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Abstract

Se analiz¢ la influencia de la precipitacion y la temperatura maxima anual en la Region Chorotega sobre
algunas variables productivas del ganado bovino de carne en Costa Rica. Para explicar la relacion se utilizaron
regresiones multiples de las anomalias de la precipitacion anual y de la temperatura méaxima de diferentes
estaciones meteorologicas de la Region Chorotega (zona de mayor concentracion ganadera), contra las anomalias
de diferentes variables de producciéon de carne a nivel nacional del periodo 1980 a 1998. La variabilidad
productiva del ganado de carne para mercado externo (nimero de animales, peso en pie y peso a la canal), puede
ser explicada al menos en un 68%, por la variabilidad de la precipitacion. Con excepcion del peso en pie de los
animales destinados para consumo local, cerca del 50% de la fluctuacion en la produccion y rendimiento puede
ser explicada por la variabilidad interanual de la precipitacion. El ternero es el animal mas suceptible en su
rendimiento a disminuciones pluviométricas. El peso en pie de machos y hembras es influenciado por igual, sin
embargo, son las hembras las que ven mas afectado su rendimiento en canal. Las relaciones con la temperatura

son moderadas y bajas.

1. Introducciéon

La variabilidad climatica interanual se refiere a la
fluctuacion en periodos de afios, de los diferentes elementos
meteoroloégicos sobre una region. Esta fluctuacion se
establece por lo general, con relacion a un promedio
histérico. El comportamiento muestra a través del tiempo
extremos, maximos, minimos Yy oscilaciones menores
cercanas a lo normal. El fenémeno ENOS (El Niflo-
Oscilacion del Sur) es la principal fuerza de variabilidad
climatica a gran escala conocida. Sin embargo, ENOS es
solo uno de tantos eventos océano-atmosféricos que
producen variabilidad. Los huracanes, la estacionalidad, los
domos térmicos de los océanos, sistemas de altas y bajas
presiones, también son componentes de un complicado
sistema dinamico que produce variacion climatica afio tras
afio. En una forma mas simple, puede considerarse que el
clima de una region estd enmarcado en tres escenarios
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principales: seco, normal y lluvioso. Las influencias de
huracanes, estacionalidad, ENOS vy otros, estdn inmersas en
uno o varios de estos escenarios.

En Costa Rica una mala distribucion de lluvias, una
disminucién en la precipitacion y la elevacion de la
temperatura ambiental sobre el promedio historico, pueden
ser factores decisivos para una buena produccion forrajera o
ser los detonantes de explosiones de plagas y enfermedades
de animales o bien ser decisivos en el comportamiento
productivo y reproductivo del ganado bovino. Diversas
fuentes coinciden en que muchos de los afios de sequias o
inundaciones (no siempre atribuidas a los efectos de las fases
de ENOS), han sido los responsables de importantes
pérdidas en el sector agricola y ganadero. La Region
Chorotega, al noroeste del pais concentra actualmente cerca
del 30% del hato nacional de carne bovina, y es una de las
zonas que histéricamente se han visto mas afectadas por
efectos de extremos climaticos.



El objetivo de este estudio es analizar la influencia
que la precipitacion y la temperatura maxima anual de la
Region Chorotega, ejercen sobre algunas variables
productivas del ganado bovino de carne en Costa Rica. De
esta forma, no solo se evalia en forma indirecta los efectos
de las fases frias y calidas de ENOS, sino todos aquellos
fenémenos océano-atmosférico que han afectado al pais y
han provocado extremos pluviométricos y térmicos.

1. Método

Dado que se intenta relacionar condiciones de clima
regional (Pacifico Norte) con variables productivas
nacionales de ganado de carne, se parte de dos supuestos:
primero, en el Pacifico Norte se concentra la mayor parte del
hato ganadero de carne. Segundo: el clima en el Pacifico
Norte influye en el rendimiento del ganado de esta region.
Por lo tanto, las relaciones encontradas le daran un peso al
aporte del ganado de carne del Pacifico Norte sobre las
variables productivas nacionales. Se utilizaron modelos de
regresion multiple para explicar la relaciéon entre las
anomalias de  precipitacion anual de 10 estaciones
meteoroldgicas de la Region Chorotega (Pefias Blancas,
Santa Rosa, Liberia, La Guinea, Santa Cruz, Nicoya,
Cobano, Canas, Ingenio Taboga y Tilaran) con las anomalias
de las variables productivas pecuarias (peso en pie (kg), peso
en canal (kg) y numero de cabezas sacrificadas (#) para
machos, hembras y terneros destinados a consumo local y a
mercado de exportacion). Los registros analizados
corresponden al periodo que va desde 1980 hasta 1998
suministrados por el Consejo Nacional de Produccion
(CNP). Se asume entonces, para el caso de la precipitacion,
que los registros anuales de lluvia desde 1980 a 1998 de 10
estaciones meteorologicas de la region Chorotega, son las
fuentes explicativas del comportamiento de la produccion de
ganado bovino de carne a nivel nacional.

