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CARACTERISTICAS ADAPTATIVAS DE LOS CEBUINOS
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INTRODUCCION

La vida es un proceso que surgi6 de
la materia inerte y que en ltimo caso se
debe a ella. Es asf{ como los organismos
vivos en sus manifestaciones biologicas,
interactan con todos los demds organis-
mos vivos y con todos los elementos fisi-
cos que los rodean. Al analizar, entonces,
la naturaleza, es necesario tener presente
que al separar algunos de sus elementos
para estudiarla pueden producirse desfi-
guraciones del proceso que se investiga y
se podrfa llegar asf a conclusiones erradas.

La complejidad del fenbmeno ecold-
gico es tal, que apenas empieza a moverse
a niveles muy especificos y parciales, lle-
gando a crear la idea, entre el publico,
que ésto solo tiene que ver con aspectos
de contaminaciéon ambiental.

Entre algunos tratadistas, por el con-
trario, la extraordinaria amplitud de esta
ciencia en ciemes, ha provocado expresio-
nes como aquella citada por Robertshaw
(26) de que la fisiologfa ambiental es el
“estudio de lo imposible™. Esta frase se-
guramente hiperbéolica, revela de todas
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maneras la emvergadura del problema y
explica en alguna medida, el por qué se
mueve actualmente a niveles tan especula-
tivos, extrafdos del empirfsmo y raciona-
lizados & posteriori, que parte de una ob-
servacion cuidadosa del comportamiento
de los seres vivos en donde muy pobre-
mente la teorfa|precede ala observacion
y en que apenas empicza a morderse con
cierta dificultad el racionalismo, para
ajustarnos a la teoria de Bachelard (1).

La fisiologia ambiental no sc ocupa
pues, solamente, de los fenomenos de ter-
morregulacién, presion, mecanismos de-
fensivos, etc., sino que se plantea el pro-
blema de las interrelaciones animal-medio
ambiente en todas sus manifestaciones y
en forma multilateral.

Il. FUENTES DE ENERGIA ANIMAL

Los animales ganan energia por tres
vias diferentes a saber: quimicamente
por el proceso metabolico; mecanicamen-
te por accion de fuerzas fisicas sobre sus
cuerpos y termicamente por intercambio
de calor con el medio ambiente que lo ro-

dea.

A partir de estos elementos se estruc-
tura la ecuacidén de la carga energética pa-
ra el cuerpo del animal, como sigue:
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S=E=M+W+ K+ R+C+FE
Donde:

Calor almacenado en el cuerpo
Calor metabdlico

Calor por trabajo

Calor por conduccién

Calor por radiacién

Calor por conveccion

Calor por evaporacion

mAaP®REZ X

A partir de la formula podemos desa-
rrollar los elementos que hacen posible al
cebi, mantener su homotermia en las
condiciones del trépico.

Se debe mencionar en primer lugar,
que las unidades de todas las ratas de
transferencias de energia de la ecuacion
anterior se dan en unidades de intercam-
bio por metro cuadrado de superficie cor-
poral. Esto es: el intercambio de energia
esta influencidado directamente por el
drea de superficie. Es asi como bajo
condiciones de mucha menor temperatu-
ra ambiental que corporal, es deseable
una mayor area de superficic y a la inver-
sa ( esto es hablando de la piel como sim-
ple cobertura fisica mas que de un érgano
funcional). Esta es precisamente, una de
las dificultades para calcular la ganancia
de energia calorica radainte, la cual de-
pende directamente de la cantidad de ra-
yos caloricos que llegan al animal y de
la cantidad de superficie corporal que
estd expuesta a ellos. Sin embargo el cdl-
culo de la superficie, sobre todo para
algunos casos especificos, es dificil y en
ocasiones casi imposible. Por ejemplo pa-
ra calcular la rata de transferencia de ca-
lor por conduccion, caso en el cual la rata
de transferencia depende del drea de su-
perficie corporal que contacta con la otra
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superficie.  Otro céleulo es el drea de sy.
perficie expuesta al sol.  Bajo estas cir.
cunstancias las formulas fisicas disenadas
no tienen en muchos casos aplicacion
prdctica.

