las razas briténicas ya
que solamente se requiere un gene Sc (topones) para hacer
aparecer el caricter en toros, siendo necesaria la presencia
de log dos genes (Sc, Sc) para que la hembra exprese dicha
condicidn.

CUADRO N° 3
Genotipos ¥ Fenotipos respecto al cardcter cuernos

Genotipo Fenotipo
Macho hembra
P— Sc Sc Topones presentes Topones presentes
P— 5c Sn Topones presentes Ausencia de topdn
P— 5n Sn Ausencia de topdn

Ausencia de topdn

Sin embargo, en los cebuinos parece existir un tipe distinto
de herencia del carficter cuernos ¥ sus caracteristicas, tal como
habia sido sugerido por White e Ibsen {1936). Ellos plambea-
ben la posibilidad de un par diferente de genes no encontrado
con frecuencia muy alta en ganado britdnico, pero de comin
ocurtencia en el cebd, genes éstos que también afectan la
presencia o avsencia de cuernos, Dichos awtores denominaron
w este cardcter “Coerno africanc” y lo ron con las
letras Ha. Los cuernos africanos se desarrollan de una ma-
nera caracteristica asi: del lugar de origen se desprenden hacia
atrés v luego hacia arriba, retorciéndose ltm ocasiones sobre
5i ‘mismas v terminando en ta no muy ni aguda,
Su modo L herencia scrinp::lzmu sigue: ::E:I mm 5ETE
uicre solamente la ia de un gene para gque se mani-
leste el cardcter, mientras que en la hembra se requieren
ambos, Ademds el gene P (topo) cubre la expresion del gene p
(cuernos) como va s¢ habia indicado, pero a su turno, aguel
gene P (an]n es cubierto en su expresidn por un gene Ha
(cuerno africano) en el mache vy por dos Ha, Ha en la hem-
bra, esto es:



CUADRO Ne 4

Reducir (Ctrl+1)

Genotipos v Fenotipos con tespecto a los caracteres cuerno alricano

¥ cuerno simple

Genatipo Fennfig
Macha Hembra
P— Ha Ha Cuerno alricanc pres. Cuerno africanc pres,
P— Ha Hn Cuerno africano pres, Topao
P— Hn Hn Topo Topo

4.1.

Como de apreciarse, el catficter (OpD Ve, CUSMOS, 25 N
realidad complejo, desde el punto de vista de su modo de
herencia, v st explica asi claramente lo sorpresiva de le aps-
ricidn de un animal topo en el ganado cebuino, donde tredi-
cionalmente no se han conocide animales topos. Fue é==, la
razom gue hiro al criador TJulio del Valle (segin Sepdago,
1967), interesarss en propagar la descendencia de mm repro-
ductor Mellore que did un hijo topo (mocho) que Do fué
admitido para inscripeidnm en el registro gencaldgico de las
razas indestatag, por la susencia de cuernos. Con base = este
animal g2 cred un rebafio de cebd gue expresaba el =Acrer
topo (mocho) hasta formar la gue hoy se lama en el Beasl,
la roza Indumocho de Tabapuan o Cebid Mecho Bradlero.

4, CAPITULO ITI:
MEDIO AMBIENTE Y PRODUCCION

Grenética ¥ medio ambienie:

Se puede decir que ¢l animal es el producto de la inmerec-
cién, medic ambiente v herencia, Lush (1943) decfa: “En
el estricto sentido de la palshra, la pregunta de si unz oo
racteristica es hereditaria o ambiental no tiene sentido. Cada
caracteristice es5 a la vez hereditaria ¥ ambiental, v= que
ez el resultedo final de una larga cadens de inferscciones
de los genes entre si, con el ambiente ¥y con los prodooms
intermedios en cada estado del desar il

De shi que las carpcteristicas de un animal expresads: 2n
un medio ambiente dado, dependan de la interaccidn medio
ambiente-herencia ¥ en consccuencia un animal con un m
genético dado, e comporta distinto =i se le cambia el 3
ambiente, Kelley (1939, desde ¢l punto de vista de heren-
cia ¥ medio ambiente, clasifica los genes en tres clases, asi:
La primera clase correspande a los genes determinantss de
las caracteristices propias de la especie, esto es, agoelios



que hacen gus una vaca o un toro sean ellos mismos ¥ no
una oveja, un caballe o cualquier ofra especie, Fsta condi-
cidn hace que una especie no se pueds cruzar con atra,
¥ ain, si ellas estin muy cerca en la escals biolégica, den -
descendencia inféril,

La segunda clese de genmes interaccionan de tal mangra
Eue un solo par en combinaciones relstivamente simples,
ctermina la aparicidn o no de un cardcter cualquicra
quz £l sea. Genéticamente, ellos encajan en lo que coms-
tituye la baze de la llamads' herencia cualitaliva; esto es:
un animal e topo o neo; blanco o negro, efz., en forma
tal que las pradaciones son disconmtinuas.

La tercera clase de genes no tieme wna accidn tan deter-
minante en si misma, pero tizne la caracteristica de modi-
ficar la manifestacién de un cardcter mis complejo como
serfa, peso a los 18 meses, o altura de un animal, o pro-
duccién de leche. Es decir, la variecicn es continua,

La tercera clase es responsable de la mayoria de los carac-
teres de importancia econdmica ¥ probablemente de la ma-
yoria de aquellos gue tenen que ver con los mecanismos
de adaptacidn a las condiclones ambientales. Conviens agre-
Rar que estas caracteristicas de adaptacidn son el resultado

la conformacin tento anatémica como fisiolégica ¥
corresponden generalmente a funciones fisiolégicas que exi-
gen una integracidn neuro-hormonal realmente ja.
Si se analiza con cujdado este zspecto de la herencia ¥ el
medio ambiente, ficilmente sc llega a la conclusién de que
la adaplacién de un animal & un medio dado, depende
en buena parte de su equipo genético ¥ no es solo cuestidn
de tiempo o manejo.

En general se puede afirmar que mo hay sing dos posibili-
dades de explotar ganadetia bajo condiclones tropicales:
la primera es mediante la alteracidn del ambiente en forma
tal que el animal pueds manifestar su capacided de pro-
duccidn sin distraccidn de fuerzos en lucha contra el medio;
¥ la segunda es mediante el desarrollo de tipos o razas
de ganado, equipados con mecanismos de adaptacicn &l
medio tropical, de tal condiclén que permitan una produc-
cidn ccondmica. Esta dltima posibilidad implica que  se
llenen requisitos minimos que permitan al animal manifestar
su capacidad genética de produccidm, tales como alimenta-
cidn y sanidad adecuadas,

En los paises tropicales el ganado cebd ha demostrado buena
adaptacién, cepacidad de supervivencia v produccidn  eco-
nimica, bajo las condiciones ambientales, prevalecientes
probablemente porque el Bos indicus se origing en paises
como India v Pakistin.

La amplia difusién de los cebuinos en el medic tropical
vino como consecuencla de la inaptitud de las razas europeas
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4.2.1.

4.2.1.1.

mejoradas para producir econdmicamente bajo dichas con-
diciones, Asi que frente a la necesidad de ducir en
medics sdversos solo quedaba la posibilidad buscar Ta
manera de mejorar, mediante seleccidn adecuads, animales

adeptados a tales condiciones, mo sin mejorer, parale-
emente, el medio dentro de limites compatibles con una
produccidn econdmica. Es asi como las razas tropicales me-
joredas dan on claro ejemplo de la intersccidn herencia
¥ medio ambiente.

