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I. INTRODUCCTION

Una de las limitaclones més notables del desarrcllc del hombre en los
trépicos es la dificultad de sroveerie una adecuada alimentacidén. 3i bien
los alimentos que suministran hidratos de carbono, son faciles de obtener
y asegurar en una provisidn suficiente y permanente, la dieta de proteinas
no siempre alcanza los niveles minimes cue requiere la alimentacidn humana,
sobre todo on las clases sociales de menores recursos, que son las expues—
tas al mayor esfuerzo fisico, en el trabajo. L& posibilidad de mejorar el
equilibrio dietético de estas poblaciones estd decididamente vinculada al
grado de desarrocllo que pucde alcanzar ls gonaderia en las regiones tropi-
cales,

La produccidun de alimentos proteicos para el consumc humanco, es de pri
mordial importancia en cualquier parte del mundo, sobre todo en los paises
tropicnles donde adquicre caricter de un problema bAsico para el desarrollo.

El desarrollo de la ganaderia para la produccidn de carne y leche, en
los trdpicos ha tenido una evolucidn gue, sobre todo cn los Ultimos afios
muestra grandes avances. S5in embargo, desde la época colonial en que se in-
trodujeron directamente ganados ecuropeos, hasta nuestreos dias, los trabajos
se han realizado en forma empirica. Tal ha sido el caracter de muchos traba
jos, aln de los mis recientes, de introduccidén dec razas incluyendo las del
trdépico que han producide tipos con una mayor posibilidad de adaptacidn al
ambiente tropical, Sin un andlisis completo del ambiente fisico en gque se
desea introducir ¢l ganado se sacan conclusiones no siempre correctamente
equiparadas, sobre el complejo causal del &xito ¢ del fracase de la empre-
sa. De este modo, el desarrclio pecuario resulta lento y costoso. Bn los
Ultimos afios, al dar importancia a los factores fisicos del ambicnte, se
ha conscguido orientar con éxito el intercambio de razas peocuarias en las
regiones tropicales.

Las investigaciones vy la aplicacidn de los conocimicontos actuales so-
bre la Fisiologia Ambicntal Aniwmal y la Agroclimatologla, son la base para
ayudar en la plarificacidén de la ganaderia bovina en zonas tropicales. IDsta
blecer una delimitacidn de cllas, o¢n base a los requerimientos de las razas,
implantadas por el conccimiento de las caracteristicas pecuoclimédticos de
cada especic hovina y ayudados con cicrtos indices asroclimdticos de los

cultivos, usados en la zonificacidn de los mismes, aplicande metodologilas
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adecuadas para ello, los cunles serin los aplicables a los pastes gue sobre-

todo posibiliten el conocimiento de su pormanencia en ol suelo,

Por 1lns razones expuestas y tenlendo en cuentz la importancia gue ticene

la ganaderia bovina en los paises Centroamericanos, es de utilidad inmediata

procurar una zonificacidn biocclimfAtica panaders bovina especifica, para alcan

zar principalmente los sigulentes objetivos:

1.

Establecer mediante 1a sintesis cartogrdfica sucesiva las zonas homocelil
mAticas y heteroclimiticas en el cespacic fisico de los paises Centroa-
mericancos pnra las especles bhovinas de origen de clima templade y las
de clima tropical, para adopiar de esta manera, las orientacicnes zoo-
técrnicas en los trabajos de seleccidn, cruzamientos, nutricidn, manejo,
etc,

Determinar estas analogins y diferencias climiticas de las Areas ganade
ras hovinas, mediante 1o aplicaecidn del moderno cconceptce de los tipos
pefunogtimiticos y agroclimiticos, con su clasificacidn racional en indi
ces, para las especies bovinas mencicnadas,

Obtencién de mapas factoriales definides, referentes a las zonasttérmi-
cns ¢ hidrolégicas.

Obtencién de macro-Areas ganaderazs bevinas, para apreciar la situacidn
bioclimiAtica cuantificada, de cada una de las ganaderias estudiadns en

los paises Centroamericancs incluides en el estudio,
P



Za REVISION DE LITERATURA

2.1 Bl ¢lima, sus factores y elemoentos

Durante el sigle posado, ¢l concepto de clima de un lugar alcanzd for-
ma concroeta, signilicando lo tipico ¥ caracteristico en el conjunto dc los
elementos meoteoroldgicos del lugar, vy por ende llevaba implicito lo anormal
y vxtemporinco. Otro concepto, sino opuesto al menos distinto, es el fue se
reficre a la corbinacidn de los diferentos elementos meteoroldgicos en un lu
gar y en un viomente dndo. (48},

En el estudic del clima a veces sc analizan las magnitudes y las modall
dades de sus componentes, como 1 temperatura, humedad del aire, presidén at-
mosférica, precipitacidn, viento, etc. y en otrns ocasiones sc¢ indaga sobre
las causas que determinan sus variacicnes, In ¢l primer case se reficre a
ios clementos, y on ¢l segunde, les factoros @el clima. (34). Los elementos
podrian ser definidos como aquellas caracteristices que sirven para definir,
evaluar y clasificar ¢l clima; sus factores, con hochos astrondmicos, googré
ficus y atn metcoroldépicos que detorminan las perticularidades de los clemen
tos.

Tl factor astropomico fundamental del clima, c¢s ¢l movimiento ddiario
y anual de 1n tierra, porgue determina, poara cad? lugar de su superficie Y,
en cada momento de su tiempe, 1l reloacidn sol-atmisfers, de 1la cual resultan
las estaciones del afic para la zona towplsds del plansta. o pesar de cuc este
hecho es universalmente conocido, se considera aque no es comin el conocimien
to de su mecanismo y de sus consccucencius en las diversas lntitudes de la
ticrra. (34).

isi come los factorcs del clima son indispensables para interpretar la

penisis y caracteristicas csenciales de éste, los problemas especifices o de
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aplicacidn exigen cl andlisis do 1o aceidn ¥ la interacceidén de sus clemen~-
tos que, en ferma simple ¢ ccombinada influyen sobro la productividad, cn es-
te caso particular, de los animales.(3%,48).

La accidn que ejerce ¢l complejo climfitico sobre el desarrolleo vy l1a
produccidn ganadera puede ser do dos tipos o formas: directa ¢ indirccta,
s dirccta, cunndo los clementos climfticos, radincidn sol:ir, temperaturn,
humedad, viento, precipitacidn, etc. determiran ¢l grade de equilibrio, en-
tre la fisiologia del animal y ¢l ambiente fisico tue lo circunda, el cual
se¢ ha denominndo —confort y quce permiter asi, un bucen aprovechamiento de
los alimentos y 1o adecunda transformacidn do los mismos en elementos de
produccidn ganndern, como son ol crcecimiento, produccidn de carne y leche y
la reproduccidn., Hs indirecta, cuando csos misros clementos climdticos, de-
terminan el nivel de preduccién de alimentos en 2l ambiente natural que los
debe sustentar y coniribuycn 2 su veg, al maver o menor aprovechamicnto del
grado do “coﬁfort”, v cuando foveorecen a limitar sus enformedades y pordsi-
tos, cte.{1h).

2.2 Elementos del clinmn de accidn dircetn seobr. 1o Pisiologia Animal.,

2.2.1 Indiacidn sclar

Sin duda, ol clenento del clime mis importante es la radiacidn sclar
quce recibe 1 superficie terrestre. 1 sol, 2l ser la fuente de cosi toda
12 encrgin disponible on ia tierra, lo ¢s por cicrte de 12 energis que
constantemente se fransforma en ¢l procesc clinfdtico. Tor elleo s¢ comsidera
mis como un factor del climn que come un elemento. Ho obstante su reconocida

imporiancia, no ¢z mucho lo gue se sobe de ella actuzlmente, o causa de su

complicada escncia v a 1lnz dificulindes de su valorneidn. (54).
r )

[#]

La radiacidén solnr cjerce sobre les animales cfectos unns veces be

neficiosos y otras veces perjudicinics, dependicnde del brlance calérico
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del animal. Los elementos del ticmps ms importnntes que intervienen en

el balance cnldrice de los nninnles son: los difvrentes flujos de radineidn,
1 temperaturn del ~ire, su contenido d¢ humednd y 11s condiciones del
viento. (43,58},

Lo redincidén s un clemoento que sce encuenira intimaments lignde o 1la

temperatura ambientnl, sicnde moyer su influsncin en zonns tropiciles espe-
cinlmente en Arens scers v Aridas. En oun ezbtudic sobre ka calidad del pelnje

del Shorthorn, oxpucsto o 17 1lu

]

1
|-
=

1 rdimeidn, se dencstrd gque 1la

£

temperoturn corporsl numentsin mis on les tnimnles de pelo large, pero &sta
temperaturn ne or= extremn on animsnios de psle certo y de pelo trasquilado,
por 1n alta capacidad de retencr los rayos c¢aldricos los animales de pelnje
largo. (20).