2.1. Calor Metabélico: Es necesario
de acuerdo con Webster (30), dejar senta-
do que es un mecanismo que no suele
operar muy rdpidamente bajo condiciones
de temperaturas ambientales, fuera del Ii-
mite termoneutral. Es pués, un mecanis-
mo de adaptacion lento, que generalmen-
te opera en ganado mediante ajustes con
consumo alimenticio y sistemas de aisla-
miento térmico, sin que necesariamente
haya cambios mds o menos estables en la
rata metabolica termoneutral, ni en la ra-
ta metabdlica basal.

En cuanto al aspecto metabdlico, los
cebuinos parecen tener algunas caracte-
risticas que les permite una mejor posibi-
lidad de adaptacion a las condiciones del
tropico no arido.

El balance térmico del animal depen-
de fundamentalmente de dos factores: de
un lado, de su produccion de calor y del
otro de la capacidad de'disipacion del ca-
lor sobrante.

En cuanto a la produccidon metaboli-
ca de calor (calor quimico) se sabe que el
cebii produce mucho menos calor total
que el resto de vacunos (30) (El promedio
general en vacunos es de 80 - 100
Kcal/m2/hr.).

Como reaccion inmediata a condicio-
nes de altas temperaturas ambientales, los
animales disminuyen su consumo alimen-
ticio, buscando asi disminuir su produc-
cion de calor metabdlico y disminuyendo
su temperatura corporal.
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El Bos indicus a diferencia con ¢l Bos
raum§ .solo disminuye su consumo ali-
1:;6511 ;15;(:3 lm;l;a(:raturas que Sobr?pasan
pircimcr '(33) l.a encontrado, segin cita

: ~2), que a temperaturas am-
l:ilentales iguales o superiores a 270C.. los
Shorthorns, los Holstein y los Jersey con-
sumen menos alimento que a 109C., los
Pardo Suizo consumen igual cantidad.
mientras los cebués consumen ain mds
que a 10°C. Se entiende que frente a
uan disminucion del consumo alimenticio
se sigue una disminucion en la produccion
y ademds una mayor sensibilidad a todo
tipo de noxas. En cuanto a incremento
de temperatura, se encontrd en el labora-
torio de fisiologfa ambiental de la Univer-
sidad de Missourri, que las vacas lactantes
Jersey y Holstein empiezan a aumentar su
temperatura corporal cuando apenas so-
brepasan los 200C., mientras que los
Brahman no cmpiezan a aumentarla sino
después de que la temperatura ambiental
alcanza los 35°C. En el caso de animales
no lactantes, la reaccion solo se presenta
cuando se alcanzan los 38°C.

Ademds de este aspecto del consumo
alimenticio, se debe mencionar el aspecto
de cficiencia. Hentges y Howes (9) en-
contraron que los cebuinos digieren
4 49/0 mds la proteina cruda que los He-
refords.  Destacan ademds los investiga-
dores como los Bos indicus, digieren mas
proteina cruda y otros nutrientes y con-
sumen mds cantidad de materia seca en
condiciones de bajos niveles de nutricion,
como es el caso comuin en el medio tropi-
cal, donde abundan los pastos lefiosos y
periodos de baja disponibilidad de t'u‘rra.-
jes. ks de advertir que a resultados simi-
lares han llegado varios investigadores.
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Conviene mencionar ademds, por lo
menos dos aspectos adicionales en lo que
hace relacién a las particularidades del
metabolismo de los cebuinos, en compa-
racién con los taurinos. Una es la mayor
capacidad de mantener un nivel normal
de consumo alimenticio, en condiciones
de baja disponibilidad de agua. Aparen-
temente esta capacidad se explica, al me-
nos parcialmente, por la economia de
agua de los cebuinos al disminuir la excre-
cion tanto fecal como urinaria de agua,
fendmenos este asociado, segin Phillips

22), a un ligero incremento de la eficien-
cia alimenticia.