En el caso de la temperatura, la correlacion se hizo
con base a las anomalias normalizadas de la temperatura
maxima acumulada anualmente. La temperatura maxima es
el extremo diurno de la temperatura ambiental y es la que se
encuentra mayormente relacionada con variabilidad
provocada por ENOS. En vista de que es importante contar
con series de tiempo largas y homogéneas, se utlizaron solo
tres estaciones meteorologicas de la Region Chorotega que
cumplian con este requisito (Liberia, Santa Cruz e Ingenio
Taboga). Estas estaciones se encuentran dentro del Valle
del Tempisque, que es la zona que mas se afectada en forma
recurrente, por periodos secos prolongados e inundaciones.
Al igual que para la precipitacion, se asume que los registros
de temperatura maxima acumulada anualmente de tres
estaciones de la Region Chorotega desde 1980 a 1998, son la
fuente explicativa del comportamiento de las variables
productivas

Al utilizar los montos y promedios acumulados
anuales de precipitacion y temperatura maxima, se presume

que el animal actuaria como un integrador climatico anual y
que este efecto se podria explicar en parte por medio del
rendimiento. Las pruebas estadisticas fueron aplicadas a
las anomalias normalizadas de las variables productivas para
eliminar el efecto del ciclo anual y el factor tecnoldgico, tal
y como lo recomiendan Alfaro y Amador (1996) y Tanco y
Berri (1995).

3. Resultados
3.1. Efecto de la precipitacién

En la tabla 1 se presentan los principales resultados
de las relaciones mencionadas segin el mercado de destino y

tipo de animal.

Tabla 1. Coeficientes de relacion entre la precipitacion anual de 10
estaciones meteoroldgicas de la Region Chorotega y algunas
variables productivas de la ganaderia de carne nacional.

MERCADO LOCAL

MACHOS HEMBRAS TERNEROS

VP | # | PP | PC| # | PP | PC| # | PP | PC

RM 0.7910.600.71 ] 0.69 | 0.60 | 0.80 | 0.80 | 0.74 | 0.73

R® [0.63]0.36]0.50]0.49 [ 0.36]0.64 [ 0.63 [ 0.55 | 0.54

MERCADO EXTERNO
MACHOS HEMBRAS
VP | # | PP | PC| # | PP | PC
RM [0.93/0.82]0.84|0.97]0.82|0.83

R* [0.87]0.68]0.72]0.94[0.68 [ 0.68

VP: Variable productiva #: Animales sacrificados
RM: Coeficiente de correlacion ~ PP: Peso en pie (kg)
R%:Coeficiente de determinacion PC: Peso en canal (kg)

Los mayores coeficientes de relacion entre las
diferentes variables productivas y la precipitacién anual, se
presentan para el ganado destinado a consumo externo.
Tanto machos como hembras muestran altas correlaciones.
Los coeficientes de determinacion (R?) son mayores a 67%
para todas las variables analizadas, siendo el numero de
animales sacrificados la variable mejor relacionada (R*:0.87
para machos y R*0.94 para hembras). Puede asegurarse
entonces que la variabilidad productiva del ganado de carne
para mercado externo (numero de animales, peso en pie y
peso al destete), puede ser explicada al menos en un 68%,
por la variabilidad de la precipitacion anual en 10 estaciones
meteoroldgicas de la Region Chorotega, haciendo uso de un
modelo de regresion multiple, correspondiendo cerca de un
30% de la variabilidad productiva a factores diferentes de la
precipitacion.

En el caso de los animales extraidos para consumo
local, los coeficientes de determinacion son iguales o
superiores al 36%. En realidad, la variable “peso en pie”




para hembras y para machos, es la que muestra los
coeficientes mas bajos (36%), pero los otros componentes
productivos tanto para hembras, machos y terneros,
presentan coeficientes de determinacion superiores a 49%.
En otras palabras, a excepcion del peso en pie de los
animales, cerca del 50% de la fluctuacion en la produccion y
rendimiento del ganado de carne para consumo local, puede
ser explicada por la variabilidad interanual de la
precipitacion. El tipo de animal, cuyas variables productivas
tienen mayor relacion con la precipitacion anual es el
ternero, con coeficientes de regresion superiores a 0.70 y
coeficientes de determinacion iguales o mayores a 0.54.