La evapor-cibdn del cuerpo, ostd lignda o 1la rodineidn y por tanto ine
fluye on el comsumo de igun y en la pérdida de saliva. (11,38,46).

+Un estudic scbre 1o influcneiaz de 1o reflexién solar y determinnicidn
de 1a capacidnd mediz efectivn de zbsorcidn, se comprobd que el pelaje del
ganndo Blanco Sult tiene 59% de capicidnd, ol ifricander 70% y ¢l Aberdeen
Angus 89%, probando sobre 1n mayor ~bsorcidén de cnilor por el gnnado de co-
ior obscurc c¢on las consccucncins secundarias. (55).
if £

Se hn derostrado que 1n rediceidn produce ¢l stress, nfectando espe-
cinlmente 1o preduccidn, hibiéndose cstudizde 1n neeidn dirccta de los rayos
del sol y los ultrovicletn que son log que mAs nfoctnn 1los Drocesos fisiolé
gicos. La longitud de iluminacidn cs independicnte de 1z temperntura y pucde
incrementar en nlgunos cnsos 17 retividad soxunl por wccidén de los rayos sQ
lores sobre 1o glindula pituitarin y otros drpganos cendocrinos y rechhznrlo
en otros cascs. (32).

Los estudios realizados sobre el efccte de los rayos solares, han de-



mostride gque lo temperaturn corporal de vncunos expuestos nl sol, numenta en
rayor proporcidén que en losambra v que 1o ducha con agunr fria es una solu-
cién purn descender lis tempornturas rectnles de los animiles expucstos 1 1a
aceidn directa del sol. (11).

Un estudioc amplio sobre el problems d¢ 1o radincidr y su relacidn con

ia temperaturn ¥ su influcncin er

—

loz animales, sco denostrd en un experimen-
to dende se expusieron vocens o extremcs de radineidn y 2 temperaturas de T aly
0
# 3- % - . . B - . .

2140, ¥ 37,0 C, tratamientos con los suc 1: temperaturs corperal y la rospi-
racidén subicron paulatinomentc cuande 14 intensidnd luminosa fué aumentan-
do. (67).

2.2.2 Temper>tura nmbicnle

Elemento dmpertoante del climn cue hn side objeto de muchos estudics y
es considerado ¢l decisive en 1o swxplotncidn pecunria. Los ensnyos de campo
v leboratorio en cimarns con ciimn controlrde, permiten concluir que la tem-
poratura del zire determinn en cierits modo ¢l pgrods de bienestor de los aninn
les ¥ gue, dentre o clertos limites, 1@ umplitud do 1a temperatura de bien
estar es unn earncteristicn de 1o especic o razn, de in odsd de los indivi-
duos y del estado natural o artifici-l del cquilibric fisieldgicc e¢n cque se
encuentren los animales. (33).

Ir un cestudic con novillos, so observd cuo cunnde in btemperaturs del

0
aire estuve contre 13,5 v 22,0 € no experimentarcn alteraclones con su meti-
bolisme (zeona tormoneutral), si 1a picl dc les animnles cs normal, pero oni
. . - Q
males esquilndos sometidos o temperaturas anbientnles de 22 £ sc cncuentran
‘ b . " - - 4

por debaje de la temperatura criticn. (21). En vacunos europecs so dcetermind
que la temperaturas criticn en aniwnles en ajyunas y cen pilel normnl ern de
; e . . . Q
1%, 0 ¢, micntras gue on aninales csquilados crn de 23,0 C. (50). S¢ ha de-

mostrade en forma mis precisa gue 1o zona de termoncutralidad en vacas
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. o ) . g n

Aberdecn Angus sc hallo cntre 15,0 y 225, 0°C ;5 a temperaturas de R402G0 .
se registrd ¢l fendmero de pikvereeeilin v los escrlofrics; a mis de

Q s . p - Q
5,0 C 1las wvacas tiritaban en forma ne continun y 2 mis de 35,0 C regils-
trohan 1a respirscidn celeradn vy 1o anorexin, (7). Bn este misme estudio,
ademés sc cnlcularon las temperntur-s criticrs a difercntes niveles de

. .y . . a . g
alimentacidn, porn vacns bien alimentadns 7,0 €, mal alimentadns 12,0 C y

)
sin alimentar 18,010. (7).

S¢ hnn deterpinade las tenpernturais criticns de los ternercs Ayrshire

’

0]

[

dindole valores de 13,0 o parn los recidén nncidos 8.0°C cunndo ticnen
' S H]

semanas de vida y determinaren unn zonn de termoneutralidad entre 11,0

@ . . . . s . . .
y 19,0 C, por debeije de In primera empicszan los fenfnmenos de piloereceidn
y vasoconstriccidn. (30).

Tas ncciones doe los temper-turne ambicntalcs sobre los funcicnes fi-
sioldgicns, en relacidn con ¢l bienestnr de los animoles, han sido estudia-
das baje diferentes condicionss. Zn un trobaje con sels pares de vacas
- . . . 0
Holstein, Jecrsey,Guerensey s¢ encontrd que entre 26,0 v 29,0 C s¢ encuentra
un punto donde cstos animnles ne pueden mantener el equilibrio de su balan-

”’ - 0] oo 1 - » ,
ce caldrice sin trastornoss manificstos come: ancrexin, bajn produccidn de
leche v se alters 1z composicidn dc Csta, 2l mismo tiempo que se chscrvan
aumentos en ¢l ritme respiratoric, en in temperaturn rectal v cen el
pulso. (60).

Fn un estudic sobre el comportanmicento de las roazas de carne Aberdsen

fingus, Shorthern, ierceford vy africander, sc concluyd que 1la raza Africen-
der no es afectadn por las altas tompoernturas, en cambio se obscrvd que
Ins otres rozas tuvicron problemas fisiclégicos espeeialmente en 1lns Ly 5

horsas siguientes al medic din. Se ¢strbleeid gue a temperaturas altons,se

aumentan el nlmerc de rospiracionces por sinutc armla Shorthorn y Hereford



¥y no para 1la Africander; tombién hay altos plrdidos do salivn para las rae
%Z1s europeas, ospecinlmente 1a Shorthorn. {11). So ha dencostrado cen Areas troe
. . . R . 2
picales que cuande 11 tomperstura asbicninl asciende o mha de 26,6 C hay ma-
. I L4 - . - P . - s . oy e .
yor eloevncidn de temperatura corporal, cspocialmente en ol ganade curopec im
portado; ademis, esta lzn de temperaturn rectl afcecte 1o constitucidn de
la sangre cono el indice de hewmoglobinn, el contenide de azfecar, el cquili-
brio Acido-bAsice v 1a relacidn sucro-calcic. (11).
Se ha establecideo gue 1l temperstur . critica en Tuerto Rieco para la Hols
. . Lo~ ® Q s .
tein ¢s de 24,0 a 27,0°C, prrs In Jersey de 27,0 n 30,0 C y sc indica adenis,
s - Q. .
que reducicnde ln temperatura del smbicnte o 15,0 v 18,0°C las funciones se

. p L Q < ¢ s C
normaliznn, perc si s¢ clova o 40,0 C o mfs, pricticamente sc¢ inhibe la pro-
duccidn lacten. (29). In Tilipinns ¢l gannde Chhrolsis os afectndo on su res
piracidn, temperatura rectnl,otc., por in temperotura ambiental v consideran
que no cstd adapitada esta roza. (56), En cambio ¢n e¢stu misma zonn, sc ha re
portads que la rnza Sintn Gertrudis sce adaptd bicn auncue suw respiracidn,
pulso, temperatura corporal, fucren mis bijas gque los normales pora la raza.
(497,

La reproduccidn c¢s un fendneno fisioclégico controlodo por muchos siste
m1s. Desde lucgo sc pucde adelantar cue ella pucde ser influilda directamente
por la temperatura ambicntal, en ocasiones alterande 1a formeidn do csper-
matczoides, Svulos y embriones y gue muy especinlmente actla sobro los condl
cion.s del medio interne donde los Gltimos so desarrollan, EL traslade de
razas de clima templado y frie o zenas ¢nlurcszs, ha sido objeto de numerosa
investigaciones, porticularmente en razos productoras de carnc. (69). Asi
al estudinrse el comportamicnto de toros de 1los raszas Africander, Holsteln

~ S = PR T Z. . Y ' R ars e t g
v Jersey cn Sud Africa, so observd gue los Africander ne cran afectados por

la clevacidn de 1o temperantura ambiental. Bn general se afirma, que cuando
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la temperatura ascicnde a mfs de 41,07¢, mrita los espermotozeides; también
se sefinin gue teres mantenidos o 1 sombre cubricron vacas mantenidrs al
sol, 1o altn tempesraturn d¢ ellas,tuv- cefcetos marcades contra 1o vitalidad
3 b
del espermatozolde ¥ éstrs ne cencibicron. (11).
Hstudiunde lo preduccidn de semen on toros Roje Dandés, se encontrd que
o o . - A
temperaturns de 33,8 o 42,0 °C afcetan 1n ealidnd del scemen, disminuyendo la
cantidad del eyaculudo, m £ilided y nimers do cspermatozoldes por milinetro
cihico. (40). Tor otro 1:do, estudius hechos en nmhiente frio en edmaras cli
b}
miticas v su conprraciin cen ambientes nernnles, no se encentrd diferencia
significativa en 1o calidad del semen. (66). 8¢ indica yue se han encontra-
do bajes porcentnjes de feortilidad en vacas cuande los torcs viven 2 bajas
. : N
temperaturas. (1). En zonns con ver'ne crluruso o invierno de temperaturas
P :
bajas, hay pérdidn de 1o Ffertilicdad en voeos, lo gque se demostrd en la rasa
Holstein en Israel, deonde 1as concepeicnes decrecieron on ¢l inviernc. (41},
1
Se indica come regla gener:l gue para tener toros fértiles se debe toner un
& & 1 &

. P sa . . 0
grodiente térmicc de la zona abdominnl testiculzy, ne mayer de 5,0 a 7,0 C.
(70}.