La otra particularidad metabdlica es
el mantenimiento de un metabolismo nor-
mal de nitrogeno (N), medido por el pa-
tron de excrecion del nitrégeno urinario,
bajo condiciones de pastoreo en pastos
fibrosos, con bajo contenido proteico.
Ademds, cuando se suplementa N por en-
cima de las necesidades para el manteni-
miento, se incrementa, aparentemente,
¢l nivel sérico de compuestos nitrogena-
dos, lincalmente con la ingestion de N.
(14).

Se han descrito, en conocimiento del
autor, dos fenomenos fisiolégicos, que al
menos en parte, contribuyen a explicar
estas particularidades metabdlicas del ce-
bi. Howes y col. (10) demostraron una
menor y mds lenta captacion de lodo por
la tiroides en Brahman que en Hereford,
mantenidos en iguales condiciones am-
bientales; lo que indicaria, segin los in-
vestigadores, una tiroides menos activa.
Por su parte Quaterman y otros (25) en-
contraron un punto de congelacion y un
contenido de materia seca mucho mayor,
en el material del intestino grueso y las
heces en cecbuinosque cn Bos taurus, lo
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que asocian los autores con la mayor eco-
nomia de agua de los primeros.

Se han senalado ademds algunos as-
pectos de comportamiento, que se po-
drian ubicar dentro de fendmenos parti-
culares que caracterizan a los cebuinos,
como grupo bovino adaptado a las condi-
ciones propias del tropico. En primer lu-
gar, que frente a condiciones de muy alta
temperatura ambiental ( 400C.) los
cebuinos bebe mads agua que los taurinos,
sin que se aumente la eliminacion de la
misima por via urinaria o fecal (29). Esta
circunstancia le da mayores reservas para
la sudoracién, fenémeno que sc explicard
mds adelante. También s¢ ha sefialado
por algunos observadores, que los cebui-
nos comen menos en cada ocasidon que
pastan, pero pastan con mayor frecuen-
cia, lo que permite especular que este fe-
nomeno determina una menor permanen-
cia del forraje en el tracto diegestivo. Es-
te aspecto, aunado al anteriormente cita-
do respecto al metabolismo de los com-
puestos nitrogenados, que implica en rea-
lidad una mayor capacidad de aprovecha-
miento de las fuentes de proteina o de ni-
trogeno no proteico, serian entonces
otras de las caracteristicas que favorecen
las posibilidades de sobrevivencia del ce-
bi en ambicntes desfavorables para los
taurinos.

2.2 Calor por Trabajo. Aunque no
es el caso de plantearnos las implicaciones
que cl trabajo tienc como originador de
calor, ya que estamos considerando al
animal como fucnte de carne o leche, que
¢s lo mds comin en nuestro medio, si de-
be senalarse la capacidad que para reco-
rrer grandes distancias en busca de comi-
da o bebida, ticnen los cebuinos. Los tra-
hajos de Moran (18) y de Payne y Hutchi-

son (21) muestran claramente que bajo
condiciones de intenso ejercicio, los ce-
buinos pueden controlar perfectamente
su temperatura, mientras las razas euro-
peas se resienten rdpidamente.  Se ha
considerado tradicionalmente que el largo
de las cxtremidades favorece este buen
comportamiento de los cebuinos en con-
diciones de poca disponibilidad de pasto
y agua. Se debe senalar sin emgargo, que
en bucna medida esta ventaja morfologica
se ha perdido en el Brahman, aunque pa-
rece existir actualmente un gran afan en
recuperar esta particularidad mediante
cruces con razas indies procedentes del
Brasil; circunstancia que es posible, des-
de cl punto de vista de la Asociacion Es-
todounidense del Brahman, sin que se
afecte ¢l cardcter de pureza racial para
clectos de los libros de registro.