Caracteristicas del ganadoe para ambiente tropical:

Las razas europeas de Eanadu bovino se caracterizan por
su alta produccidn cuando se explotan en condiciones ade
cuadas, merced al- proceso de seleccidn a que han sida
sometidas por el hombre desde finales del siglo XVIII,
proceso éste, que &8 relativamente reciente en los cebuinos,
Algunos de las zonas baejes del frdpico han
introducido ganado europeo, sltamente especializado, tanto
para produccidn de leche como de carne, obteniendo resul-
tados inzatisfactorios por el bajo rendimisnte econdmico, lo
que ha venido a demostrar la importancia de buscar ganado
adaptade a las condiciones tropicales de altas temperaturas,
alta precipitacidn, pastos toscos ¥ de bajo valor nutricional,
siiplementacidn limitada o inexistente ¥ condiciones favora-
bles para la infestacidn parasitaria. MNaturalmente, es nece-
sario mejorar el medio ambiente para cuvalquier tipo de
explotacidn de ganado, pero el productor tiene gue moverse
dentro de limites econdmicos, Bonsma (1952) cita un ejem-
plo de una panaderfa en Sudéfrica gue ilustra perfocta-
mente &l problema, En un periodo de 22 afios foeron com-
pradas 404 cabezas de panado puro de razas europeas, pero
279 o 69,1% murieron antes de cumplir un afio cn la
ganaderfa. Durante todo el periode de explotacidin el por-
centaje de natalidad fue de 39% y la rata de mortalided
en terneros ascendid a 18%,

Si bien estas cifraz no son distintas de las obtenidas atn
con ganedos cebiinos, en alpunas repionss tropicales, segu-
ramente ¢l factor principel en el caso citado por Bonsma
es [a folte de adeptacidn de los animales al ambiente en
que fuercn explotados.

Al hablar en forma especifica de las carscteristicas de los ce-
buinos gue le permiten adaptarse a las condiciones tropi-
cales, conwiene hacer una descripeidn de los factores que
afectan la adeptabilidad del ganade a dichas condiclones,
a5l como de los mecanismos generales de defensa utilizados
por los animales para schrevivir en condicienes adversas.

Factores gue afectan la odapiabilidad del ganade a fas con-
diciones fropicales:

Temperatura, En las regiones por debzjo de 1.000 metros
de altitud la temperatora del aire es con frecuencia superior
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4.2.1.3.

4.2.1.4.

4.2.1.5.

4.2.2.

a los 25°C, a menudo cercana a la temperatura corporal
de los bovinos (38.5'C) y en algunos easos superior a dsta,

Radiacidn. Ya que las dress tropicales reciben luz solar
directa, un factor que debe considerarse ez la radiacidn,
principalmente los rayos infrarojos y los ultravicleta, con
especial atencidn estos tdltimes parque son causa importante
en la aparicidn del eritema solar en animales con pisl no

pigmentada,

La intensidad de la radiacion solar depende en gran parte
de la claridad del firmamento, ¥ en consecuencis, en los
clitnas cilidochdmedos la radiacién ez menor que en las
zonas cilido-secas, ya que la nubosidad de las zones hime-
das detiene gran parte de la radiacidn solar.

Dizpomibilidad de agua y alimentos. Debido a las condiciones
climiticas imperantes en la mayoria de las zonas tropicales
la disponibili de pastos es limitads a la estacidon lloviosa.
En el periodo de sequia los pastos son generslmente escasos,
lefiosos ¥ de bajo valor nutritivo. En este perfodo es posible
encontrar pasto verde sélo en las orillas de las fuentes de
agina. En algunas dress localizadas en la wona ecoldgica
lamada bosque himedo tropical, se encuentra pesto verds
durante todo el afio pero humedad es excesiva v ésta
limiita la cepacidad de carga de tales pastizales,

En la estacidn luviosa el agua es muy abundants, pero
la Huvia misma limita la aprovechsbilided de las zonzs bajas
¥ las orillazs de los grandes rios, debido a la inundacidn,
mientras que en la estaciin seca sdlo hay agua corriente
en los grandes rios; los demdis cauces se secan complets-
mente o pierden mucho de su caudal de agua hacia el final
del pericdo. Para defenderse de esta sitwacidn ¢l gamado
busca pozos donde haya guedado apua estancads, spare-
ciendo &l problema del parasitismo. &

Parasitismo, Las condiclonss climaticas en estas dreas son
dptimas para la proliferacidn de pardsitos internos v exter-
nos, especialmente en las zonas cdlido-himedas. Este aspecto
es de gran importancia cuando se habla de adaptacién, La
varicdad de pardsilos es supremamente amplia mereciendo
egpecial atencidn: Trichosirongylus; Osiertagia, Haemonchus;
como pardsitos internos e Ixodidae (garespatss) como pard-
sitos externos.

Otrog factores, La precipitecidn, la duracién del dia v Ia
noche ¥ los vientos, son factores gue afectan al animal de
manera indirecta. Asi, la precipitacién influye en el tipo ¥
cantidad de pasto disponible, la cantidad de agua para beber
¥ los ciclos parasitarios. La relacidn de duracion dis-noche
afects cicrtos mecanismos hormonsles v los vientos tienen
influencia en la disipacion del calor.

Mecanismas morjoldgleos, anatdmicos, fisioldgicos y genéticos
de adapiacidn,
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Mecanismos morfoldgicos v anatdmicos:

Dentro de los mecanismos de adaptacién & condiciones am-
bientales adversas son importantes clertas caracter(sticas ana-
tomicas ¥ morfoldgicas tales como:

Longitud de las exiremidades: la cual tiene influencia en
la capacidad de pastorec en pastizeles de gran extensidn,
¥ya gue los remos largos permiten un medio mdz efectivo
de locomoclSn en busca de agua y alimentos cuando las
condiciones climdticas los hacen escasear.

Superficie corporal: El intercambic de calor entre & animal
v el medio ambiente depende en gran medida de la super-
ficte corporal; en electo, existe relacidn entre superficie cor-
poral de exposicldn al medio v disipacidn del calor.

Cape de pelo: Las caracteristicas de la capa de pelo guar-
dan relacién con la copacidad de sdeptacion del ganado a
laz condiciones climdticas. Una cubierta de pelo suave es
superior comparativamente, & une capa de pelo lanoso en
dreas calientes (Honsma, 1949)

El ganado bovino en las zonas templadas muestra vn bien
definide cambio estacional de la cobertura de pelo (Bons-
ma, 1949; Yeates, 1953).

Pigmentocidn de lg piel: Una piel pigmentada (pigmenta-
cidn oscura) sbsorbe complelamente las ondes ulravioletss,
las cuales producen el eritema solar (Yestes, 1955; Bonsma,
1943 ¥ 1949), mientras que una picl no pigmentada 25
altemente susceptible a indtaciones en dreas tropicales. En
climas estacionales la pigmentacidn de la piel no tene la
importancia que tiene en eclima tropical.

Orefas: El tamafio de les orejas {relacién drea de la super-
ficic a peso) varia en las diferentes razas de ganedo y
puede permitic una corriente de circulacidn sanguinea de
acuerdo con las condiciones ambientales.

Cldndulus sudoriparas: Ha sido ampliamente demostrada
que la densidad de poblacidn de Iasélinduhs sudoriparas
varfa con la raza en los bovinos (Brody, 1936; Havman y
Nay, 1958; Nay v Dowling, 1957; Pan, 1963). E:te aspectd
juega un papel muy importante en la tolersncia =l ealor, ya
que aumenta la capecidad de vaporizacidn.

Conformacidn: La conformacidn del cuerpo dene relacidn
con las condiciones embicntales. El ganado europeo pre-
genta, en general, uhe conformacidn mds compeca que- el
Bos indicus, siendo a su ver de menor tolersnciz al calor,
El ganedo cebd tieme gola, ombligo, prepucio v orejas de
mayor desarrollo que el Bos taurus, v oeste acpacto ticme
relacidn con el sitio de ordgen y la adaptacidn sl trdpico
(Johnson, 1932),
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4.2.2.2.1.

Mecanismos fisioldgicos de odapfacidn:

Los mecanismos fisioldgicos de adapiacidn pueden dividirse
eén cuatro categorias:

1. Termorregulacion

2. Regulacion del (ldido corporal
3. Regulacién cardiovascular

4. Ritmo hiolégico

Termorregulacidn: Los mamiferos son clasificados como
animales homeotermos, lo que significa que la temperatura
corporal varfa dentro de un rango muy estrecho, Los me-
canismos de control de la temperatura corporal dentro de
tan estrechos limites revisten especial Importancia, sl e
considera que la produccidn en los bovinoe depende en
gran parte de la habilidad del organismo para mantener la
temperatura corporal dentro de limites Aptimos.

