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INTRODUCCION

En ciertas circunstancias el hombre transpira visible y profusamente y al hacerlo mantiene la temperatura de
su cuerpo relativamente constante por largos periodos aun bajo temperaturas sumamente altas. El ganado va-
cuno, por otra parte, cuando es colocado en un ambiente caluroso no suda visiblemente, sino que jadea como los
perros, y s6lo con dificultad puede mantener su cuerpo a una temperatura constante en zonas tropicales. Hasta
hace pocos afios la tendencia general era creer que los animales no sudaban y que la temperatura del cuerpo era
controlada por la pérdida de calor de las vias respiratorias que se producia al jadear. Es ahora sabido, sin embar-
go, que pese a que el jadeo es ciertamente un importante canal para la pérdida de calor en el ganado vacuno, la
evaporacion de la humedad que aparece en la superficie de la piel puede corresponder a un 75 por ciento de la
pérdida total de calor del animal. Ademas esta pérdida de calor no puede atribuirse exclusivamente a una pérdida
insensible de agua, también involucra la actividad fisioldgica de las glandulas de la piel.

ESTRUCTURA DE LA PIEL DEL GANADO

La piel del ganado vacuno, como la de otras especies, consiste en dos partes, la epidermis y la dermis.

EPIDERMIS

Figura 1.- Estructura de la piel y del foliculo pilosom mostrando las posiciones del foliculo piloso (F.P.),
glandula sebacea (Gl,seb.), masculo arrector pili (A.pili) y glandula sudoripara (Gl.sud.)

La epidermis actia como barrera protectora entre el animal y el medio ambiente, mientras que la dermis pro-
porciona una estructura para los érganos constitutivos de la misma, cuya naturaleza eléstica los protege de dafio.
Cuatro estructuras diferentes se hallan dentro de la dermis, y en el ganado éstas nunca se encuentran separadas.
Comprenden el foliculo piloso que consiste en:

1. Un foliculo piloso del cual crece el pelo;

2. Una banda de musculo liso involuntario, el arrector pili, que eriza el pelo;

3. Una glandula sebécea, generalmente bilobular, que produce el sebo que se encuentra en la superficie de la
piel. Esta substancia grasa, antibactérica, forma una capa protectora en la superficie exterior de la piel; y

4. Una glandula sudoripara, que en el ganado vacuno es tubular con un conducto largo y recto. El cuerpo de la
glandula es generalmente una simple cavidad o un tubo serpentina revestido de dos capas de epitelio, una ca-
pa interna secretoria y una externa mioepitelial, la cual se cree ocasiona la expulsion del contenido de las
glandulas. Siempre existe una glandula sudoripara por cada foliculo piloso, por lo tanto la medida de la den-
sidad del pelo da también la medida de la densidad de las glandulas sudoriparas. Los foliculos pilosos en el
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ganado son independientes entre si y aunque el tamafio de los pelos puede variar, nunca se los encuentra
agrupados.

La piel de otros animales domésticos

La piel del caballo y la del cerdo se asemejan a la de la vaca en cuanto poseen separados foliculos pilosos de
diferentes tamafios, aunque las glandulas sudoriparas en estas especies tienen mas forma de espiral. En el cerdo
los foliculos pilosos son mucho méas grandes, aunque poco numerosos, y las glandulas sebaceas son muy peque-
fias.
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Figura 2.- estructura general de un grupo de foliculos pilosos. Cada uno de los tres pelos protectores —el pelo principal (P.P.)
y dos pelos laterales (P.L.)- esta acompafiado de una glandula sebacea (Gl.seb), glandula sudoripara (Gl.sud.) y un arrector
piloso (no aparece en el dibujo). Los pelos secundarios (P.S.) carecen de un musculo arrector pili y de una glandula sudoripa-
ra, pero pueden estar asociados con una glandula sebacea.