Muy recientcmente se ha venido
planteando una interesante hipotesis so-
bre scleccion natural por eficiencia ener-
gética y su relacion entre nivel de activi-
dad y mortalidad (24). Ligando las dos
caracteristicas anteriores; un metabolis-
mo bajo con gran deficiencia en el apro-
vechamicnto cnergético, y una gran ca-
pacidad de pastoreo, ain bajo condicio-
nes de baja disponibilidad de agua, con la
sobrevivencia de los cebuinos superior en
tales condiciones a la de otros vacunos;
parece que se estuviera frente a un hecho
que puede dar pié a la hipotesis de Priede
y Fry. En efecto, la experiencia muestra
como la capacidad de recuperacion de los
cebuinos, medida en términos de niveles
de fertilidad, es muy superior frente a los
taurinos, por mejoramiento dc las condi-
ciones de mancjo y alimentacion.

2.3. Calor por Conduccién. Cuando
ticne lugar la transferencia de calor pur
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conduccion en seres vivos, ella ocurre ge-
neralmente en materiales no homogéneos.
Mitchell (17) antoa que ¢l hombre, bajo
condiciones normales de vida y trabajo y
en los otros animales que mantengan su
cuerpo no pegado a la superficie del sue-
lo, el calor conductivo juega un papel

muy pequeno en la transferencia de calor
con el ambiente.

2.4. Calor por Radiacién. La trans-
ferencia de calor radiante, es aquella que
ocurre por intercambio de energia elec-
tromagnética. La energia radiante que
participa en la carga de energia animal cu-
bre un rango de longitudes de onda de
0,2 - 8040m En general se clasifican estas
longitudes de onda en dos categorias im-
portantes, desde ¢l punto de vista de la
fisiologia animal; de un lado, la region
de longitudes de onda corta (longit. de
onda < 2-3/46m) y una region de lon-
gitudes de onda larga (long. de onda >
2- 3M,m). FEsta division obedece simple-
mente a la diferencia en las propiedades
opticas de la capa de pelo del animal en
las dos regiones.

En cuanto hace relacion a la disposi-
cion del calor, se debe anotar que la ra-
diacién que emana del animal cae inte-
gramente dentro de la region de larga lon-
gitud de onda (infrarroja); sin embargo
este aspecto juega un papel poco impor-
tante.

En cuanto a absorcion de energia ra-
diante. es realmente importante cn los
tropicos aridos y semidridos y en los tro-
picos humedos, durante los dias despeja-
dos ¢n los que las radiaciones no son in-
terferidas por la nubosidad. Finch (5)
demostré como la radiacion de larga lon-
gitud de onda imponc una mayor carga

rev Col Cienc Pec. Vol 1 No

calorica al animal que la radiacion por
longitud de onda corta.

Si bien, la primera no penetra la der-
mis, si puede ser absorbida en parte por la
capa de pelo en mayor o menor grado, de-
pendiendo del color de esta, de la posi-
cion con respecto a la fuente calorica y de
la superficie expuesta a la radiacion. Los
colores claros absorben alrededor del
509/0 de la energia radiante y los oscuros
cerca del 100 ©/o, llegando a 1009/0 cuan-
do el color es negro. En este sentido no
queda duda que los colores claros: blan-
co, cenizo, pajizo, amarillo claro, etc. en
el pelo, son los ideales para animales que
viven en los tropicos, expuestos a intensa
radiacion solar.

El animal mismo presenta moditica-
ciones en su color y en las caracteristicas
de pelo, como respuesta adaptativa a las
condiciones climaticas; de ahi que desde
el punto de vista que se trata, el color
claro; ojald blanco, corto, sedoso, sea el
ideal para las condiciones de alta radia-
cion calorica ambiental.  Se debe anotar
ademas, que segin Turner (28) el tipo de
capa de pelo en sus caracteristicas fisicas,
incluido el color, es un caracter altamente
heredable.