Para toda: las especics existe un limite superior ¢ inferior
de temperatura ambiental dentro del cual ellas pueden man
tener su temperatura corporal normal sin necesidad de alte-
rar cle manera apreciable la produccién de celor; es la llama-
da “Zona termoneutral” por Find (1961) o "Zona con-
fortable™ por Brody (1958) quien definié como el “Tn-
tervalo de temperaturs durante el cual no hay demande de
los mecanismos de regulscion de temperatura”,

Esta zona descansa entre -20C y 16'C para Bos faurus vy
entre 10°C y 27°C para Bog indicus segin Brody, (1956); s
bien, Razdan y colaboradores (1968) determinaron como
zoma lermomeutral para el ganado Tarparkar (Bos indicus)
entre 15 ¥ 38°C; siendo asi, el Bos indicus estd 129C o mis
por encima del Hos faurus en términcs de zona confortable.
Cuando la temperatura ambiental es diferente a la tempe-
natuta corporal normal, el calor Hende a flufr siguiendo las
leyes fisicas de radiacitn, conduccitn y conveccidn: en con-
secuencia el enimal puede ganar o perder calor si la tem-
peratura del aire es mayor o mencr que la corporal.

Ademis de estos mecanismos puramente fisicos, el animal
puede regular su temperatura corporal a través de la eva
poracitn y el metabolismo. Respecto a los mecanismos de
evaporacion, existen dos vias utilizables; la piel v ¢l tracio
respiratorio, Asi, la pérdida de calor, en una stmésfera de
A00C estd restringida casi enteramente a la evaporacién
del sgua a través de la piel v de las vias respiratorias
(Biatca, 1966). FPindlay (1961) dice gque la primera reac-
cidn del ganado al calor es ¢l aumento de su actvidad res-
piratoria, y agrega: “los animales tolerantes al calor difieren
de los intolerantes en que tienen un més alto volumen perié-
dico nominal, una mayor habilidad para reducirlo de ma-
Nera progresiva ¥ ouna mejor capas:ié:&d para aumentar su
frecuencia respiratoria cuando hay aumento del “stress” tée
mico, pudiendo asi mantener su ventilacidn dentro de lmites
muy estrechos",
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4.2.2.2.5.

4.2.2.2.4.

4.2.2.5.

R&.gufatidn del fliido corporal. Desde el punte de wvista
de adaptacidn a ambientes célidos resulta Imporiante consi-
derar influencia de la regulecién del fliido corporal
principalmentz en lo gque hace relacidn a la cepecidad para
compensar pérdida de fliidos por evaporacidn. Esta com-
pensacidn en ambientes cdlidos depende de varios meca-
nismos tales como cantided y concentracidn de la orina,
alimento ingerido, rata metabdlics, heces, ingestidn de ligui-
dos, etc.

Repulacidn cordiovascular. Es importante considerar los me-
canismoz  de repulacidn  sanguinea v linfdtica periférica.
Goodall vy Yang citados por Findlay (1961} investigaron
la anatomia de las vias de acceso de la sangre a la picl en
vacunos ¥ demostraron las caracleristicas especiales de este
dispositivo. Ederstrom (1954), ha demostrado que em pe-
rras, el flujo sanguinec a la le uUa aumenta cn seis vooes
con la aparicidn del jadeo. Findlay (1961) puntualiza la
ventaja que para la disipacién del calor tiene una gran su-
perficie capilar, que a su turno, estd cn relacion directa
con la cantidad de foliculos pilosos, en coanto concierne
a bovinos. Esto es: cada folfeculo piloso esté rodeado de
ciretilos de capilares, asi que el mimero de capilares guarda
relacidn directa con el nimere de foliculos pilosos.

Ritmo bioldgico. Desde hace algin tiempo sz ha wvenido
trabajando insistentemente en el efecto que tienen la luz
u oscuridad continuas en los ajustes fisioldgicos. El resultado
de tales investigaciones ha mostrado que en algunz forma
este fendmeno, que es comin a plantas ¥y a animales, estd
relacionado con el ciclo de luz v oscuridad, En mamiferos
ha recibido especial alencidn el ritmo reproductivo estecio-
nal en ovejas. Yeates (19535 y 1957) estudid la fotoperio-
dicidad en ganado bovino asociada con los cambios de la
capa de pelo del ganado ewropeo y llegd a le conclusitn
de que el fotoperiodismo ecuatorial elimina la caracterfstica
ciclica del cambio de pelo en gemado curopeo ¥ crea la
tendencia a mantenerdo dentro un tipo que sea capaz
de repeler el calor. Ganado vacuno con la capa swave de
pelo del verano muestra una marceda superioridad en tole-
rancie al calor sobre aquellos con una dense capa de in-
vierno (Yeates, 1955).

Mecanismos gendéicos de adaplacidn:

Kirmiz (1962) clasificd los mecanismos de adaptacidn a
log ambientes calientes ¥ desérticos como morfoldgicos, fisio-
logleas, ecoldgicos y etoldgicos y agregd que todos estos
tipos de adaptacion debfan ser genéticos em su naturaleza.
En consecuencia, es realmente dificil separar de manera
precisa algunos mecanismos de adaptacion como  estricta-
mente genéticos.,

El criterio genético para medir la adaptabilidad es la capa
cidad de adaptacién o habilidad pera producir progenie gue
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a su vez sobreviva y produzca progenle por si misma (Ha-
fez, 1968). Este criterio muestra claramente la complefidad
del fendmeno biolbgico en = mismo,

Lush (1943) indicé que los =nimales de cria deben man-
tenerse en un ambiente similar a aguel en el eual se va
a reproducir su descendencia. Mds aiin, =i loz animales se
estin criando con el objeto de que desarrollen resistencia
a condiciones desfavorables, ellos deben mmantenerse bajo
dichas condiciones, de tal manera que el criador tenga la
opotiunidad de aprender cudles animales tienen el equipo
genético més adecuade para sus propdsitos,

Sobre esta bas: se han hecho verias aproximaciones al pro-
blema con el objeto de obtener conocimiento en la linea de
la influencia genética en alpuncs aspectos de la tolerancia
al calor. Asi, Seifert (1971) coneluyd que hay una gran
diferencia en la capacidad de resistencia a las garrapatas
entre cruces de cebd y razas briténices v los estimativos
de heredabilidad fueron demostrados por la mayor resis-
tencia en generaciones siguientes a la Fy en cruces de cebi.
Bangham (1938) mostrd una alta correlacidn entre la ausen-
cia de hemoglobina B v la relativamente alta tolerancia a
la tripanosomissis; los cebuinos, que muestran una alta
frecuencia de hemoglobina B, son en general de pocs resis-
tencia a la tripanosomiasis, en contraste con ganados curopeos
o africancs no cebuinos con alta frecuencia de hemoglobina
A o AB que tienen gram resistencia a este protozoario
(Viera de 5d, 1963; Bangham, 1958).

Mecanismos de adaptacidn de los cebuinos a las condiciones

* tropicales.

Los cebuinos han desgrrollado un considerable nimero de
adapteciones para sobrevivir bajo las rigurosas condiciones
del trépico.

Superficie corporal. Folk (1969) indica que “la tolerancia
al calor probablemente requiere una tendencia hacia una
masa corporal pequefis, extremidades atenuadss, poca grasa
¥ un extenso lecho vemenoso superficial™. Este afirmacidn
o5 apareniemente incongruente con la ides popular de gue
los apéndices grandes o pendulosos del :x:bél actian a ma-
nera de radindores. Yeates (1965) habia scialado que mi-
rado desde el punto de vista tedrico, estos apéndices son
desventajoscs, ya que favorecen la transferencis de calor
del medio ambiente al animal siempre que la temperatura
del aire exceda la temperatura corporal, perc sin embargo,
“el ganado cebuino debe su superior tolersncia al calor
mucho més a la posesin de una piel altamente funcional,
que simplemente a una superficie cutdnes mayor en pro-
porcidn a la masa corporal®.