En el gato, el perro, la oveja y la cabra los foliculos pilosos no son independientes sino se presentan en gru-
pos. Un grupo generalmente consiste de dos a cinco (mas frecuentemente 3) pelos protectores de gran tamarfio
rodeados de pelos secundarios mas pequefios. El nimero de pelos secundarios en cada grupo varia segun las es-
pecies y segun las razas dentro de una misma especie. Uno de los pelos protectores (el pelo principal) es gene-
ralmente mas grande que los otros dos, y cada uno de los pelos protectores esta asociado a una glandula sebacea,
un masculo arrector pili y una glandula sudoripara. Un pelo secundario carece de un masculo arrector pili y de
una glandula sudoripara, pero puede estar asociado con una glandula sebacea

Por lo tanto, las especies que presentan grupos de foliculos pilosos difieren con el ganado vacuno en el hecho
de que algunos de sus pelos no se erizan en climas frios, y como cada foliculo piloso no se encuentra asociado a
una glandula sudoripara, la densidad de estas Gltimas es mucho menor que la densidad del pelaje. Esto no condu-
ce a una efectiva pérdida del sudor por evaporacion.

Funcidn de las glandulas sudoriparas

Entre los animales domésticos sélo el caballo exhibe gotas de sudor en la superficie de la piel cuando se halla
en un medio ambiente caluroso o después de haber hecho ejercicio. Para poder investigar la actividad funcional
de las glandulas sudoriparas de otros animales domésticos, ha sido necesario desarrollar técnicas especiales. Se
ha informado acerca de una serie de métodos cualitativos y cuantitativos, que son ahora de uso general. Estan
basados en tres enfoques fundamentales:

1) la deteccién de gotas de sudor en la superficie de la piel por medio de una coloracidn que se obtiene utilizan-
do una mezcla de almiddn y yodo;

2) el control del aumento de peso de un desecante, por ejemplo cloruro de calcio, en una campana aplicada so-
bre la piel;

3) el control de la diferencia en la temperatura de depdsito himedo y por consecuencia la diferencia en la hu-
medad del aire cuando éste entra y sale de una campana.

Al usar estas técnicas se ha comprobado la pérdida del sudor sobre la piel por evaporacion y como reaccion al
calor en la mayoria de los animales domésticos. Es sabido gque el ganado vacuno, las ovejas y las cabras, al igual
gue los caballos, pueden sudar en ambientes calurosos. Aunque se ha dicho que las glandulas sudoriparas de la
piel cubierta de pelos en el perro, reaccionan ante el calor, todavia existen dudas acerca del papel que desempe-
fian en la termoregulacidn, y las del cerdo y el gato no parecen responder a la estimulacién térmica. Puede ocu-
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rrir, por lo tanto, que en estas especies las glandulas sudoriparas que se encuentran el la superficie del cuerpo
cumplan una funcién bésica completamente diferente.

Es sabido que las glandulas sudoriparas pueden desempefiar una funcion protectora al facilitar la circulacion
del sebo antibactérico sobre la superficie de la piel; una funcion excretoria debido a que el sudor remueve las to-
xinas, ademés de desempefiar, tal vez, una funcién sexual secundaria en ciertas especies al producir una substan-
cia cuyo olor es atractivo para el otro sexo. Las glandulas sudoriparas en ciertas zonas del cuerpo que no presen-
tan pelos pueden desarrollar una funcién ain més especializada. Por ejemplo, el sudor producido por las glandu-
las que se hallan en la pata del gato probablemente actiia como lubricante.

Sin embargo, en la seleccién de animales para zonas tropicales la funcion termoregulatoria es de primordial
importancia, y se han investigado los factores que controlan la accion de las glandulas sudoriparas en ambientes
calurosos.