En lo que hace relacion con radiacio-
nes de longitud de onda corta, principal-
mente las que caen dentro de las radiacio-
nes ultravioleta, tienen la caracteristica
de atravesar solamente la epidermis, en
contraste con las radiaciones visibles y las
infrarrojas, que pucden atravesar también
la dermis y adn otros tejidos subyacentes.

|as radiaciones ultravioleta presentan
la incoveniencia de su capacidad para pro-

vocar intensos cambios en las células de la
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epidermis, que conducen a procesos irrita-
tivos cuya magnitud depende del grado de
exposicion y de la intensidad de las radia-
ciones. En este sentido a mayor altura
dentro de la zona tropical, mayor es la
proporcioén de radiaciones ultravioletas y
en consecuencia, mayor es el peligro de
dermititis.  De ahi que se considere que
la mayor combinacion para las condicio-
nes del trépico sea un pelo corto, suave y
claro sobre una piel oscura que resista las
radiaciones ultravioleta (2).

2.5.  CQalor por Conveccién: la
transferencia de calor por conveccion en-
tre los animales y su entorno aéreo o
acuatico, ocurre permanentemente y ha
recibido ultimamente un gran impulso en
los estudios fisiulf\;gicos, principalmente

con base en la gran cantidad de investiga-
cion que sobre la transferencia convectiva
de calor, se ha realizado por su importan-
cia en ingenieria. Sin embargo, la investi-
gacion en fisiologia, parece tener dos ni-
veles: un gran interés y progreso en cono-
cimientos para aplicacion a la industriali-
zacion de la explotacion de aquellas espe-
cies suceptibles de mantenerse en recintos
cerrados, con microambientes artificiales
y controlados, tal como las aves y en me-
nor escala los cerdos; de otro lado una in-
vestigacion menos intensa en especies do-
mésticas de mayor tamaio.

En cuanto a la importancia fisiologi-
ca de este mecanismo fisico como medio
de disipacion del calor, considera Mitchell
(17) que es de menor, o despreciable im-
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FIG. 1. Reflectancia de la capa de pelo de diferentes animales (Tomado de Stewart y Brody, 1954)
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Rata respiratoria, reflectancia, temperatura rectal, temperatura de la piel y temperatura del

pelo del ganado expuesto al brillo solar a temperatura del aire de 33°C de bulbo himedo. Lalinea

discontinua es respiracion; la linea continua es temperatura rectal. (Tomado da| Macfarlane,

1958)

portancia. Se considerd hace algin
tiempo que la transferencia de calor por
conveceion podria ser de algin valoren el
caso de conveccion respiratoria; sin em-
bargo, la magnitud de los caleulos que se
han hecho por varios investigadores, pare-
cen haber demostrado suficientemente,
que el intercambio calorico en la via res-
piratoria ocurre predominantemente  a
través de la cvaporacion y no de la con-
veccion. No obstante, vale la pena tener
en cuenta las investigaciones de Iindlay y
colaboradores en el Instituto Hannah (6),
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a nivel histologico y que fueron confirma-
das por Johnson y Webster (12) a nivel de
campo, las cuales senalan como la arqui-
tectura angiografica de la piel de los bovi-
nos, permite el desarrollo de mecanismos
de conveccion, que ayudan a disipar el ca-
lor en condiciones de alta temperatura
ambiental.

Este fenOmeno cs especialmente va-
lioso en cebuinos, dada la abudanciay ta-
mano de pliegues cutineos, tamano de las
orcjas en la mayoria de cllos y densidad
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de la capa de pelo.  Esta circunstancia pa-
rece explicar por qué Johnson y Webster
(12) demostraron como el aumento de
temperatura en la piel de las extremida-
des, incluyendo las orcjas y en la piel del
torax (costillar), en condiciones de alta
temperatura ambiental, subid mas tarde y
4 una temperatura ambiental mayor en
los cebuinos que en los taurinos, llevin-
dolos a concluir que los cebuinos tienen
su zona de control vasomotor de inter-
cambio calorico a una mayor temperatura
ambicental que los taurinos.