Sobr. el coule de los vachs, s indicn aue el ganadoe Cebn en Africa

b ] H &
Oriental, ticne periodos de ccecle muy. cortos,2penas de una a una y media ho-
ras, que dificulten les programas de insominteidn artificial. (32). Muches
datos demuestran cue ol probleme es mpyor en zonasicnlurosas, donde la insemi
= = P . - “ . 1

nacidn puede reducir muchos problemts o estorilidad debhidos al calor. (45).

Las razas Cebuinas no prescntan difercenciss del tamofio, desarrolleo v
peso de los terneros @l nacer, sepin los cstociones ¢el 200, 5S¢ ha observa-
do cun vacas africander, adapiadns =l c¢nlor, servidas por torss lereferd,
predujeron ternercus mts pestdos ol nacory las vacns Hereford poco adaptadas

y servidas por teros SAfricander, produjeron terneros pecs pesndos. Bsta
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diferencia sc¢ debe 2 la influcencin del enlor sobre 1o medre no adaptada.(9).
Lo influencia de 1n temperntura srbiental scbre 1a dniciaeciln de 1o pibertad,
s¢ ha estudiado en wuchzs razns bovinis; existe unn expericencia con las ra
zas Brahman, Shorthcrn y Santa Gertrudis, donde se obscrvé que a mayor tempe-
ratura ambicnte, 12 pubertnd se retoardaba. Para obtencr estas coenclusiones
sc criaron las ternerns o partir de un mes de ednd 2 unm humedzd reolativa de

50 y 70%, con periodos Qo gscurids? y Juz dguales v o las temperituras de

o , g
10,0 v 26,6 C. Lis terncrzs crindns o 26,6 ¢ 1iognron o 1o pubertad on un

o

promedio de 398 dins v 1lns criidas a 10 ¢, 12 iniciarcn 2 los 300 dins. La
demora en prescontar la pubertad en ¢l grupo criado o la temperatura alta,
s¢ atribuyé 2 un indice de cracimicnte wmensr, motivade por el calor. (18).

Bl desarrollo comprende no séle cl crevcimiento de los animales, sino
que ¢s sumn de voarios facterws. Esta relncidn, sc obscervn en primera instane-
cia, cuando sec traita de gstablecer unn razs a un medic ambiente diferente al
de su origen. Un hoche conmprobado, es la disminucién de peso y talla de las
crias de razas curopeas trasladadas o zonas térridas en comparacidn con cl
ganado Cebld, Africander y sus cruces. (10). Los bovines adultos que son lle=-
vades a climas tropicales, son afcctados tanto por 1o fatiga térmica come
per las consccucncias de falta de consumo do alimentos(10,38,51,56). Por
otro lado, lus temperaturas bajas afcetnn ¢l desarroilo de 1los crins y tam=-
bién ia salud de los adultos. (46,69).

Ur hiébite que adauivren los vacuncs mantenidos cn ambicntes cAlidos con
siste en la bisqueda de superficies con agus o de¢ lugares donde hay aguns co
rricntes, como arroyos, cannles, rics. Estands 2lli, se intrceducen en ia ma-
sa liquida y permnnccen durante horas en elln. Otro signo indicador de inco-
modidad guc manifiesta ¢l hovino por las temperaturas ambiceniales clevadas,

¢s ¢l auments del consumo do diche elemento, ya que es un factor importante,
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espucindmente parn la produccidén 1lcte., por cse los vacas lactantes ¥ prefis-
das son las mis afectadas por la sequin. (2).

24243 Altitud

Es dificil consideror los cfuctos de los diversos clementos climAticos
en combinacidn cen leos cambios de altura. Aungue evidentemente los cambios
de altura moderndos ne afectan a los vacunecs, las altitudes extremas tienen
ﬁarcada influencia. Uno de los problemans mfs graves que se prescntan en los
vacunos, c¢s ¢l mrl de Llas alturas, cuys naturaleoza no ostd bien definida
afin., Este trastorne no sdlo reduce el crecimiento, la reproduccidn, las fun-
ciones fisiolégicns y la produccidn sino que produce la nuerte, principalmen
te en animales de 2lta produceidn o importades de zonnas sobre el nivel del
mar, sufriéndola mencs los animales de razas criollas. (3,31,47,69). Se men—
cicna que mamiferos trasladades a mfs de 3,500 metros sobre ¢l nivel del mar,

presontaron esterilidad , citféndese el cass también para humanos. Sc hace

o]

énfasis en que la baja presidn atmosférica cause trasteornos on 1z cspermato-
génesis del macho, no encontréndese efveic similar en lns hembras. (1),

La esterilidad causada pour la altitud, yn sen apnrente o total, es re
conocida porgue los animales tienden o prosentar una piel muy gruesa, con
una capa de grasa en ol dnterier, lo que pernite mantenmer y¥ producir cierta

temperatura. (56). Bn un cstudic hecho e¢n Filipinns par determinar las zo-

0}

nas apropindas en temperaturn y altitud para razas surcpeas, se encontrd que
las zonas favernsbles eran 1os que costaban ds 14200 2 1,200 m sobre el nivel
a A2 .
del mar y con temperaturas de -6,6 2 16,0 C; ¢n cambic las zonas desfavora-
bles estoban entre 300 a2 900 w scbre el uivel del mar y temperaturas de 21,0
0 . . . . .
a 32,0°C, lo cual demuecstra la funcidn de la altitud en 1n temperatura, siem

pre que ia primera no soa muy elevadn, (55},
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2.2.4 Procipitacidn ¥ humedad relativa

Cuando se trata de establecer ganndo en medio desfavorable, so tie-
nen siemprec dos extremos, unc que comprconde 1 scquedad y el otreo la extrema
humedad, ambos pucden prescntarse en los tropices aunque 1a sequedad es tome
hién factor obscrvado en regionass nmenos calurosas o frias. (32). En un cstye-
dio para determinar ia influencia de 1o temperntura ambiente en la reproduc-
cibn, se¢ encontrd que ¢n toros Sophia Brown,somctidos a temperaturas nmbien-

0
tes de 18,0 a 24,0°C ¥ humedad relitiva de 52 a 69%, hubc un cambic cn 1n ten
peratura del escroto y corddn espermitico, asociade con la reduceidn del vo-
1llmen de eyaculado, concentracidn v motilidad., (62).

La sequednd afecta 1n produccidén de vacas lecheras prefiadas, OCurrien
do inclusive muertes de vacas de 6 a 9 moscs de prefies, mantenidas en luga-
rcs secos, (2). Se informa que on condiciones 4z sequecdad, las novillas Herce
ford no ticnmen la misma productividnd que en épocns himedas, encontrindose
que en época seca folo se consigue 76% de gestacioncs y sdlo 28% en vacas
lactantes cn comparacidn con ¢l 90% obtenids en &poca himeda. (17).

Lo humedad relativa estd asccisda indudablemente con la temperatura,
encontrindese valoros extrenus gue afecton nfis - razas especinlizadas gue
producen bien on medios ambientales idenles. (67). In Venezuela se encontrd
que el indice do temeporoturn-hunedead, no ostd accerde a los requerimientos
de la raza Holstcin y‘qua afectn a dicha raze. (6). For otro lado, s¢ encon-
trd que la produccidn de wnens cricilas aumenta en la época de mayor proci-
pitacidn pluvial, en carbic en el versane seco 1n produccidn disminuye. (8).

S¢ ha demostrado gue hay correlacidn Jirccta centre produccidn y lao
humedad relativa (22), aunque e¢n Tuertc Rico ne se encontrd correlacidn sig-
nificativa para la produccién lficten con razas Helstein, Jersey, Fardo Suizo,

Ayrshire, perc si 1la cncontraron para ¢l ganndo de carne. (29).
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Se ha informade haher encontrade relacidn entre la precipitacidn y
el consumo dcemergia para ¢l Darde Suizo, Jersey y Holstein, demostrandose
que a mayor precipitacién hay disminucidn del consumc de enerfia,mientras
que a humedad baja, no hay influcencia significativa. (67).