McDowell, e al. (1953) hicieron un estudio sobre la rela-
cidn dres de superficle & tolerancia al calor en ganado Jer-



sey ¥ cruces Sindhi-Tersey v encontraron, ?ue ni la rela-
cidn drea de superficie & peso corpordl, ni la relacidm drea
de superficie a corparal elevado a 243, mostraron una
diferencia significativa entre los dos lgrupos. Este resultado
los Hevd & concluir gue a pesar de la estrecha similaridad
en drea de superficie proporcional, la tolerancia &l caloe
fué marcadamente diferente ambos grupos, lo que indica
que la diferencia en tolerancia al calor no es primordial-
mente debida al drea superficial proporcional, adn temiendo
en coenta la presencia de los grandes apéndices cuténeos
del grupo de cruces con ceha.,

E: asi como el punto més importante en cuanto hace
relacidn a la piel, es el de que los cebuinos tienen més zlta
denzidad de poblacidn de glindulas sodoripsras compars-
dos con panado europeo (May ¥ Dowling, 1937). Hayman
LNa:.r (1955 y 1932) al hacer un estudio comparativo de
estructura, densidad v profundidad dentro de la piel de
lzs gldndulas sudoriparas del Bos imdicus v del Bos fourus,
encontraron que los cabu[un:l tiene&o glindulas mucho ma-
YOrEs ¥ mAs NUMmMerosas que BUrOpED, ¥ quUe, @ 5u
vez dichas glindulas estin !nca]géilfas m#s cerca a la super-
ficie curﬂnaac?r son de mayor longitud, En su estudio agregan
que las glindulas sudoriparas cebd tienen un didgmetro
mayor ¥ muesiran mayor actividad que em Fos taurus,

En un andlisis de las diferemcias cuantitativas y morfolégicas
de les glindulas sudoviparas, espesor v soltura de la piel
en varias freas de la superficie cutinea de Sahiwal v Jer-
sy, Pen (1963) enconird que los cebdes tienen un mayor
espesor cutémeo ¥ a4 la vez una mayor soltura de la piel
en casi todas las regiones cutfiness examinadas, siendo dichas
diferencias altamente significativas desde el punte de vista
estadistica,

El heche de que las glindulas sudoriparas del cebid sean
més numercsas en la parte media del Hanen que en la gola
(May ¥ Hayman, 1956), contribuye a explicar log resultados
obtenidos por McDowell (1958), quien mediante remocidn
quirirgica de los apéndices, no obtuvoe efecto adverso nin-
gune en la capacidad para tolerar el calor en cebd, Tenien-
do presente estos resultados se ve claramente la validez de
la afirmacion de Yeates (1965), cuando dice que los cebui-
nos deben més su capacidad para tolerar el calor a la pose-
sidn de una piel altamente [uncional, gue simplemente al
mayor famafio de la superflele cutdnea en proporcidn a
s1 masa corporal.

Podemos, entonces, concluir que existe cuerpo de evidencias
suficientes que indica que mis bien que a la amplia super-
ficie cutdnea, el cebii ez mds tolerante al celor por las
cargcteristicas funcionales de su piel.
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Largo de los extremidades, Un punto importante, en cuanto
hece referencia a adaptacidn morfoldgica es el largo de los
remos, si se tiene en cuenta que bajo condiciones tropicales
es muy [recuente que en la estacidn seca el animal tenga
que caminar larges distancias en busca de pasto o a. Esto
explica claramente por qué en su medio, el cchi exhibe
remos largos v Agiles, aunque, las précticas de seleccidn de
alpuncs criadores los hen acortado un poco.

Capa de pelo. Bonsma (1943), resaltd la importancia que
¢l color y las caracteristicas de la caps de pelo tienen como
factor de adaptabilidad para el gemado bovino en climas
célidos, El in-:l?-uﬁ que los animales de pelo claro s2 adaptan
muche mejor a las condiciones tropicales v subtropicales que
los animales con capa de pelo oscuro, siempre ¥ cuando la
piel sea pigmentzda,

En 1949 el mismo autor, anotdé la infleencia que el color
del pele tiene con respecto a le reflexidn de los rayos lumi-
nosos e infrarrcjos, haciendo énfasis en que bajo condicio-
nes similares el pelo largo (lancso) produce en los anima-
les una mayor lemperatura corporal l}- una Mavor rata res-
piratoria por unidad de tiempo que el pelo corto y suave,

Riemerschmid (1940) en un estudio sobre la radiacidn solar
en Suddfrica, habfa demostrado gue la absorcién promedia
del especiro total de la energis soler era de 80% para ho-
vinos de color pardo, misntras gque para blancos era sola-
mente de 50%, En el mismo estedio el sutor muestra cédmo
el ganado pardo absorbe tanto calor solar radiante durantz
las 14 horss de un dia de verano, como tres veces lo qus
produce su propio melabolismo en el mismo perfodo de
tiempo, mientras que el animal provisto de pelo blanco
absorbe solo 273 de la cantidad de rediacidn absorbida por
el pardo. En consecuencia la reflexion de la radiaciém de-
pends del color v consistencia del pelaje. Sobre estas bascs
Bonsma (194%), sefiala que el color Blanco, amarillo o
rojo sobre piel de pigmente cscuro, es la combinacidn ideal
para dar gl animal los medios de resistencia a le tempera-
tura, a le radiacidn intensa del calor ¥ & los rayos d=
onda corta.

Estudiande el efecte de distintas temperaturas con respecto
a la reflexidn de la radiacién visible en el pelo de animales
Pardo-suizo vy Brahman, Stewert v otros (1951) encontraron
qug cuando se aumenta la temperatura lentamente {(en un
periodo de tres meses) de 18!C (B5°F) hasta 35°C (95°F)
el color del pelo cambia hecia blanco ¥ consecuentemente
su reflectividad. Estos investigadores mostraron que el au-
mento de reflexién con un incremento més dipido de la
temperatura, ocurrid a una temperatura més baja en Brahman
(Boz indicus) que en Pardosuizo (Bos tawrus), lo que in-
dica una mejor capacidad de adaptacidn del Cebid a aumen-

toz de temperatura ambiental.
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4508,

Estudiando el fendmeno de cambios fotoperiddicos en el
pelaje de vacunos, Yeates (1955) concluyd que los animales
cen el pelaje suave de werano exhiben una decisiva superio-
ridad en cuanto a tolerancia al calor euando se COMPETEN
con aquellos de pelaje larj'n ¥ lanoso de invierno; en 1957,
el mismo investigador pudo demostrar que en un embiente
luminoso ecuaterial el ciclo natural de fotoperiodicidad,
prodicido en la capa de pelo del gensdo ewropes, dess-
parece,

Schre la linea de investigecion iniciada por Bonsma, con
respecto a las caragteristicas del pelo como un indicador
de la adaptabilidad de los bovinos, Turner y Schleger (1960)
indicaron la gran importancia que el pelaje tiene como una
medida de la eficiencia metabdlica o de la capacidad de
reaccidn frente a diferentes causales de “stress". Otro punto
que hace relacién a la importancia de la capa de pelo es
la dependencia existente entre la eficiencia de la disipacidn
del calor, mediante la vaporizacidn de agua, v el tipo de
i:efa]': del animal; esto es: la efectividad con que el calor
atente producide por la vaporizecidn es retirado de la
piel del animal,

Pigmentacidn de la piel. Desde hace ya largo tiempo se
conoce que el eritema solar es producide en animales de
piel depipmentada gue pesten en dreas de intensa luz solar,
como es el caso de las regiones tropicales (Lasley, 1963;
Yeates, 1963). En 1943, Bonsma ya habia sugerido la im-
portancia, ademds del pelaje claro, del color cscure de la
piel. Postericrmente (1949) el mismo autor, mostrd que el
pelaje claro refleja una més alte proporcicn de lss ondas
calorificas infrarrojes que la capa de pelo rojo o negro, ¥
que la pigmentacidn negra (melaning) en la piel, absorbe
completamente las ondas erilematosas ultravioletas. En con-
seciiencia, una capa de pelo blanca, amarilla o castafia clara,
con una piel oscura, es la combinacidn ideal que da a
los animales mds resistencia a la radiscién v temperaturas
intensas del calor v les rayos de onda corta,

Orejas. La observacidn hecha por Yeates (1965), acerca
del papel de la piel funcional mds bien que el tamafio de
la superficie, ez importante cuendo se comsiders el sumi-
nistro de sangre a la piel. Findlay (1961) puntualizd s
ciertas estructuras especializadas en la funcién de vascula-
rizacidn, pueden ayudar considereblemente en la disipacién
del calor, especislmente en las extremidades. Las orcjas de
casi todas laz raras de cebuinos representan une masas de
tejido con una més alta relacién de frea superficial a peso
carporal que en el ganado ewropeo, Es posible, entonces,
que la vascularizacidn de la orgja pueds estar caracterizada
por unas anastomosis arteriovenosas tales que incremen-
tarfan la habilidad para 1z disipacién del calor de los cebui-
nos cn las dreas tropicales bajas. Brody, et al (1954) repor-
taron que uno de los raspes gque hacian al Brahman miés
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tolerante al calor es la posesitn de una extensa drea super-
ficial disipante del calor en su pola, prepucio, ombligo ¥
orejas amplios, aungue esta afirmacidn no he sido complets-
mente sceptada por otros sutores,