Convendria senalar, aunque de mane-
ra tangencial, que bajo condiciones de cli-
mas trios. el movimiento del aire, al au-
mentar el intercambio calorico por con-
veccion, puede facilmente provocar un
“stress’ por Irio.  En casos de climas cali-
dos, cuando el calor del aire es un poco
menor que ¢l del animal, puede favorecer
algo la disipacion del calor, pero no pare-
ce ser un elemento de importancia desta-
cada.

2.6. Calor por Evaporacién: Para
analizar este punto se debe empezar por
dejar establecidos dos principios impor-
lantes:

a) El calor de vaporizacion del agua
es desusadamente alto. Expresado como
calor especifico de vaporizacion, este va-
lor es de 540 cal/gm, en su punto de ebu-
licion y ain mayor a temperaturas mas
bajas (4).

b) Probablemente a consecuencia del
tendmeno anterior, puede afirmarse que
bajo el clecto de altas temperaturas am-
nientales ¢l mecanismo fisiologico de ma-
yor cficiencia para la disspacion de la car-

ga calorica, es la evaporacion

feniendo en cuenta estos dos ele.
mentos, podemos comprender claramente
la gran importancia que tendria el conogi-
miento de las caracteristicas fisiologicas
relacionadas con los sistemas de evapora-
cion.

Son dos las funciones fisiologicas
principalmente relacionadas con la evapo-
racion:  la respiracion y la sudoracion.
De estas dos vias de evapotranspiracion,
se ha reconocido a la segunda, como con-
siderablemente mds importante que la via
respiratoria (23).

En cuanto a la evaporacion por la via
respiratoria, varias son las investigaciones
que han mostrado como este fendémeno
ocurren principalmente, sino Gnicamente,
a nivel de las vias aéreas superiores. De
ahi se explica la estructura de esta parte
del tracto respiratorio, en el cual existe
una amplia irrigacion y transpiracion de
las mucosas lo que permite un adecuado
intercambio cal6rico por evaporacion, asi
lo han demostrado las investigaciones de
Findlay (6). Sin embargo, no se tiene co-
nocimicnto de ninguna diferencia impor-
tante entre cebuinos y taurinos en cuanto
a este aspecto.

Cuando se consideraba que la rata
respiratoria cra un buen indice de tole-
rancia al calor en vacunos, se pudieron en-
contrar diferencias importantes entre ce-
buinos y taurinos en favor de los prime-
ros, bajo condiciones de altas temperatu-
ras ambicntales, tales como los trabajos de
Findlay (6), Johnson y Webster (12),
Stewart y Brody (27), para mencionar so-
16 algunos.  Sin embargo mas reciente-
mente, ha aparecido claro el concepto de
que la sudoracion y la rata respiratoria pa-
recen complemenarias en el sentido de
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que la pérdida de calor por la via del trac-
to respiratorio. se hace necesaria cuando

la via del de evaporacion cutinea llega a
ser insuficiente (23).

Se sigue de lo anterior que en térmi-
nos de tolerancia al calor en bovinos, la
caracteristica mas importante es su evapo-
racidn cutdnea, cuya mayor posiblidad y
capacidad fisiologica radica fundamental-
mente, en las caracteristicas de las glandu-
las sudoriparas.