CONTROL DEL SUDOR

Las glandulas sudoriparas de la vaca, la oveja, la cabra, el caballo, el cerdo y el perro reaccionan a la inyec-
cién de adrenalina, una hormona producida por la médula de la glandula adrenal y que puede detectarse en la co-
rriente sanguinea, pero se ignora si las glandulas sudoriparas de la piel cubierta de pelos del gato reaccionan por
el calor o por la adrenalina. Esta informacion sugiere que en la mayoria de los animales domésticos y especial-
mente en el caballo, el sudor es controlado por la circulacién de adrenalina.

Sin embargo, trabajos recientes han demostrado que en la vaca, la oveja y la cabra es necesario un sistema
nervioso simpatico intacto para obtener la reaccién normal de sudor en un ambiente caluroso, aunque en la vaca,
al menos, no se requiere un sistema nervioso intacto para la médula adrenal. Esto indica que el sudor en la vaca
puede producirse sin la intervencion directa de la circulacion de adrenalina proveniente de la médula adrenal que
es generalmente aceptada como fuente de esta hormona.

La importancia del sistema nervioso simpatico también ha sido demostrada por el descubrimiento de que en el
ganado la estimulacién del hipotalamo puede producir sudor, incluso bajo temperaturas frescas. Sin embargo,
estudios histoldgicos de la piel de la vaca, la oveja, la cabra, el cerdo, el caballo, el perro y el gato han demostra-
do que sélo las glandulas sudoriparas del caballo tienen un sistema nervioso. De esta manera, parece ser que, ex-
cepto en el caballo, aunque el sistema nervioso simpatico esta relacionado con el sudor, los nervios deben termi-
nar en algun otro 6rgano dentro de la piel. La estimulacién de las glandulas debe ser la consecuencia del efecto
de una hormona producida localmente, tal vez la adrenalina, estando su produccion controlada de alguna manera
por el sistema nervioso simpatico.

En un intento de encontrar el eslabon que falta en el mecanismo de activacién, se estan realizando estudios pa-
ra determinar si existen focos localizados de adrenalina en la vecindad de las glandulas. Pese a puntos de vista
anteriores, el modo de actuar de las glandulas en el caballo, puede muy bien estar bajo el control directo del sis-
tema nervioso simpatico, aunque no se ha eliminado la posibilidad de que las hormonas locales o circulatorias
puedan también influenciarlas.

Se observan diferentes reacciones de sudor producidas por el calor no sélo entre las diferentes especies sino
también dentro de una misma especie. Por ejemplo, en un mismo clima caluroso el ganado tropical cebu suda en
un grado mucho mayor que el ganado europeo, y se han descrito las diferencias de los tipos de sudor de diversas
razas de ovejas. Algunas de estas diferencias han sido parcialmente explicadas. El ganado cebu tiene glandulas
sudoriparas mas grandes y mas numerosas que el europeo y las diferentes razas de ovejas presentan considerables
variaciones en el vellon.

SELECCION Y CLASIFICACION DE ACUERDO AL TIPO DE PIEL

En los animales domésticos el pelo o la lana puede observarse in vivo y su apariencia puede relacionarse a las
caracteristicas deseables para la produccion. Estudios como éstos se han realizado en Australia, donde se ha
desarrollado una técnica subjetiva de la clasificacion del pelaje del ganado, estando esta clasificacion correlacio-
nada con la capacidad de crecimiento, la temperatura del cuerpo y el ritmo respiratorio. En ciertas razas la clasi-
ficacion del pelaje ha sido correlacionada con la reproduccion y esta técnica se ha aplicado con éxito a la selec-
cion del ganado productor de carne vacuna en zonas tropicales.

Se puede obtener una relacion mas objetiva cortando o arrancando los pelos del animal para examinarlos y
medirlos. Se ha sugerido que la variacion de las caracteristicas del pelo y la médula del mismo pueden utilizarse
como indices para la seleccién de animales con una mejor tolerancia al calor.