Glidndulas sudoriparas. Esta es, probablemente, la caracte-
ristica que ha recibido mds atencidn en genado cebd, como
particularidad importante que lo habilita pera ser mds tole-
rante al calor que el Bos taurus. Brody ef of (1954) consi-
derzban que los Brahmen son mds tolerantes al calor, en
base a igual peso corporal, debido a que su produccién de
calor metabdlico es menor, como consecuencia de une menore
produccidn; sin embargo, ¢l mejoramiento del o cebil
reflejado en el aumento de se produccidn en BE TeFio-
neg tropicales ¥ sublropicales no ha disminuido su toleran-
cia a dichas condiciones. Es asi como el conocimiento actual
gue sobre el funciomamiento de las glindulsz sudoriparas
existe, principalmente en ganedos cebuinos, quita cosl com-
pletemente el piso a la tesis de Brody v sus colaboradores,

Les gléndulas sudorfparas en efecto, tienen una importancia
capital cuando se habla de regulscién del calor, ya ques ¢l
enfriamiento por evaporacién, ya sea que se hags s través
del tracto respiratorio o a través de piel, confieren al
animal gran hebilidad para sobrevivir bajo condiciones de
lemperaturas allas. Dowling (1958) demostrd que cusndo
los bovines son expuestos a la radiscidn solar en un medio
seco, muestran buena tolerancia al calor, pero cusndo se
les expone a la radiacién solar v se les cubre su cuerpo
con polietileno, con el objeto de prevenir la vaporizacién
de la humedad de Ia piel proveniente de Ia superficie del
tuerpo, aumentan considernblemente la temperatura rectal,
De ecuerde a Dowling (1953), en panado vacuno, cada
foliculo piloso cstd asociado con una glindula sudoripara
¥ el nimers de aquellos sirve para comparar la poblacidn
de gléndulaz sudoriparas de Bos indicus v Bos taurus; este
andlisis condujo & la conclusion de que la poblacidn de
felienlos pilosos de los cebuinos es mucho MaEyor que en
cruces con cebd o en Shorthorn,

MNay y Dowling (1957) estudisron el tamafio de las glén-

dulss sudoriparas en razas de cebii v ganado cruzads cebvi
con Bhorthorn. Su investigacidn mnstrfaque el volumen de
las glindulas sudoriparas por unidad de drea ern diferente
para los distintos grupos raciales y que dicha diferencia
guardaba relacién directa con la capacidad para tolerar el
calor, esto es: los mds hien edaptados a climas cilides lenian
el mayor volumen v la mds alta densidad de glindulas, en
este caso los cebuinos,

En el estudio de May y Hayman (1958) los cebuinos mos-
iraron tener glindulas sudoriparas mds grandes vy nume-
rosas que el ganado eurcpeo, siendo ademds dichas glin-
dulas de mevor longitud v didgmetro. Denteo del cebd las
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glandulas sudoriparas son ligeramente més grandes v nu-
merosas hacia la mitad del flanco que en la gola,

Un estudio acerca de las varaciones morfoldgicas v cuanti-
tativas de las glindulas sudoriparas del Sahiwal y Jersey
{Pan, 1963} demositrd gue comparando con ganado Jersey
de edsd similar v bajo las mismas condiciones ambientales,
el Ssahiwal tiene glindulas sudorfpatas mé: prandes, mdds
largas ¥ anchas, un mayor volumen medic ¥ un mayor vo-
lumen total por unided de drea, en casi todas las parles
corporales exeminadas, El volumen total de glindulas por
unidad de drea de piel fué de 340% mavor. Aungue en
amhbas especies la densidad media de las gléndulas sudori-
paras fue virtualmente Ia misma (2130/cm® en Jersey v
1200¢em.® en Sahiwal), el enorme volumen glandular por
cm.® de piel en Sshiwal, a miés de la mayor superficie de
piel de sus apéndices, eontribuye decisivamente a su mayor
tolerancia al calor. Este trabajo, confirma los hallazgos de
MNay v Hayman 5‘1956}, particularmente en lo que respecta
al tamafio glandular, El ganado tolerante al calor, Hos indi-
cus, muestra una plindula sudoripara grande ¥y en forma
de halza, mientras que el Bos towrus posce una glindula esire-
cha en forma de espiral. En cruces de cebi v Africander ez
caracteristico encontrar una glindula de tipo intermedic en
forma de golera, con hase ancha que se va estrechando rdpi-
damente hacia la superficie.

En un plano mis fisialdgico se pueden considerar los si-
guientes mecanismos de adaptacidn:

Termorrepulacidn. Yeates (1965) indica que “cuando la
temperatura del aire iguala la temperatura corporal, el calor
del cuerpo puede disminuirse por vaporizacion”, Cuando la
temperatura del aire excede la temperatura corporal, no
solamente el calor generado por el coerpo, sino también el
calor adicional absorbido del medic ambiente tienen que
ger disipados por vaporizacion, Miradss asi las cosas, las
caracteristicas funcionales de la piel, en lo gue respecta
a vaporizacidn y ol tracto respiratorio, adguieren una espe
clal importancia.

Vaporizacidn cutdnes. A pesar de que cierta cantidad de
vapor de apua pasa a través de la piel por simple difusidn,
giendo este fendmenc controlado principalmente por la pre-
gldn parcial del vapor existente en ambos lados del inte-

to, la cantidad total de agus que se pierde a través
2 la picl es ot que la que puede pasar por simple difu-
sidn, lo que indica la existencia de algin otro mecanismo,
como es la sudoracién en ganado.

McDowell, ef ol (1961) encontraron que la mayor porcidn
de sustancias disponibles para vaporizacitn en la superficie
de la piel bsjo condiciones de intenso calor, viene de
las glindulas sudoriparas. En elimas secos (20% de hume-
dad relativa) la rate de vaporizacién superficial aumenta
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con el incremento de la temperstura de 29,9°C. a 44.7C.
mientras que con una humedad relativa de 830% la wapori-
zecitin superficial sumenta de 2829'C. 5 32 6°C, pero cuando
aleanza 34,9°C decrece. Joshi, et al. (1968) indicaron que
despuds de la incapacitacitn de las glindulas sudoriparas,
el proceso de transudacidn normal a través de la superficie
de la piel tratada, no sulfid cambios marcados, Es asi, como
la mayor parte del material de vaporizacidn provenlente de
la superficie cutinea en los bovinos bajo “siress” térmico
viene de las glandulas sudoriparas.

Kibler y Brody (1954) trabajando con vacas Brahman, Jer-
sey ¥ Holstein encontraron que a 21%C, ¢l ganado Brghman,
en oposicidn & las otras razas, no mostrd ninguna modifi-
cacidn en la produccidm de calor, como tampoco a 26,890,
concluyendo gue la mayor tolerancla al calor del Brahman
s¢ debe, en gran parte, a su baja rata de produccidn de calor,
© Esta explicacion ha sido cuestionada por Yeates, por las
dificultades pars probar esta afirmacién en base a medidas
precisas de las wvarias fracciones de la produccién total de
calor aniimal, ¥ a lo debatible del concepto de que la pro-
duccidn de los cebuinos pueda considerarse afn como baja.
En un estn}mdic comy ltivn fﬁ:mel Brdgmlu , Pardo-suizo,
Holstein ¥ Jersey, sobre influencia temperatura en
la pérdida insensible de peso v la humedad de vaporizacidn,
Thempson y sus colaboradores (1951) encontraron  que
con ung humedad relativa de 65%, en temperaturas de
17,7 a 40,3%C. hubo un aumento en rata de vaporizacidn
por unidad de superficie anmtes de los 34,9C, pero
el aumento de Ja temperatura rectal fue mucho mencr en
Brahman que en do europeo, En términos generales,
el Brahmen mostrd una rata de vaporizacidn mucho menor
en todas las temperaturas anteriores a 32,1 v 34,9C,