Enfocando la investigacibn o relaciones de nutricidn y factor suelo,
s¢ ha ofirmado que en zZonas de extrema precipitacién pluvial, hay deficien-
cixs de calcio y fdsforo con disminucibdn de la fecundidad del ganadoj; en cam
bio las deficiencias de vitaminas, s¢ prescentan en mayor grado en regiones
secas. (2).

2.245 Movimiento del airc

El viento actida en el modio ambiente controlande la temperatura, la
humedad vy otros factores eceoldgicos de importancia, de tal mancra, no se pue-
de hablar del viento independientemente, sino de su relacidn con los demés
elementos del clima.

En el usc provechoso del viento para controlar la extrema terperatura,
se hize un estudio sobre la influencla del viento en el ganado de carne man=-
tenido a 32,OQC de temperatura ambiente, encontrindese que los becerros Here-
ford aumentan de peso ¢n mayores proporciones, cuiande sc administraba viento
artificial durante la noche, aunque no hubn diferencias significativas con
aplicncidn le viento en otras heras. (27). For otro lade, comparando la
aplicacidn de viento 2rtificial y sombra, sc ohtuvo mayor ganancia de peso
por dia con el usc dc¢ sombra, aungue noe hube diferencias significativas y se
concluye indicando, quc el viente artificial faveorece el descenso de la teme-
peraturc.corporal cuznde ne hay sombra disponible. (27).

Bl semen de toros mantenidos en cstnble cen temperaturas ambicontes
de 18 a 2590, aumentd su calidod cuando se les aplicd viento artificizl.(37).

En-zonas frias, el viento en conjunto con 1la temperatura y la precipitacidn
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causan "stress" en cl gontdo vacunc. Sin embarge, cunnds 1a humedad relati-

v oes eXtremn, 1a bajn tempernturs y el viento nfvctnn poco 0 los cnimnles.

4/

Asi mismo, sometiendce 2 voers lecherns o velocidrdes de viente de 0,5 o 9 mi

1lns por horn, y o tempernturns de =3,0, 10,0 ¥ ?8,090 nc se encsntroron
efectos detectbles en produccidn de leche, peso corpornl, consumo de alimen
tes y opgun, inclusive n temperatur s baj s, Las ventnjas del sudoer se eviden
cinn especinlmente, on el efecto de 1t nusencin del mismc gque favorece el

descease de la tomperntur: corpcrel..(67).

243 Elementos del ¢limt de nceidn indirectn sobre 1n produccidn grnndera

en los trdpicus.

L mfis importante influencin indirccta de los elementos del climn so-
bre el ganndo, es 17 que se manifiesta 1 travis de 1o produceidn del forraje,
con respecto = su edad, cnlid~rd y época del afio en que nbundan o falita. En es
tos casos, 1n descripeidn climftica se hn basado en los elementos c¢limfAticos
que son responsables de 12 produccidn vegetnl en contidnd y cnlidad, como la
temperatura, precipitncidn y evapotranspiricidn, los cunles integrndos pucden
dar a conocer ¢l balance de agur en ¢l suclo. Istos elementos, cue determinan
el rendimiente cualitative y cunntitative de los forrnjes, son posibles de
considerar en lns regiones troplicales.

La temperatira ambiente ¢s silempre suficiente pnrn el crecimiento, ¥
por ende, parn que la produccidén forrajera pusdn sostuner una poblacidn go-
nadern. (33)., Ln precipitncidén exige una censideracidn especinl por su mo-
yor complejidad en las regiones tropicales y, sobre todo, en zonas de baja
alturt donde la humedad y 12 sequia se nlternan con mucha intensidad en el
curso del afio.

Ademis del uso de un indice hidrico anual, el cual proporciona un

criterio del grade de humedad o aridez de 1lns diferentes regiones, os nece-
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sario considernr 1n durncidn de la estacidn secen, 1n cunl dx un indice del

tiempe en que es necesric propercionar o les wnimilos aliment2cidn comple=
mentaris, v simultineamente o mrgnitud del excoese de tgun entro In preei-

pitaeidn y 1o evapotrnspirncidin, orienta sobre la necesidad de suplementar
“laalimentacidn o de corregir ¢l suele, por la disminucidn en la c¢nlid-d

que experimentan los forrajes producidos on suclos Iixivizdos sobre todo de
los elementos cnlcic y fésfore. (15).

La estimncién del balance hidroldgico por ¢l método de Thornthwaite
(64,65), proporcionn los clementos necestrios pira efectusnr el anilisis de la
aptitud forrnjera de las regicnes tropicnles. El criterio de humednd general
puede definirse con el indice hidricoj; 1 durncién del periodo con alimenta-
cidn suplementaria puede indicsirse medinnte el nOmerc de meses cen deficien
cias de ngun, y el grado de lixiviacidn de les suelos, con los valores de
1a magnitud del exceso de ngua en les mismos.

2.4 intecedentes sobre métodos pnra determinar Arens homoclimiticas

ganaderas,

2.4.1 Métodos que utilizan elementos del clima de accidn dirccta.

Bl conocimiento de los clementos mutcoroldpgicos sefinlndos anteriormen
te, en unz red de estaciones suficicntemente densa, permitirin el ftrazado
de las regiones bicelimAtices gunnderas de un pals sobre una base racional.
In este trabajo sc podria usar tante los valeres de aquellos clementos que
se¢ consideran aisladamente, asi, coms o1 de unn expfcsién integral de todos
o 1a combinacidn de algunes, posibilidnd Gsta gue ofrecen les climogramns
de Ball(5) y Wright (68), los dingramus de Lee (43) y los de la American
Society of Heating nnd Ventilating Tngineers (4}, etc. Sin embargo, por
las limitnciones de contor cun escazos moterinles metecroldégicos disponi-

bles, hacen difiecil por el momentoc este trabaje en regicnes tropicales.
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24,2 Métndos quo utilizan elementos del ¢lim: do aceidn indirccta.
La mis importante influencin indirecta dw los elementos del climn so
bre el ganado, es 14 que se mwifiestr o travis de la produccidén del forra-

afic en gue abundo o faltn.

o

je, con respecto 2 su ednd, enlidnd y &roea de
En estos casos, 1o descripeidn climftica se hn bashdo cn les elementos climd-
ticos que son responssbles Je I vidna vegetal, como la temperntura, precipie-

tncién,evaporacién y «e los clewentos clintticos que se puede roesumir en fcg

na general’ics del balance de agun en el suelo. (33).

TLa forma mis simple de deseribir 1 influencin de los clementos del
clima que nctinn indircctamente en 10 produccidn ganaders y que determinan
homoelimas gnnoadercs, es pesiblemente la que se realizn con los hiterégrafos
de Huntington (36), Wright (68) y Landsberg (42), donde en un grafice planc
de coordenadas cortogonnles sc c.mbinan valores de tempernturn, precipitaciédn,
direccifn de vientos, nubosidad y fenémenos especiales, etc., para cobtener
localid-des aptas parn especiles y razas gonaderas.

Otra forma de descripeidn pnra la localizacibn de hemoclimns ganade-
ros, se basa cn los elementos del balance de agua en ¢l suelo. Asil Gaussen
(28}, ha generalizado y simplifiendo las diferentes relacicnes entre tempera-
turas y precipitacién on un gréfico ortogonal, donde sc representan los meses
¥y los valores absolﬁtos de precipitacidn correspendicntes a2l doble de la tem
peratura. Bste moﬁelo pudo ser sintetizado en un indice hidroldgico (I H),
relacionando los valores de la superficic del Zren himedz y de 1o seca. De
tal modo, los valeores superiorses o 1 scricn de climas himedos y leos inferio-
res, de climns secos. (28).

1 modelo de Thornthwaite (63) se representa en un grafice plano de
coordenndas ortogonnles, donde 1la precipitzcién y la cvapotranspiracidn po-

tencial v real, se representan mensualmente sobre una misma escalaj de esta
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1=

mancra, es posible indicar en sl grAfice las Arcas de oxcese y deficiencia
de agua, asi como las que corresponden 1 pericdee en gue ¢l suelo 1a retiee
ne hasta saturarsc o guo entregs 1n retenidn por la evaporacién. Con el mo

delo siguiente so ayudn o clasificar el clims ds acuerdo 21 concecimientoe

de un indice hidrico(IH).

1 = (10@ % Excese de ngua) - (60 ¥ Deficiencin)
ETP

Tn cste casc, los valores pesitives indican los climcs himedes y los
negativos los &fides{63).

En los sistemns mencicntdos se indiecan ademfs, 1o formn eén que los viae
lores representados corresponden a un determinnde tipe de vegetacidénm, de
acuerdo con ¢l anAlisis de los zutcres. Del tipo de vegetacidn natural se
puede deducir o su ve#, gran parte de 1o influencin indirecta que ol clima
del lugnr ejerce scbre la produccidn ganadera. Bs ¢l caso de un trabajo pre-
sentndo en Colombia (53), donde se determincron zonns de vida aprepindas pa-
ra 1a ganaderis ovinz, siguicndo 1z metodelogin de observacidn de la vegeta-
cidén natural propuesta cn ¢l Dingrama pera la (Clasificncidn (o las Zonas de
Vida o Formaciones Vegetales del Mundo de Holdridge. (35).