2.1. Efecto de la temperatura

En la tabla 2 se presentan los principales resultados
de las relaciones encontradas

Tabla 2. Coeficientes de relacion entre la precipitacion anual de 10
estaciones meteoroldgicas de la Region Chorotega y algunas
variables productivas de la ganaderia de carne nacional.

MERCADO LOCAL

MACHOS HEMBRAS TERNEROS

VP | # | PP | PC| # | PP | PC| # | PP | PC

RM | 0.30/0.580.59|0.42|0.39|0.31]0.32|0.31|0.31

R* |0.09/0.34 |0.35|0.17 | 0.15[0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.09

MERCADO EXTERNO
MACHOS HEMBRAS
VP | # | PP | PC| # | PP | PC
RM | 0.63|0.65|0.55|0.77 | 0.35 | 0.31

R’ [0.40/0.43]/0.31]0.59[0.12]0.10

VP: Variable productiva #: Animales sacrificados
RM: Coeficiente de correlacion ~ PP: Peso en pie (kg)
R%:Coeficiente de determinacion PC: Peso en canal (kg)

Los coeficientes de determinacion encontrados son
de moderados a bajos en general, pero de igual forma que lo
encontrado en el andlisis de precipitacion y produccion, los
animales destinados a mercado externo muestran las mejores
relaciones, con la temperatura maxima acumulada
anualmente. Las variables productivas de los machos
presentan resultados mas uniformes que en el caso de las
hembras sin embargo, la mejor relacion se presenta entre el
nimero de cabezas de hembras extraidas para consumo
externo (R :59%). Esto coincide con lo encontrado entre
esta misma variable y la precipitacion. Parece que la
variabilidad climitica en cuanto a precipitacion y
temperatura, influye en cierto grado sobre la decisién del
ganadero de sacrificar mas hembras para exportacion.

3. Discusion

La cantidad, el tipo y la distribucién de la precipitacion tiene
influencia directa sobre la fisiologia productiva y
reproductiva del ganado a través de sus efectos en el
intercambio energético y el metabolismo, principalmente
sobre aquel manejado en forma extensiva y que estd mas
expuesto al efecto directo de los elementos atmosféricos.
Afecta indirectamente, al condicionar el crecimiento del
pasto y cultivos de alimento de los animales, al influir sobre
la fisica del suelo en la que se desarrolla la actividad y al
afectar el habitat y ciclo de desarrollo de patdgenos. Esta
influencia puede verse reflejada muchas veces sobre el
rendimiento y producto final de la especie.

Los resultados demuestran que el ganado destinado
a mercado externo es el mdas sensible a las variaciones
pluviométricas extremas de la zona. Probablemente, el
manejo, nutricion, sanidad y el tipo de animal pueden ser
factores que magnifiquen el efecto de la precipitacion.
Razas no aclimatadas a las condiciones tropicales pueden
ser mas afectadas.

En cuanto a ganado destinado a consumo local,
existe una relacion importante entre el nimero de animales a
matadero (machos, hembras y terneros) y la precipitacion.
Las espectativas climatologicas por pronosticos o alertas
tempranas pueden influir en la decisién de venta por parte de
los ganaderos. El peso en pie de machos y hembras es
influenciado por igual, sin embargo son las hembras las que
ven mas afectado su rendimiento en canal. Es probable que
ante pronoésticos adversos de clima, se eliminen hembras
cargadas, que son suceptibles a sucumbir ante periodos
adversos o bien la cria puede evidenciar problemas de
desarrollo con un alto costo de mantenimiento. El ternero es
el tipo de animal mas suceptible a las variaciones
pluviométricas de la Region Chorotega. Tanto periodos
secos prolongados como temporales pueden afectar la salud
de este tipo de animal, ya sea por enfermedades y plagas
emergentes, como por falta de pasto.