Allen (1962), en un experimento con novillos cebd, Jersey
¥ cruces de cebi con Jersey encontrd gue los nowillos Jer-
sey responden 4 un aumenio a temperatura amblental pri-
mero que las otras razas, con sumento de la lemperatura
cutdnea y rata de sudoraeidn. Este aumento en ambas va-
riedades fue casi lineal con ¢l zumento en la temperatura
ambiental. Los nevilles cebi tembién tuvieron un aumento
lineal en la temperatura cutdnes, pero la sudoracidn no
aumentd hasta que la temperatura habia alcanzado entre
2930 y 32,1°C. De estos resultados el investigador concluyd
que la ventaja del cebii en su comportamiento en cuanto
a sudoracion, fue posiblemente debido a la mayor economia
de agua corporal, ya que no teniendo que sudar tan amplia-
mente como las ofres razas, pierde menos agua por sudo

El conceimients de la estructura v funcidn de las glindulas
sudoriparas en vatunos es sin escaso, Findlay (1961) las
clasificé como un dpo intermedio entre apocrinas v eccrinas,
en temto que MeDowell, & al. (1961) sefialan que ellas no

_\Bo_



4.3.1.1.2.,

gon del tipo apocrino, ya que ung ver se inicia la sudora-
clén en la vaca, ella continda sudando a una rata muy
unifornee.

La composicién quimica de la sudoracién ha side estudiada
por Joshi, er al. (1968), quienes encontraron que el sudor
de las razas Hariana, Tarpetkar y Gir es similer a la de
las rezas de ganado europeo tanto vacuno como equino.

Jehnson (1970) indicé haber encontrado diferencias entre
especies, cuando estudié el Bos indicus y ol Bos faurus a
este respecto. Agrepd ademds que las ratas de sudoracidn
del Bos indicus fusron consistentemente més altss que ague-
las del Bos taowrus bajo condicicones de “stress”, aungue las
?ihmnni“ entre especles no fucron estadisticamente signi-
icativas.

Pan, ¥. 5. (19700, publicd una investigacién acerca del
contenido de lpidos en la piel ¥ en ¢l pelo en vacunos ¥
encontrd que el ganado Sahiwal (Bos indicus) tiene signi-
ficativamente una mayer cantidad de lpidos sobre la super-
ficie cutdhea v el pelo que el gamado Jersey (Bos tourus)
¥ gquc & su vez esta mavor centded de lipides, schre la
superficie cutdnen y/o el pelo en Sahiwal, al ser comparada
con la de Jersey, coincide com la habilidad comparativa en
tolerancia al calor ¥ a la resistencie a las garrapatas, &l bien
esta tltima se debe en gran medide. ademés de otros fac
tores, a caracteristicas inmunoldgicas.

Vaporizacidn respiraioria. La tata respiratoria ha sido usada
por muchos afios como un indicedor de la tolerancia al
calor, Stewart y Brody (1934). Kibler y Brody (1934 b)
v posteriormente Johnson v Webster (1967) enconireron
que se necesitan temperaturas ambientales mayores en Breh-
MAN qUE en razas europeas. para qué la rata respiratoria
sumente, Kibler v Yeck (1939 concluvercn que a 26,8%C,
como temperatara constante. lz disipacidn promedio del calor
metabélico, por vaporizacién total, fue de 46% en Brah-
man: 52% en Samta Geroudic v 53% en Shorthomn, vy de
estos porcentajes, 8% en Brehman, 11% en Santa Gertrudis
y 17% en Shorthorn, fueran disipades por vaporizacidn res-
piratoriz; en consecuencia & 26.8!C., el Brahman, la mds
tolerante al calor de las razas estudiadas, tuvo la rata de
vaporizacidn mds baja. En un estudic de las diferencias
en cuanto a fisiolegia respiratoria en animales tolerantes al
calor v znimales mo toleranes, Findlay (1961) concluyd que
cuando la temperatura ambiental sube, los animales to

rantes al calor sumentan la frecuencia iratoria al mismo
tiempo que ¢l volumen por perjﬂdicirdﬁl respiratoria cae
casl lingalmente; =in embarze, en los animales no tolerantes
ol calor, con el aumento de la temperatura ambiental ocurre
un gran aumento de la frecuencia respiratoria v una muy
ligera disminucitn en el volumen por periodicidad, de donde
se desprende que una de las caracteristicas de los animales
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tolerantes al calor es la habilidad para reducir considers-
blemente su volumen por periodicidad respiratoria en cada
aemento de la temperatura ambiental, %:mdicndn as man-
tener ¢l volumen por minute dentro de limites estrechos.

Produccidn de calor. Los mecanismos bioguimicos v fisic-
légieos de uccidn de calor mediante el metabolismo ba-
sal, mo estdn ain completamente claros, pese a la intensa
investigecion de que hen sido objeto. Esta situacidn podria
probablemente explicar en gran parte la fuerie controversia
que ha girado en torne a la capacidad de tolerancia al calor
¥ a produccidn econdinica del animal. Brody e al, (1954)
consideran que la excelente tolerancia al calor que exhiben
les cebuinos, se debe en gran parte, a = baja rata de pro-
duccidn de calor como comsecuencia del bajo metabolismo
¥ consignientemente su baja productividad,

Otros investigaderes (Yeates, 1955; Kelley, 1959, etc.) con-
sideran que el cebii puede ser mis eficiente en conversidn
de energla metabolizable a energia el ¥ sufrir menos el
impecto del calor sobrante que emerge del proceso fsioldgico
de la produccién. Kennedy v Turner (citados por Johnson,
1963) creen que la rtolerancia sl calor v la capacidad de
produccidn no son necesatiamente una combinacidn incém-
patible, Yeates (1965), agrega a dichos puntos de vista
que: “'es muy discutible si la productividad del cebi puede
atin considerarse como baja™.

Consumo de agua v alimento. En un ambiente célido el
mantenimiento del balance témmico del organismo depende
principalmente del frio derivado de la evaporacicn del agua,
¥e sea a través del pulmén o de la picl, lo que pone de
relieve la importancia de un suministro adecuado de agua,
¥a gue su escaser podria interferir con la evaporacidn re-
frescante, causando esi depresifn en la capacidad de tole
ranciz al ealor del animal. Es asi como la reduccidn en tole-
rancig &l calor en animales deshidratades (Bianca, 1966) es
considerada coto una consecuencla de una reducida rata
de eveporacidn, a pesar de que el Brahman v el Santa
Gertrudis aumentan su rata de evaporacién més ripidamente
que su consumo de agua, fendmeno éste que no se ohserva
en genado Shorthorn, Johnson, Ragsdale v Yeck (1958),
trabajando en un cusrto de temperstura controlads (39,5°
¥ 28,2%C) encontraron que los cebuinos no fueron severa-
mente afectados por la alta temperatura v en total consu-
micron una mayor cantidad de alimentc que Ios Jersey,
Ademds, a pesar de un aumento tangible en £l consumo de
agua a alta temperatura, éste fue menor en cebd que en
Jersey, Phillips {(1960) enconud gue a cualguier tempers
tura el requerimiento de agua fue més bajo en el Bos indicus
que en el Bos fowrus. El autor explica cste menor consumo
de agua en los cebuinos, al menos en perte, por el menor
contenido de humedad de las heces del cebid. Este plantea-
miento esté de acuerdo con los resultados obtenidos por
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Payne y Hutchison (1963), guienes afirman que el ganado
cebil estd mejor adaptedo a8 embientes secos que el ganado
europen. McFarlane v Howard (1968) en una investigs-
cidn sobre el contenido de agua v el tiempo en que ¢l agua
curmple el ciclo completo al pasar por el organismo, legaron
& la conclusin de gue én condiciones de clima tropical
(Kenya) el cebi come mds por cada 100 Kgs. de peso cor-
poral que el Bos faurus, ain bajo condiciones de agua in-
termitente, En conclusidn, bajo las mismas condiciones am-
hientales, el tipo Bos indicus utiliza menos agua gie el
Bos taurus,

5. BIBLIOGRATTA

Allen, T, E. Responses of Zebu, Jersey and Febu x Jersey crosshred heifers
fo rising temperature, with particular reference to swesting. Aust. J.
Apric, Hes. 13: 165. 1962,