S8in embarge, estos criterios resultareon insuficientes pars su aplica-
cidn al desarrollc ganadero. S¢ hace necesaric usar elementos mas especifi
cos ¥y mis significativos prhra 1a bhiclogin animal,que pueden no ser los mis
mos en todas las latitudes y e¢n las diferuvntes circunstancias. La nccesidad
de contar en estos estudiss, con unt informncidn de puntos ubiceades, lo mids
densnmente posible, sobre unn extensiin considerable, hizo necesaric traba-
jar con clementos simples y de fAcil ohscrvacidn. En realidnd son los Gni-
cos disponibles, consigulendo d¢ esta manern chtener el criterio bioclimAti
co, scguido de la scleceidn de indices modiante ln aplicocidn de muchas eX-

periencia- encionadas sobre fisiclogin animal, y sus relaciones establecis~
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dns con indices climiticos y tipos de vegetncidn nntural y de suelos. E1
amblente freopical prra ¢l ganads, debe definirse sobre 1o base de la tem-
peratura del aire, que es ¢l elementc climAtice de obscorvacidn corriente
que representa mejor al balnnce de caler orginico. Otros elemcentos impor-
tantes como humedad relativa, 1la rodiancién y ¢l viento, aungue condicionan
el efacto de la temperatura, =no scn tan cenccidos como ésta. (33).

Un trabajo de csta nnturalezn s¢ realizd en Venczuela, en gue s¢ en=~
sayd una tipificacidn o regicnalizociln de los climas tropicales para 1a
ganinderis bovina de ese pals, utilizande indices bicclimAtiécs fundamentados
en los efectos sicofisiolépgicos de 1o temperatura ambiente, y de indices hi-
drolbgicos, que afectan directa ¢ indirectamente el desarrclle y la produce-
cidn de la ganaderin en los trdpices. (15).

Ei conccimiento de los elementos noteorclégicoes sznalades anteriormen-
te en unn red de estncioncs relztivamente densn, pernitid el trazndo de las
regioncs bicclimiticns ganaderas do un pais sobre una basc racicnal, vy me-
diante la utilizacién de 1n metodologia wropucstn, so¢ encontraron las dife-
rentes zonas homoclimitiecns y heteroclimfiticns, porn ¢l easo particular de
las ganaderins bovinns de origen do ¢limn tropical, sicndo el chso de las
razas Cebuinas y los grupos Criollcs, y pirn las ganaderias bovinas de ori-
gen de clima templado on Costa Rica. {24), y mediante 1z aplicacién de esta
metodologia, sc obituvicron las correspendientus a los paiscs Centroamerica-

nos propuestos.
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3a MATTIRIALES ¥ METODOS

El material utilizado parz el oresente trabajo fué obtenido de los
registros de datos climantolégicos de 765 estacicnes meteoroldgicns de los pai
ses Centroamericancs del estudic (Cundre Mo. 5), que sc encuentra en los archi
ves de 1a oficina del Froyecte de Zonificacidn de Cultives IICA~-CTEI. Se ob=-
tuvicron de estos registros, los indices pecucelimfticas y agroclimiticos usa
dos por medio del registroe, chlculs v estimacidén de les clementes integrade-
res de les balances de apgua en ¢l suclo, psra una capacidad de saturacidn de
125 mm. Los integrantes que formoron ios balances hidrolbgicos mensuales usa
dos para cste .studic, fucron temperatura, humcdnd relativa, cvapetranspira~
cibén potencial y real, precipitacifim, almacennic y las magnitudes de las de-
ficicncias ¥y cxcesos du agua en ol suclo.

El csaquens metodeldgice propucste prra este estudic de zonificacién,
sc¢ hizo emplecande la primera aproximacidn de detalle, que es el resultado de
una cxpresién cartogrifica sintética del anélisis de variables pecuccliméticas
v agroclimfticas que inciden en 1n fisiclogl ocmbicental de 1o especie.cestu-
diada, y a un primer nivel de precisién pocuoclimftics y agroclimatica, por
considerar balances hidrolégicous en sus vnlorus promedios. (26). La =monifi-
cacibn so realizd para les paiscs de Costn Rica, Micaragua, Guatemala, ®1
Salvador y Henduras.

Para lograr cstn primcra apreximncidn y el primer nivel de precisidn
en la zenificncién bioclimftica, 1o metodologia prosenta las siguientes cta-
pas succslvas:

3.7 Primera ctapa:
Determinacidn ce los requerinicntos pecucclimfticos y agroclimdticos.

So determinarcn en forma andlcga n log apgrcclimbticeos usados en el
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Proyecctec de Zonificacidén Tecolégica de Cultivos, deducides de 1ns relaciones
bioambientales del ganndo boving, siguicnge las normas propuestas para la
ohtencién de indices pecucclimitices v agroclimiticos. (16).

S Estudic del peeuvclims v apgroclima del Arca de origen de la especie.
Este elemento did una informaéiin muy valiosa, ya gue hay gue suponer
que on olln 1a esveeie se encuentra on unn 2daptacidn perfecta a las
condicicnus climiticns.

b Indices deducides del pocuoclimn y sgroclime do las Arcas donde 1la es-
pecie ha sido introducids con fx:ite,

Ca Indices pecuoclimfiticos y agroclimiticos limites, deducides donde lao
la introduccidn hn fracasado. EDstes indices dan el range de adaptacidn
de la especic a cadn elemente climAtice que se considere decisivo,

d. Indices peecuoclimftices deducidos de laos investigaciones de laboratoric
v de campo, sobrc influcncins climAticns en ¢l ganado bovino. (16),
Mediante las normes antericres, se pudo determinar el bioclima de las

especies bovinocs consideradas y Tteniendo en cucnta que la amplitud compren-

dida entre los valores extremos de los indices, éstos sc jerarquizaron para
obtener los tipos pecucclimiticas y npgroclimftices, que facilitaron la clasi
ficacidn y permitieron establecer diferencics y analogias.,

Los requisitos bicclimAtices térmicos fucercn determinados en base de
una extonsa revisidn de literaturn, de exypericneias personnles, que permitie
ron sepgin los casos, determinnr ol tipo bioelimfitice de las especies estudia
das (1, 2, 7, 9, 10, 11, 21, 29, 30, 32, 33, ko, 41, 45, 47, k9, 56, 60, 66,
69, 70).

214 Requerimicntes térmicos

Los requerimientos térmicos determinados para ia ganaderia bovina de

clima tropical y templade, se chservan on el cuadre 1. Estos requerimientcs
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se basan en las normas de bilenestar, definidns per 1o aplicneidn de 1las usa-
dns para buscar les indices bioclimAtices. TFresentan eada uno de les tipos
pecucclimiticos su correspondiente c¢lasificacién del 1 2l %, siendo el pri-
mer namero, o se2 el 1, 1l mejor categeria y 5 la peor.

3.7.2 Requerimientos hidricos

=

—

1 el cago de 1n determinacidn de las requerimicontes hidrices, la in-
formacidn compilndn en la revisidn bibliogrifica ful h cha para los pastos y
sc obtuvo en forma general y extremndamonte variable-{(2, 17, 32, 67).

De acuerdo con los normas propucsias snteriormente, sc considera que
la aptitud gonadern bovina debe estinm rse sobr: La base de tres criterios hi-
droidgicos. Asi el balance hidrclégice cstimndo, pucde determintr ¢l grado de
humedad ¢ aridez de los climns; las fases de duracidn del periodo con alimen-
tacidn complementaria y el erade de lixivineifn d¢ les suelos. E1 balance
hidroldgico estimndo por el mitcde de Thornthwaite (64, 65), ¢l cual fué mo-
dificade en varios aspectos come sc verd més ndelante, pucde propofﬁionar los
elementos necesarios piara cfectunr ol anfliszis do la aptitud forrajera en la
forma referida anteriormente.

Los valores que se proponen T ro carncterizar ¢l régimen hidroligico
¥y que detorminn la aptitud ferrajera lde las regiones, se muestrs en el Cuadro
2. DIn &1 sc ipeluyen los indices numiricos y sus clasificacicnes correspon-
dientes n 12 mejor o peor aytitud del indice., Para el casc de 1las zonas hi-
dricas y de nlimentncidn ccomplementarin s¢ considereron cinco indices cnda
unn con sug respectivas cince clasificnacivn.s, lo que no sucedid para las
zenas de alimenticién suplementariu, que sélc sc le cdicron tres indices vy
sus tres clasificacicnes, teniéndosc on cuenta, que la lixiviacién puede
estor afoctads no s51lo por las precipitucicnes, las cunles a su vez, influyen

scbre la acidéz o alenlinidnd del suelo, sine que también, ¢l material paren-
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£l puede nfuctar intensamente estn coaracteristica determinante #el valar
nutricion2l dcl forraje.
3,2 Sepunda ctapa.