Es posible estudiar las diferencias microscépicas en la naturaleza de la piel por medio del proceso histoldgico
de extraer pequefias muestras de piel de diversas partes del cuerpo, empleando un instrumento que permite obte-
ner muestras de un tamafo determinado. Se pueden asi medir los drganos en el interior de la piel. Esta ha sido la
técnica empleada en una investigacién mundial sobre tipos de piel del ganado bovino que esta siendo realizada
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por el autor y uno de sus colegas en Australia. Una serie de parametros de la piel, tales como profundidad, largo
y didmetro del foliculo piloso y largo y didmetro de las glandulas sudoriparas se han medido utilizando especi-
menes de piel de ganado de diferentes partes del mundo.

El objeto de estos trabajos es fundamentalmente estudiar la anatomia comparada de la piel y por medicién es-
tablecer un indice simple de tipos de piel que pueda emplearse para la clasificacion y la seleccion. Si se pudiera
detectar diferencias en el espesor de la piel, la informacion cuantitativa acerca de la naturaleza de estas diferen-
cias seria muy (til para la industria del cuero. El conocimiento de la distribucion geografica de los diversos tipos
de piel de ganado proporcionara informacion que puede conducir a la obtencion de un indice de tolerancia al frio
o al calor que resultaria atil en la prueba de la descendencia. Aun existe la posibilidad de que estos estudios pue-
dan resultar de interés para el taxonomista o tal vez el arquedlogo ya que la distribucion del ganado puede tam-
bién reflejar la distribucion de los grupos etnoldgicos.

Es aun demasiado pronto para detallar y clasificar los diferentes tipos de piel que se han encontrado, pero es
evidente que existe mas de un tipo de piel anatomico en el ganado y puede que sea posible establecer una relacion
entre los diversos tipos y derivar de ellos algunos indices practicos.

APLICACION PRACTICA POSIBLE

Ya se ha demostrado que las caracteristicas de la piel pueden proporcionar un indice de la produccién de leche
en el ganado y se ha realizado un experimento preliminar para pronosticar la produccion de leche por medio de
un parametro de la piel. Se consider6é que, como la glandula mamaria y la glandula sudoripara poseen algunas
semejanzas histoldgicas y un origen embrioldgico similar, se puede prever que las glandulas sudoriparas se vean
afectadas por la circulacion de hormonas en la misma forma que la glandula mamaria. Sin embargo, la produc-
cion de leche no estaba relacionada con el largo, diametro, volumen, o configuracién (relacion de largo a didme-
tro) de las glandulas sudoriparas. Esto se debié probablemente al hecho de que las glandulas sudoriparas se en-
cuentran muy afectadas por otros factores tales como la estacion del afio y el ejercicio. Sin embargo, fue sor-
prendente observar que en una serie de razas de ganado, la produccion de leche estaba negativamente correlacio-
nada con la profundidad del foliculo (-0,24). Esta relacion sugiere que dentro de una misma raza, las vacas que
tienen una baja profundidad de foliculo son, en potencia, mejores productoras de leche. No se ha encontrado ain
una explicacion fisioldgica para esta relacion. Se continGa investigando esta correlacion y ademas, si una rela-
cion tal puede demostrarse en mayor escala, puede resultar de valor practico para la prueba de la descendencia.

Por lo menos en teoria, parece posible llevar esta relacion a una etapa posterior y comparando la profundidad
del foliculo con la edad se podra hacer un grafico que permita predecir la capacidad de producir leche de algunos
animales a una edad muy temprana. Es necesario llevar a cabo estudios mas detallados sobre este problema, pero
por otra parte es posible que se determine que la correlacion es demasiado baja y no aportaria un gran valor prac-
tico. Sin embargo, la importancia practica potencial de dicha relacién justificaria un estudio mas detallado de
tales correlaciones. También podria resultar posible predecir la produccion de carne vacuna en forma similar
comparando el peso del cuerpo o siguiendo un criterio similar, con diversos parametros de la piel.
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