Allen, T. E., Y. & Pan vy R, H. Hayman. The effect of feeding on evapo-
rative hest loss and body temperature in Zebu and Jersey heifers.
Aust, |, Agric. Res, 14: 580. 1963,

Asociacién Colombiane de Criadores de Gamado Cebid, ACCGC, Historia
del ganado Cebid en Colombia, Plegable publicado por la ACCGC.
Bogotd., 4 p. Sin fecha.,

Bangham, A. D, Distribution of electrophoretically different hasmoglobing
among cattle breeds of Great Britain, MNature 179: 467. 1957,

Bangharﬁ. A, D, Distribution of electrophoretically different haemoglobins
Tg;a;ng some cattle breeds of Europe and Africa. Wature 181: 1551

Bettini, T, M. Sulla gobba degli zebd de lla Somalis. Agrie, Agric. Colon, 34
(3): 9. 1940. ;

Bianca, W. Heat tolerance in dehydrated steers, ], Agric. Sci, 66: 57. 1966,

Blackwell, B, L. ¥ T, H. Knox. Scurs in o herd of Aberdeen Angus cattle,
I Hered. 49: 117. 1958.

Bonzma, J, C, Influence of colour and coat cover on adaptability of cattle,
Farming in South Africa 183: 101, 1943,

Bonsma, J. C. Breeding cattle for increased adatability to tropical and
subtropical environments. J. Agric. Sci. 39: 204, 1949,

Bonsma, J. C. Heat tolerant cattfe bred at Mara, The Farmers® Weekly,
Bloemfontein, 5, Africa, 1952,

Brody, 5. Climatic physiology of cattle. J. Dairy Sei. 39: 715. 1956.

Brody, 5., A. C. Regsdale, H. . Thompson y . M. Worstell. The thermal
effects of radiation intensity (light) on milk production, feed and
water consumption and body weight in Holstein, Jersev &nd Brahman

cows at air femperatures of 439, 707 and 807 F. Mo, Agric. Exp. Sta.
Res. Bull. 556, 20 p. 1954,

—e—



Cérdenas, Q. G. Origen de Cebii en Europa. Rev, El Cebd. XIV. (155 y
1568} 13, 1971.

Curson, H. H. ¥ |, H, R. Bisschop. Some comments on the hump of afrl-
can cattle. Onderstepoort 1. Vet Sei, 5: 621, 1035,

Curson, H. H. y R. W, Thornton, A contribution to the study of African
native cattle. Onderstepoort ], Ver, Sci. 7: 613. 1936,

Dale, H. E., A. C. Bagsdale y C. 5. Cheng. Effect of constant environmen-
tal temperatures of 50° and 80° F,, on appesrance of puberty in
beef calves. ], Anim. Sei. 18: 1363, 1959,

Dobzhansky, T, Genética v el origen de laz especies, Trad. F. Cordon.
Revista Occidente. Madrid., 1955,

Dowling, D. F. The hair follicle and apocrine gland pepulations of Zebu
(B. indicus L) snd Shorthorn (B. fawrus L) cattle skin, Aust, J.
Apric, Res. 6: 545, 1955,

Dowling, . F, An experimental study of heat tolerance of cattle. Aust, J.
Agric, Res, 7: 469, 1936.

Dowling, D. F. The significance of sweating in heat tolerance of cattle.
Aust, J. Agric, Res. 9; 579, 1958,

Ederstrom, H. E. Blood flow changes in the dog during hyperthermia.
Am. J. Physiology 176: 347, 1084,

Emerson, A. E. The origin of species. Feology 19: 152, 1938,
Epstein, H. The Zebu cattle of East Africa, E, Afdl. J. 21; 83, 1955 a.

Epstein, H. Phlylogenetic significance of spina bifida in Zebu cattle, Indian
I. ¥Wet. Sci. 25: 313. 1955 b.

Espinel, L. 5. v E. Montenegro, Formaclones Vegetales de Colombia. Inst.
Geog. Agustin Codezzi. Bogotd, D. E. 1963,

FAQ. Production Yearbook, 24: 3. 1970,

Faulkner, D. E. y H. Epsicin, The indigenous cattle of the British Depen-
dent Territeries in Africa. With matedal on certain other African
countries. Publ, Colon, Adv, Coun. Apre. Anim, Hith, For N2 5, .
London, 186 p. 1957,

Findlay, |. D. The eigth middleton memorial Jecture: Cattle and Climate.
Agric. Peogr. 36: 7. 1961,

Folk, G, E., Ir, Introduction to environmental physiclogy. Lea & Febiger.
Philadelphia. 1969,

Gangwar, P. C. The effecet of environmentsl temperature on growth of
dairy heifers. Indian Vet, T. 47: 128, 1970,

Gomes, P, A pecuaria no Brasil. Rev, Zebu. XXII (215): 26, 1964,
Godmez, G, L. . Sacrificio de vacas en Antioguia. Secr. Aprie. Antioquia.
Fubl. Esp. N® 75, Medellin, 43 p. 1966,




-

Gdmer, G. L, ].‘E O. FPatifio. Estado actual de la industria snimal en
Colombia, ICA, Fondo Ganadero de Antioguia, Bogotd, 17 p.p. 1968,

Hafez, BE. 5. E. Adaptation of domestic animals . Lea & Febiger. Phila-
delphia. 1968,

Hayman, B. H. v T. Nay, Sweat glands in Zebu (Bos indicus) and Fura-
pean (Bos faurus) catfle. I1. Effects of season and exercisc on sweat
gland volume. Aust. T, Apric. Res, 9: 385 1958,

Hammel, H. T. The regulator of body temperature. (Brody Memorial Lec
ture Y1), Univ. Mo, Exp. Sta. Special Report. 73, 34 p.p. 1966,

Hardy, J. D, Brain sensores of temperature (Brody Memorial Lecture VIIT),
Univ. Mo, Agric. Exp. 5ta. Special Report. 103, 28 p. 1969,

Johnson, C. W, The origin and domestication of Bos indicus. Cattleman 38
(2y: 17. 1952,

Iﬂhnsna'ld H. D, Respensz of animals to heat, Metereological Monographs 6:
109, 1963.

Johnson, H. D, A. C. Ragsdale, R, G. Yeck. Effects of constant environ-
tiental temperatures of 307 and 80°F on the feed and wateér congifmp-
tion of Brehman, Santa Gertrudis and Shorthorn calves during growth,
Mo, Agric. Exp, Sta. Res. Bull, 683, 31 p. 1958,

Johnson, K. G, Sweating ratc and the electralyte content of skin secretions
of Boe faurus and Bos indicus crossbred cows., T, Agrie, Sel. 75:
397, 19700

Johnson, K. G. ¥y M. E. D. Webster. Extremity skin temperature in British
and Febu cross cattle, J, Agric. Sei. 69: 1. 1987,

Joshi, B. C,, H. B, Joshi, R, E. McDowell ¥ D, P. Sadhu. Composition ;:rf
skin secretions fromy three Indian breeds of cattle under thermal
stress, |, Dairy Sci. 51: 917, 1968,

loshi, N. B. y R. W. Phillips, Types and breeds of African cattle, FADQ,
Agricultural studies NY 37 Home. 1957,

Joshi, N. R, y R, W. Phillips. Zebu cattle of India and Pakistan. FAOQ
Rome. 1953,

Kel[Ei'éERg. B. Mative and adapted cattle. Angus and Roberston. Australia.