Tatimaeidn de los elemontos moeteorclégicos del estudic.

Teniende on cuentn que los servicies de metceorologin son deficicentes
en los paisos del estudio, nor ser 1o mayoria de las sstacicnes del cunrto
orden ¢ pluviomdtricns solnmente, com> sc puede cbscrvar en ¢l Cuadro 5,
fué la razén para estim-r diversos selementos climatclégicos que sirvieron pos
teriorments en el andlisis agroclimfitico v pecucclimdAtice detallado.

Los procedimicntos que se siguleron para las cstimaclones de los clemen
tos meteoroldgicos fueron nsi:

B FTstimacidines térmicns.

Para Costn Rica 1las estimncicnes térmiens sc realizaron empleando el
procedimiento de De Finn vy Sabella, {19). Lna precisifin d¢ csta estimacidn fué
comprobada por Mentoya y Gnrein (50), sicndoe rlta su confinbiblidnd, Los ecun
ciocnes obtenidas sc rucden obscrvar en el Guadre 6.

En ¢l case do 1a cstimaci’n térnien parn locnlidsdes carcntes de infor
macién térmica do los ctros paiscs del ostulic, sc empled la técnica de cs-
timacidn por el esiblecimiento de la relacifn existente entre 1ln femperatura
v la altura. BEn el Cucdre 7 s¢ pucden observar las ccuaciones de estimacién
térmica media mensusl parn cida une Joe les paiscs rostantes del estudio,

2.2.2 Tstimacién de in humed:d rel-tivn,

La humednd relativa 4l fué estim:da para Costa Rica, y3 cue se usé
parn este pais en el balance hidrico, una firmula de evapotranspiracidn po-
tencial que incluye dicha variable. El méteds de su estimacidn es descrito

por Garcia y Montoyn (253}, teniende comprobada unt alta confiabilidad.
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3.2.3 Balance hidrico

En el apalisis pecuoclimitico y agroclimftico se requicre de un cg-
tudic relative al balance hidrico mensunl. En oste cuso particular, ol anéde
lisis fué realizode parn cadn unn de ins localidades de las cuales sc dispo-
nin de informacidn metcorelégica real o estimada.

Para que el anflisis del balance hidrico ticnda a determinar ecn forma
precisa cada unt de las variables agreelimfiticns necesarias pora las estima-
civnes d¢ los tres criterics hidreligicos refuridos anteriormente, sc siguid
el métoudo de Thornthwanite y Mather (64, 65) modificade on los siguicentes as-
pectos: la cvapotranspiracién pciencial fué obtenids para Costa Rien, por i1a
metodologla propucsta por Gorcia y Lipez (23}, los cuales en su férmula re-
quieren valores de humedad relafiv&, pero se ajusta mejor a las condiciones
tropicales, cstandc éomprobado experimentalmente por Legarda y Forsithe. (Lh).

Para cl cAlcule de 1o cvapotranspirncidn potencial de los otros pai-

ses se usé 1i formuln de Fapadakisz. (52). Beta flrrnule presenté la ventaja de
requerir solamomte porAmctros tirmicos y do sor mfis precisa que oiras formu-
las simileres de zonas templndas usadas poagn 1z condicioncs tropicales.

(23, k), Otra medificucidn, fué ¢l < ne haber sepuide la tabla que Thornth-

waite propone para estinor la capnecidad de retencifn de apun en ¢l suelo paw

ra difcerentes combinacicnes d¢ Gsto

ot

; Yo vepetheldn. En esta ferma, ol nlma-
cenaje de agus cn ¢l suclo sc enlculd on bhuse de vailores medics de eapacidad
de campo v punto de marchitoz, asumiond: prefundid-des radiculures cspecifi=-
¢as pura los estudics, cn evste caso particular los pastes, gue corrcespondan
aproximadamente a la profundidad en 1a cual sc ohsorve sl 90% del agua usada
por las plantas. Para cste case corrcspondiente, se usd unn ecapacidad de satu
racibén de apua en el sucioc de 125 mm. Para ol cAlculo del Indice Hidrico (IH)
de c¢ada estacidn meteoroldgica, sc usd ¢l modelo empleads por Thornthwaite

(63), implantande la reincidn existente entre 1n deficiencia y el excesc, con
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la evapotranspiraciim potencinl encontrados al renlizar los difercntes ba-

lances hidricos. Como ejemplos,se pucden observer en les cuadres 8,9,10,

11, 12, nigunos brlaonces hidrcligicos mensuales e algunns estacioncs metco-
rd 3 } - 4. . 2 . . PR -

rolbdgicns de ¢adn uno de los palses Centroamericnnos.

D65 Tevcera ctapa:

Elaberaeidn d¢ napas fnctoriales

[ea)

S¢ usan mapis bisicos que wuclun roproducirse en ool donde se @

una cxpresidin cartogréficn n lus Civerscs valores annlizades de los variables
estudiadas ~ntericrmente; medinte ¢l plotee ¥ ¢l anflisis de cada unc de

los mapas correspondicntes n cado varinble, se obticne unn expresidn verdade-
ra de la situnacidn pecucclimfitica y agroclimitica de cada pais. De acuerdo

n lo anterior, se ¢laboran mapas foctoriales en base o la informacidn obiteni-
da de las etapre primera y scgundi.

Los fondos ecartogrfificos usados, corresponden a diverscs mapas hipso-
métricos coficinles en 12 vscala de 1:500.000 que tienen los paises estudia-

\
dos.

Se plotearaon y analizaren los siguientes mapas para cadna uno de 1oS
paiscs del estudio: zonas térmices grnaderns, zonas hidricas, zonas de alimen
tacidn complementaria vy zonas de alimentacidn suplementaria on base de los
indices agreclimAticos y pecucclimiticos propuustos cn les cuadros 1,2.

3.4 Cuarta etnpn:

Sintésis cartogrifica sucusiva,

For medio del método simple de superposicidn y sintesils sucesiva se
realizd esto etapa. Una primera sintesis se logrd al superponcr los mapas fac-
toriales correspondientes n las vorisbles de zonas térmicas y zonas hidricas,
superponicendo ¢l mapa facterial de zenns hidricas sobre ¢l de las zonas térmi-

cas. Despubs, sobre csta sintesis varcial, se¢ superpuso el mapa de zonas de
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nlimentacidn complementaria y por 0ltime, ¢l de las zonss de alimentacidn
suplementaria, mpora lograr de ¢sa manern unn sintesis cartogrfifica final,
come se prescnta on los mapzs 1, 4%y 7, 10 3 13. 4 cndna zona definida, se¢ le
colocd el respectivo nfmers do clnsificncién del indice pecucclimfAtico y
agroclimftico, presentande de esta monera el mapa finnl sintesis, dreas do-
Tinidas ¢ identifiendas por un guebrads con dos nimeres en cl numerador v dos
en ol denominador. En el numerador, ol nlmero de la izquicrda corresponde a
1a clasificzeidn de ia categorin térmica y ¢l de 1a derecha a la correspon-
diente 2 1a zona hidrica. En ¢l denominador en el wmismo orden, las clasifica
ciones de las categorias de 1as zmunzs de alimentacidn complementarian y suple
mentaria roespectivamcnte.

Teniendo en cuenta todes lus pnses sucedidos, sc trobajd en base de

o)

obtener Arens homoclimdticas y hetercelimlticas para la ganaderia bovina, me-
diante la obtencidn, expresidn y cartografia de unn serie de indices que se
dencminaron en zootecnia pecusclimiticos y agroclimiticos, abandonando el
concepto clisico de clim: en este tipo de trabajos aplicados per el de peccuo
elim: y ngroelimn, el cual se ha definido, como ¢l conjunte de caracteristi-
¢as climfticas determinmntes de oiras gque son su CUHSGCu;ﬂCia, gue en sus
valores de intensidad, duracidn, frecucncia y épocn’pcsibilitm el csta-
blecimiento de uns cspecic determinada (16, 1y,

3.5 Quinta etapa:

Maero-fireas ganaderas bovinas.

Con 1lns finalidncées de tener una mejor apreciacidn de la situncién
gantdera bovina de los paises del estudic, desde ol punte de vista biccli-
mitico, se establecieron macrofireas lue cu les se clasifican de acuerdoe
a 1o propuesto en ¢l Cuadro 3, fstas macro-irens sc obtiencn sumando los nd-

meros del quebrade de cada una de 1ns Areans definidas del mapa sintesis fi-
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nal, pira cada un” de las gonaderins bovinas, us dceir, 1: ganaderis bovina
de clima trepical y 1 de climn templade come sc rresenta en les mapas 2, 3,
5, 6, &, 9, 11, 12, 14 y 15. Zste int-nto de definicidn de macro-frcas median
te la sumz do los quebrados, si bion no tlene unn gron precisién, redne las
condicienes suficientes parn adopiarics nqui en estn primerr aproximacidn y
primer nivel de precisibén. Se tuve concicnein que 2l efcctusr la simple ope-
rzeién aritmltica referidn, so considerd gus los indices sumndos tienen el
mism: valor absoluto. For ello, pora cfectuar una mejor Aiscriminneién de las
Arens estudindas sec tendrd quc rocurrir o oun anilisis estadistico-mntemiAtico
discriminatorio, come el Anilisis d¢ Componentes Wiltiples, w ctros anflisis
que logren detallar el valor real de cadw indice y que sea comparanblie con los
demis indices. Dsto form: porte doe 1n meiadelogisn a la altura de un segundo

y tercer nivel de precisidn, siendo ror ¢llo que ne sc emples en el prescnte
trabnjo.