Los trabajos de Nay y Hayman (19);
Findlay (6); Pan (20) y Hafez et al. (8),
para no citar sino algunos, demuestran di-
versas diferencias importantes entre tauri-
nos y cebuinos: la poblacion de glandu-
las sudoriparas es mucho mayor en los ce-
buinos que en los taurinos (1 1/2 veces);
los cebuinos tienen glindulas sudoriparas
2 1/2 veces mas grandes que los taurinos;
el volumen medio total de las glandulas
sudoriparas de la region del costillar fué
de 23.1 X 106423 en cebl, mientras en
ganado europero fué de solo 10,1 X 106
A% 3. |as glindulas sudoriparas del cebu
estdn localizadas mas cerca a la superficie
de la piel, que en el Bos taurus, las glan-
dulas sudoriparas del Bos indicus son ¢n
forma de espiral estrecho; las glindulas
sudoriparas del Bos indicus parecen ser
mas funcionales que las del Bos taurus.

Dadas estas diferencias que favorecen
ampliamente a los cebu inos, se entiende
facilmente que el valor de la mayor area
de superficie en relacion al peso corporal,
que presenta el Bos indicus en relacion al
Bos taurus, radica fundamentalmente en
la funcionalidad de la picl y no en su ta-
mano en si.

Existe ademas, un (iltimo mecanismo
que habria que considerar parte del es-
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quema que hemos venido desarrollando
ya que en realidad es un potenciador de
todos los mecanismos de disipacion ante-
rormente enumerados: es ¢l fenémeno de
la hipertermia, entendida esta, como un
verdadero mecanismo de compensacion y
no como una alteracion.

Se debe puntualizar en primer lugar
que este fendmeno apenas recientemente
se ha reconocido en cebuinos (3), y que
algunas cxperiencias de campo, no siste-
maticas, parecen darle plena validez. De
ser asi, este mecanismo facilitaria grande-
mente la capacidad de disipacion de calor,
aumentando de manera significativa cl
gradiente de temperatura, y favoreciendo
en esta forma, que los mecanismos fisicos
operen mas ampliamente, descargando un
poco el trabajo de los mecanismos pura-
mente fisidlogicos.

Esta caracteristica podria explicar los
resultados contradictorios entre la resis-
tencia fisiologica y la resistencia zootée-
nica a las altas temperaturas ambientales.
reportadas por Guimaraens y Alphonsus
(7), al comparar Pardo Suizo con Gyr:
siendo el primero fisiologicamente supe-
rior al segundo y este zootecnicamente
superior al primero, sobre la base de la
temperatura rectal (fisiologia) y la pro-
duccion de leche (zootecnia).

No sobraria mencionar otra particu-
laridad fisiologica reportada por Howes
et al. (11) que hace relacion a la mayor
cantidad de células sanguineas rojas y
blancas en ¢l Brahman, comparado con ¢l
Hereford, lo mismo que mayor cantidad
de hemoglobina.  Esta diferencia daria
también una gran ventaja a los cebuinos
en términos de sobrevivencia en condiciv-
nes ambientales desfavorables, ya que per-

9]



mite una mayor oxigenacion de los teji-
dos.

Para terminar quisiera referirme a los
resultados reportados por Kibler y Yeck
(15), con ¢l animo de resumir lo expues-
to. Estos investigadores encontraron que
a 26.80C, como temperatura constante, la
disipacion promedia del calor metabolico,
por vaporizacion total, fué de 469/o ¢n
Brahman; 520/o0 en Santa Gertrudis vy
53%/o en Shorthorn y de estos porcenta-
jes, el 89/o en Brahman, el 119/0 en San-
ta Gertrudis y el 179/0 en Shorthorn, fue-

ron disipados por vaporizacion respirato-
ria.

Se ve claro que el Brahman, ademgs
de tener que disipar menos calor, porque
produce menos por metabolismo y absor-
be menos por radiacion, debido a su capa
de pelo claro, lo disipo mas eficientemen-
te y esto redundo en un mayor peso adul-
to. [Esta ventaja cn disipacion se debe se-
guramente a su mayor capacidad de eva-
poracion cutanea, como lo demostraron
los mismos autores al comparar varias ra-
zas.
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