Kibler, H, H. Energy, metabolism and cardiorespiratory activities in Shor-
thorn, Santa Gertrudis and Brahman heifers during growth at 50F and
&0e F., temperatures. Mo. Apric, Exp. Sta, Res, Bull. 643, 32 p. 1957,

Kibler, H. H. ¥ 8. Brady. Influence of radiation intensity on evaporative
cooling, heat Emdu:tinn and cardiorespiratory activities in Jersey, Hols-
lscgmfnd Brahman cows. Mo, Agric. Exp. Sta. Res, Bull. 574. 31 p.
1954, -

Kibler, H. H. ¥ 8. Brody. Influence of wind on heat exchange and body
temperature regulation in Jersey, Holstein, Brown Swiss and Brahman
cattle. Mo, Agric. Exp, Sta, Res. Bull, 552: 39 p, 1954 b,

i



Kibler, H. H. R. G. Yeck. Vaporization rates and hest tolerance in
growing Shorthorn, Brahman and Santa Gertrudis calves raised at
constant 507 and 80°F, temperatures. Mo, Agric. Exp, Sta. Res, Bull.
701: 44 p, 1939,

Kirmiz J. P. Adaptation to desert environment. A study on the jeroba,
rat and man, Butterworth & Co. Washington, D. C, 1963,

Lasley, I. F. Genetics of livestock improvement. Prentice Hall. Inc. En-
glewond. Cliffs, Mew Jersey. 1963,

Lasley, J. F. Further information about the inheritance of polledness and
in american Charclais cattle, Mimeografiade, 1972,

Liigh,. J, Breeding Plans. The Iows State College Press, Ist, ed. Ames
Towe. 1943, .

Mason 1. L. v TJ. P. Maule, The indigenous livestock of Esstern and Sou-
thern Africa. Commonweslth Agric. Buresu. Farnham Royal, Bucks,
England. 1960,

Me.Dowell, R, E, Physiclogical approaches to animal climatology, J. He-
red, 49: 52, 1958,

McDowell, B, E,, D, H. K. Lee v M. H. Fohrman. The relationship of
sutface arca to heat tolerance in Jerseys and SindhiJersey (Fi) cross-
bred cows, [. Anim, Sci, 12: 747, 1953,

MeDowell, R, E., B, T, McDanigl, M. 5, Barrada v D, H. K, Lee. Rate
of surface evaporation from the normal body surface and with sweat
glands inactivated under hot conditions. J. Anim, Sci, 20: 380, 1961,

MecFarlane, W, V. vy B, Howard, Water content and turn over of identical
twins Bos indicus end Bos fawrus in Kenya. J. Agric. Sci. 66: 297.
1966, P

Milne, A, H. The humps of East African ca‘tr_le.. Emp, J. Exp, Apgric. 23:
234, 1935,

Moran, J. B. Seasonal and diurnal veriations in body temperatures of He-
reford and Brahman cross cattle in a cool temperature environment.
J. Agric. Sci. 74: 205, 1970.

MNay, T. ¥ D, F. Dowling. Size of sweat plands in Shorthorn elrains and
Zebu x Shorthorn crossbred cantle, Aust. T. Agric. Res. 8: 385, 1957,

May, T. ¥y B. H. Hayman. Sweat glands in Zebn (Bos indicus) and Eurc-
pean (Bos faurus) cattle. [, Size of individual glands, the denseness
of their population and their depth below the skin surface, Aust,
1. Agric. Res. 7: 89, 1958,

Olver, A. A brief survey of some of the importance breeds of catile of
Indl:il.;, I. C. A R, Misc. Bull, N® 17, Government of India Press, New
Delhi, 1938,

Pan, Y. 5. Quantitative and morphological variation of sweat plands, skin

thickness and skin shrinkage over various body regions of Sahiwal
Zebu and Jersey cattle. Aust, J. Agric. Res. 14: 425. 1963.

— g 5—



Pan, ¥, 5. Breed and seasonal differences in quantities of lipids on skin
surface and halr in catle, J, Agric. Sci. 75: 37. 1970.

Payne, W. . A. ¥ H. G, Hutchison, Water metabolism of cattle in East
Africa, 1. The problem and the experimental procedure, J. Agric.
Sei, B1: 255, 1963,

Phillips, G. D, The relationship between water and food intakes of Eurc-
pean and Zebil tvpe steers, J. Agrie, Sci. 54: 231, 1960.

Phillips, R, W. Informe de la segunda reunidn interamericana de produc-
dﬁ; pecuaria, FAQ, Cuaderno de Fomento N® 33, Agricultura, Roma,
p. 33. 1953,

Pilgrim, G, E. The fossil Bovidae of India. Paleont. Indica, XXVI. Me-
moir N¥ 1. Mew Delhi, 19359,

Quarterman, ., G, D. Phillips vy G. H. Lampkin, A difference in the phy-
siology of the large intestine between European and indigenous cattle
in the tropics. Malure 179: 467, 1957,

Ragedale, A, C., Chu Shan Cheng y H. D. Johnson. Effects of constant
environmental temperatures of 50° and 80°F, on the prowth responses
of Brabhman, Santa Gertrudis and Shorthorn calves. Mo, Apric. Exp.
Sta. Hes, Bull. 642: 32 p, 1957,

Razdan, M. N., M, R. Bhosreker y S. N. Ray. Physiological behaviour of
Tharparkar cattle under different environmenis. 11, Physiological reac-
tions and zone of thermoneutrality. Indian 1. Daire Sci. 21: 82, 1968,

Resende, J. P. O ciclo da’carne. Rev, Zebd, XXIT (213): 10. 1963.
Rhoad, A, O, The Senta Gertrudis breed. J. Hered. 40: 115, 1949.

Riemerschmid, G, South African solar rediadon survey 1937-1938, Onders
tepoort J. Vet Sci. and Anim. Ind. 15: 3435, 1940,

Santiago, A. A. El Cebd, Trad. de A Congn. 12 ad. Uteha. México. 1967.

Seifert, G. W. Variations berween and within hreeds of cattle in resistance
to field infestations of the eatile tek (Boophilus microplus). Aust.
1. Agric. Res. 22: 139. 1971.

Shearer, E. Recent exports of high class Indian catile (Notes) Agde. J.
India 4: 320, 1909,

Stewart, R. E. y 5. Brody. Effect of radiston intensity on hair and skin
temperatures and on respiration rates of Holstein, Jerseys and Brah-
man cettle at sir temperatures of 43°, 707 and 80°F. Mo. Agric. Exp.
Sta. Res. Bull. 561, 36 p, 1954,

Stewart, R, E., E. E. Pickett y 8, Brody. Effect of increasing tetnperatures,
637 to 95°F, on the reflection of visible radiation from the hair of
gmwn Swiss and Brehman cows. Mo, Agric. Exp. Sta. Res. Bull. 484,

3 p. 1951,

Thompson, H, J.. B. M. McCroskey v 5. Brody. Influence of temperatures
oft ingensible weight loss and modsture vaporization in Brahman,
Brown Swiss and Jersey cattle, Mo. Apric. Exp, Sta. Res. Bull, 479,
26 p. 1951,



Tutner, H. G, Genetics and tropical adjustment in cattle: Symposium on
man and animals in the tropies. Univ. of Queesland. Proc, p. 104,
1956, .

Turner, H. G. y A, V, Schleger. The significance of coat type In cattle.
Aust. |, Apric, Res, 11; 645, 1960,

Vercoe, ], E. y I. E. Frisch, The effect of incressed rectal temperatures
on nitrogen metabolism in Brahman cross and Shorthorn Hercford
steers fed on a low nitrogen roughage. Aust, . Agric. Res, 21:
B57, 1970,

Vieira de 34, F. Lecheria tropical. Trad, por C. L. de Cuenca. UTHEA,
México. 1965,

Whitcomb, G, The Brahman in America, Cattleman 38 (2): 22, 1952,

White, W. T. ¥ 'H, L. Ibsen. Horn inheritance in Galloway Holstein
cattle crosses, J. Genet. 32: 33. 1936,

Whyte, R, Q. The grassland and fodder resources of India, Ind. Coun,
Agric, Res, New Delhi. 1957, ;

Williams, H. D. y T, Williams. The inheritance of horns and their modi-
fication in polled Hereford cattle. ], Hered, 43: 267. 1952,

Worstell, D, M. v 5. Brody. Comperative physiological resctions of Eurc-
pean_and [ndian cattle to changing temperaturs. Mo, Agric. Exp.
Sta. Res. Bull, 515, 42 p. 1953,

Yeates, N. T. M. Photoperiodicity in caule. I, Seasonal changes in coat cha-
racter and their importance in heat regulation. Aust, |, Agric. Res,
6: 891, 1955.

Yeates, N. T. M. Photoperiodicity in cattle. 11, The equatoriel light en-
vironment and its effects on the coat of European catfle. Aust, Agric.
Res, &: 733, 1957.

Yeates, N, T. M. Modern aspects of animal production. Butierworths,
Washington, 1965.