La relacion entre la produccion de carne bovina y la
precipitacion no solo debe ser vista solo como la reduccion y
empobrecimiento nutricional de la oferta de alimento. Debe
de ser analizada comprendiendo tres aspectos basicos que
caracterizan la combinacion de la falta de lluvia y el entorno.
El primero, es el efecto directo de la lluvia sobre el cuerpo
del animal en relaciéon al intercambio caldrico con el
ambiente (Smith 1970). La ausencia de precipitacion acentia
los efectos de la temperatura ambiente sobre la fisiologia de
los animales al hacer variar el porcentaje de humedad del
aire y maximizar las demandas evaporativas del cuerpo.
Ademas, afecta la predisposicion del animal al contagio o
ataque de enfermedades y/o plagas (Retana y Herrera 1995).
En segundo término, la precipitacion afecta la distribucion y
cantidad de pasto. Déficits hidricos disminuyen la oferta,
alterando las distancias que los animales deben de recorrer
entre la fuente de agua, pastos y sombra. Esto se traduce en



un gasto energético adicional al gasto normal de
mantenimiento y productos, asi como a un aumento en el
tiempo de exposicion a la radiaciéon solar (Turner et al.
1989).

Una tercera caracteristica es la alteracion de la
cobertura vegetal por falta de agua. El color de la cobertura
vegetal cambia, haciéndose mas palida y amarilla o bien
dejando la superficie del suelo desnuda por el
desprendimiento de material verde. Esto provoca un cambio
en el albedo y la temperatura del suelo, asi como en la
cantidad de radiacion reflejada y absorvida por el cuerpo del
animal (Turner et al. 1989). De esta forma la demanda
evaporativa del ambiente aumenta por efectos radiativos y
térmicos.

Con relacidn a la temperatura ambiental, al elevarse
la temperatura sobre el promedio puede provocar que se
activen mecanismos corporales fisicos y quimicos para
controlar el calor del ambiente con relacion al calor
metabolico generado por el animal La primera
consecuencia es un gasto de energia. Al elevarse la
temperatura se reduce la capacidad del organismo de liberar
calor por medio de conduccidn, conveccion o disipacion de
la radiacion. El principal mecanismo sera la evaporacion o
transpiracion. Si esta no logra equilibrar la entrada de calor
por el ambiente y la salida de calor corporal, el animal tiende
a disminuir el consumo de alimento para evitar producir
calor metabdlico. Si esta condiciéon se prolonga por un
tiempo, podrian notarse pérdidas en rendimiento. Sobre esta
base, incrementos de la temperatura ambiente afectarian la
fisiologia productiva y reproductiva del animal en
detrimento de su rendimiento.

Aunque las correlaciones encontradas en este
estudio son moderadas y bajas, numerosos reportes
coinciden en que el efecto de altas temperaturas sobre el
rendimiento animal es perjudicial, aiin tratindose de razas
tropicales (WMO, 1989; Kabuga, 1990; Salah et al. 1992).
Olas de calor provocadas por altas temperaturas, han
conducido a la muerte por golpes térmicos tanto a humanos
como a animales, debido a que el organismo de sangre
caliente expuesto a elevadas temperaturas por periodos
prolongados, no entra en sopor como los reptiles, sino que
sucumbe por la imposibilidad de liberar calor del cuerpo
(Servicio Meteorologico Nacional de Argentina 1991,
Wellman 1998). La temperatura no solo perjudica el
rendimiento del animal durante su desarrollo sino que
pueden provocar estrés en el embarque a matadero o a otras
fincas (Randall 1993).

Por otra parte, las bajas relaciones encontradas
pueden ser debidas a un buen nivel de aclimatacion del hato
en la zona, o bien, que en promedio, las altas temperaturas
experimentadas durante ENOS para estas tres estaciones
meteoroldgicas analizadas no son perjudiciales sobre el

rendimiento final del ganado.

3. Conclusiones

La relacion entre precipitacion anual y variables productivas,
asi como entre temperatura maxima acumulada anual y
variables productivas es mayor para el ganado destinado a
consumo externo que para aquel destinado a consumo local.
Si el ganado dedicado a exportacion tiene mayor porcentaje
de sangre europea, puede verse afectado negativamente por
las condiciones climaticas tropicales. Si esto es asi, el
ganado para consumo local posee mejor aclimatacion.
Comparativamente, la poblacion de terneros es la mas
suceptible a los extremos hidricos y aumentos de la
temperatura maxima. Mas del 50% de la fluctuaciéon de las
variables productivas analizadas para terneros, pueden ser
explicadas por la variabilidad interanual de la precipitacion
en la Region Chorotega.

Existe una clara dependencia de la labor pecuaria con los
diferentes factores climaticos. Estas relaciones han sido
ampliamente documentadas en la literatura internacional, sin
embargo, las conexiones entre variabilidad climatica y
produccion deben de ser establecidas con una base de series
de tiempo extensas y confiables. Muchas veces esta relacion
es dificilmente cuantificable, debido a la poca disposiciéon y
calidad de registros de variables productivas.
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