Una ves obtenidas estns macro-frcus se planimetraron y de acuerde a la
clasificacidn propucsta, sc¢ hizo unn cunntificacidn de cada una de ellas en
cada pals del estudic, comc so prescnte en el Cundre 4%, el cual mucstra la
cantidad en kildmetros cundradss y en porcentaje de cada categoria de las
macro-arens propuestas on ¢l Cundre 3.

3.6. Scxta ctapa:

Elaborncidn de mapas ¢ informes

Estn otapn consiste en ¢l dibuije doe los mapas finales de la sintesis
cartogrifica y de 1ns macro-arcas gonaderas bovinas para cnda une de los pai-
ses Centroamericanos propuestos, mediante ¢l disefio del materinl cartogrifi-
coy, las leyendns ¥ textos que los acompafian, siguicnde las reglas y normas
establecidas pars este fin, cn ol Froyvecte de Ponificacidn Ecolbgica de los

Cultivos del IIC'.~CTEX,
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Cada unn de las unidades delinitadns en los mapas finales sintesis,
se encuentran ealificades per medis~ de un quebrnds come se indied anterior-
mente.

Una vez a2laboradoes cnda une de 1o

e

rhpas finnles de les respectivos
paiscs, se preocedid a su reduccidn de tamafio para 1o presentacidn final en
esto trabajs de tesis., Tor esta razdn so hizo un andlisis preliminar exhauti-

vo de enr une de olles v de los mapas bisicos de trabaic le las zonas térmi-

o

ovinas, qu. no aparecen en este trabajo, con

o

cas ¢ hidroligicas ganaderas
1a base comparativa del mapa oficial politico de cada pais. En igual escala
que é&stes, es decir, 1:500.000, pors tenor de esth mancra uns mayor cenfiabi
lidad del informe cn la parte correspondicntce 2 los Resultades y Discusidn
de e¢ste trabajc.
Para alcanzor unz mayor y mejor agilizacidén y comprensién de los Resul
tados vy Discusidn de cadn map: de¢ los respectives paisces costudiados, se ana-
lizaron por separado, quedando definidos cada uno de ellos de la manera si-
guiente, para cada uno de los paises Centroamericancs:
Mapa 1, de la sintesis facterial final prra Costa Rica,
¥Mapa 2, de las macro-areas ganaderas bovinas de c¢lima tropical
para Costa Rica

Mapa 3, de las macro-Areas ganaderas bovinas de clima templado para
Costa Rica

Mopa by, de la sintesis factorial final para Nicaragua

Mapa 5, de 1as macro-irens ganaderas bovinas de clima tropical para
Nicaragua

Moapa 6, de las macro-freas ganaderns bovinas de clima templado
para Micaragua

Mapn 7, de la sintesis factorial final para El Salvador
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Mapa 8, de las mucro-ireas ganaderas bovinas de clima tropical para
El Salvador
Mapa 9, de las macro-fireas ganaderas bovinns de clima templado para
Tl Saivador
Mapa 10,de 1la sintesis factorinl final para Guatemala
Mapa 11,de las macro-fireas gannderas bovinas de clima tropical
parz Guatemala
Mapa 12,de las macro-ireas gannderns bevinas de clima templado para
Guatemala
Mapa 13,de la sintesis facterial final para Honduras
Mapa 1th,de las macro-freas ganaderas bevinas de clima tropical para
Honduras
Mapa 15,dc¢ las macro-freas ganaderas hovinas de clima templado para
Honduras
La parte correspondiente o la presentaciin del informe resultante
de la comparacién de los mapas de 1ln sintesis foctorial, macrc-Areas ganade-
ras bovinas y los mapas basices de trabajo de las zenas térmicas ¢ hidroldgi
cas, con la del mapa oficial politic: d¢ cada pais, sz realizd = un rvel
de la unidad politica principal, prescnte en dichos mapas oficinles, dejande
aparte detalles geogrificos gue en algln momento pueden ser de importancia
parn los ploanificacdores o utilizadores del trabajo; por ello, el material
cartogrifico de la sintesis final y ¢l de las macro-freas en ln escola usa-~

da, permanccerid archivado cn el Departamente de Ganaderia Tropical del CTEI.
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5 DISCUSTON

En base o los resultados encontrades en el estudic de las relaciones
de los componentes del climn que actlian en forma directa haciendo especinl
referencin de la manera de accionar de la temperatura ambiental sobre 1a
produccidn animal, debido o gue éste ez un elemento meteorolégico de facil
medicién y estimacién, sc¢ obtuvieron los tipos e indices pecuoclimiticos y
agroclimiticos especifiicos, para los tipes deo gonaderin bovin: que se explo-
tan en los paises Cenitrecamericancs. De csta manera, se consiguleron las zonas
térmicas ganaderas bevinas (Cuadro 1), que permiticeron hacer el andlisis bio-
climétigo en cada uno de ellos.

Los poises Centroamericoncos cuenton con zonas térmicas apias para la
explotacidn y desnrrcilo de las ganaderias bovinns de clima templado y tropi-
cal, definidas por presentar éstas (Cuadre 1), el indice térmico Sptimo para
les ganandos beovinos estudindos. Bz el caso de la zona temperada fris, gue se
ha clasificado come la zona térmicn gnnaders bovina cxcelente para los bovi~
nos de elima templnade, siendc &sta,relativamente pequefin v se¢ cncucntra prin
cipalmente en las partes de nlturn de los nalses Centroamericancs estudiados.
La zona térmica femperadn chlida, 1a cual s¢ clasifica comu la dptima para
In ganaderia bhovina de clima tropical, abarca regioncs miAs extensas on los
paises Centroamericanos, ccupande principalmente lugares de mediana nltura.
Se encuentran ademds distribuldas las restantes zonas térmicas ganaderas bhow-
vinas, en el territorio Centroamericanc, demostréindese de ésta forme que este
itsmo posee una gran variedad de condiciones térmicas que de acuerdo o 1a je--
rarquizacién de los tipos e indices pecuoclimiticos, favorccen o desfavorecen
el desarrolle bovino de estes palses.

Bxisten antecedentes de trabajos realizados cen donde en forma similnr

al presente estudic, han experimentado ciertas metologias utilizando alguncos
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elementos fisicos del ambiente gue nctuan en forma direcin sobre los animae
les para la obtencibr “e Arcas homoclimAticas para determinada especie animal.
De los métodos usados cabe referirse o loe climodingranas o climogramae que
permitieron expresar valores integrales de un mayer significado bioclimitico,
( t":5gl+3368)-

Bl climcgramz de Ball(5), ilustra la aptitud del clima con respecto al
hombre, siendo mis tarde usado parn Jdescribir 1o aptitud del clima para deter-
ninadas raszas pecunrins, relacionnnds dos elementos del balance enlbrico del
animal, que son la temperatura amblental y la humednd relativa del aire. (5).

Utilizando cste sistema grifice Wright (68), rvresenté los climodiagro-
mas tipicos para diversas razns bovinas, donde se pudo apreciar la utilidad
de estsz metodologin pars obtener Arens homoclimiticas especificas.

Otros méicdes que utilizon elementos climfAticos de aceidn dirccta, per-
mitiendo el anAlisis del c¢clima locnl para el bienestar animal, son los gue
relacionaron experimentalmente 1o carga y disipacidn caldrica. Es el caso
del climodiagrama de la American Soclety of Heating and Ventilating Engineers
(4}, donde se intenté tipificar las condiciones de bienestar del hombre en
lugares internos, usando como elementos bisicos de las condicicnes ambientales,
las temperaturas de los termbmetros de bulbe seco y hiimedo y la humedad rela-
tiva. (4).

L2e (43), mediante su metodologla compara los resultodos obtenidos
en condiciones variables de temperatura y humedad, transportadas sobre un
grifico de temperatura-tensién de varor, pars determinar indices antropoclimd
ticos de tensidn termal en ncrmas de bienestar. (43%),

En la aplicacidn de los métodos que utilizan los elementcs del cliga
que tienen una accidn directa sobre los animales domésticos, se hace necesa-

rio tener en cuenta que &stos tienen mis aptitud que ¢l hombre para resistir
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las condiciones de baja temperatura ¥ menos mra las de alta temperatura. Con
respecto a los bovinos en particular y a sus diferentes razas se pueden de-
ducir normas similares de trabajns experimentales, como los realizades en 1a
Universidad de Missouri(U.S.8.), ¥ en ¢l Hannah Dairy Research Institut(lnglé
terra), etc., gue permiten deducir el grade de bienestar que producen los di-
ferentes eclementos del clima gque actllan en forma directa sobre la produccidn
animal, como las condiciones variadas de temperatura, humedad relativa, viento,
radiacidn, etc.

La accidn indirecta que ejerce el clima sobre el desarrollo y la produce
¢ibén bovina, se estimd on base de tres criterios hidroldgicos (Cuadro 2), pa-
ra obtener zcnas hidricas, de alimentacidén complementaria y de alimentacidn
suplementaria en los paises Centrcamericanos estudiados, Estas zonas fueron
designadas y clasificadas siguiendo las normas de ohtencidn de los tipos pecuo
climdticos vy agroclimhAticos (16), de acuerdo a los rendimientos en cantidad
¥y calidad de los forrajes.

Los paises Centroamericancs estudiados presentan zonas hidricas carace
terizadas por tener una marcada influencia del clima perhiimede excepiunando
Bl Salvador y gran parte del Area estudiada en Honduras que tienen un clima
subhiimedo predominante, Estos Gltimos, no presentan zonas con clima rido vy
Costa Rica, Guatemala y ELl Salvador, ademis de nc presentar zonas con esta
caracteristica climAtica, no tienen zonns con clima semiirido.

Las zonas que hidrologicamente se definen como zonas de alimentacidn com
plementaria, de acuerdo al ndmero de meses al afic con deficiencias de azun en
en el suelo{ Cuadro 2), corresponden por su mayor extensidén a los paises de
Costa Rica, Nicaragua y Guatemala. Estos paises tienen necesidad de dar ccasio
nalmente una alimentacidn complementaria a los bovinos (ensilaje y henos), por

no tener éstos,lugares donde’las deficiencias de agua en los suelos sean mayo -
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res de tres meses nl afio, El Salvader y Henduras en gran parte de sus terri-
torios, requieren de una alimentacién complementaria periddica regular y
Honduras en regiones relativamente extensns, requiere de a8limentacidn comrle
meéntaria moderada, debido a que tienen de tres n cinco mescs al afio con defi-
ciencias de agua en el suelo. Los prises Centrcamericoncs no poseen zonas

que reguicran de alimentacidn complementarin permanente para los ganados bo-
vinos, puesto gque en ninguna zona de &stos, se presentan casos de deficicncia
de agua en el suelo de 11 2 12 meses al afio,

Iapzonas de alimentacidn suplementaria determinadas por los excesos de
agua en el suelo, (e acuerdo al grado de lixiviacibn y fijacidn de elementos
minerales esenciales en la dieta de los bovinos especialmente del fésforo
(20, v de 1la calidad cenergéticn y protéica de los forrajes producidos en sue-
los lavados(67), establecieron la necesidad de una suplementacidn mineral,
energética y protéica de los ganades bovinos de los paises Gentroamericancs.,

Existe lo necesidad de suplementar en forma intensa en la mayoria de
las regiones de Costa Rica, Nicaragua, El Salvader y Guatemala, por tener esas
regiones exceso de agua en el suelo mayores de 800 mm. Existen algunas pocas
zonas de estos paises que necesitan suplementor en forma regular y moderada.
En Honduras, la mayor parte de las regiones del pais, requieren de una alimen
tacldn suplementaria regular, debido a que esas regiones los excesos de agua
en el suelo anualmente estdn entre 400 n 800 mm. Existen algunas pocas zonas
que necesiton de suplementarse en forma moderada y otras on forma intensa.

Trabajos similares 2l presente estudic donde se han experimentado méto
dos para obtener zonas homoclimfticas, usando algunos elementos meteorolbgi-
cos que actian en forma indirecta sobre la produccidn animal los cuales son
determinantes de la cantidad y calidad del forraje producido. La forma mis

simple de esta descripcidn metodoldgica es probablemente la que se realizd
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con el hiterdgrafo o hiterograma propuesto por Huntington et al (36), donde
se basd posiblemente en el climograma de Ball (5), combinando valores de tem-
peratura y precipitacidén en un grafic, para ilustrar trabajos geograficos de
homoclimas. Los hiterdgrafos de Landsberg (42), incluyen ademfs de la tempera
tura y la precipitacidn otros elementos tales como la direccidn y fuerza del
viente, nubosidad, etc., para representar homoclimas,

Otros modelos experimeniales de descripcibén de homeoclimos que en forma
similar al presente estudio utilizan los elementos del clima de accidn indirec
ta e integrantes del balance de agua en el suelo, para determinar condiciones
de analeogias climdticas parz los animales domésticos, son los descritos por
Guassen (28), Thornthwaite (63) y Budiko,.(13)., En el primero(28), se genera-
lizan y simplificon las diferentes relaciones entre 1o temperatura y 1z preci-
pitacidn para de esta manera, el periodo seco del afio se indica cuando la tem
peratura se desarrolla por encima de la precipitacidn, y el periodo hamedo a
1la inversa, cuando la precipitacién supera la curva de 1la temperatura. Este
modele puede ser sintetizado en una cifra de indice hidrico (IH), relacionando
los valores de la superficie del Area himedna y 1n seca de tal manera que los
valores de IH superiores a 1, serin de climas himedos y los inferiores a 1
serfn los de climas secos. (28).

El modelo de Thornthwaite(63), se¢ representa en un grafico-donde la preci
pitacién y la evapotranspiracibén potencial y real se colocan en su secuencila
mensual sobre una misma escala, para dé estn forma indicar las 4reas con ex-
cesos ¥y deficiencias de agua y también las que corresponden 2 periodos en que
el suelo retiene agua hasta soturanrse. o la que entrega de 1la retenida, para
la evapotranspiracién. (63), Bste modelo puede sintetizorse utilizando un
TH relacionande 1a magnitud de los excesos y las deficiencins de agua con la

evapotranspiracién potencial, de tal forma, los valores positivos del TH indi
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can los climas himedos y los negatives, los climns secos. {63),

Budiko (13), propusc un medelo sintético del balance de agua local pae
ra tratar de determinar homoclimns, r:lacionando ¢l balance de radiacidn y
el calor de evaporacidn de 1a precipitacidn, ambos en sus valores anuales.,
De esta manera, los valores inferiores a 1 indican los climas hiimedos y los
superiores,lcs climns Aridos.(13).

El modele utilizndo en ¢l presente trabajo y en otros similares(13,28,
53), donde se indica 1ln nccildn indirecta del climn sobre la vegetacibébn natu-
ral v mediante un andlisis empirice se¢ estobleca la presencia o ausencia del
forraje, determinante de analegioas y diferencias bioclimAticas parn determina
das especies gannderas., Ia determinncidn de la cantidad y calidad del forraje
por medio de variables agroclimiiticas como en ¢l presente trzbajo, es més con
fianble que cuando se toma en cuenin la simple observacidn de la vegetacién na
tural, Un trabajo realizado en Colombia (53), donde por la observacidn de la
vegetacidn natural, se determinaron las condiciones climAticas de las Areas
para establecer la zonas de vida aprocpiadas 2 la ganaderia ovina, de acuerdo
con el Diagrama para la Clasificacidn de Fonas de Vida o Formaciones Vegetales
del Mundo propuesto por Holdrige. (35).

Sin embargo los criterios de los modelos experimentales que utilizaron
clementos meteotrolbgicos de accidn directa e indirecta sobre los animales do-
mésticos resultan insuficientes para su aplicacibn al desarrollo ganadero. Se
hace necesario cntonces, usar metodologlas y elementos mAs especificos y més
significativos para la biologia nnimnl, que pueden no ser los mismos en todas
las latitudes y en las diferentes especies v circunstancins., Por elle, hay la
necesidad de contar en estos estudios cen una informacidén climntoldbgica en
runtos ubicados lo mas densamente posible en una extensidn considerable, tra-

bajando con elementos meteorolégiccos simples y de fAcil observacidn, para con-
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seguir de esta manera, el criteric pecuoclimftice y agroclimAtico, seguide
de la seleccidn de sus indices, mcdiante 1o aplicacidn de las experiencins
mencionadas sobre fisiclegiln ambiental animal y las relaciones establecidnas
de estos indices con los quc se defincmen los tipos de vegetacidn natural y
los suslos, o sea los agroclimitices, determinantes de 1a presencia o ausencia
de los forrajes.

Un trabajo que sirvié de pnuta para zenificar y obtener Areas bicclimati
cas gnnaderas bovinas en Costa Rica(2h), fase inicial del presente trabajo,
fué realizado en Venezuela (15), en ¢l cual se ensayd una bipificacidn y regio
nalizacién del clima trepical para su gannderia bovina, utilizando indices bio
climiticos fundamentados cn los efectos psicofisiclégicos de la temperatura
ambiente y en indices hidrecldgicos, que afectan directa ¢ indirectamente el de
sarrolle y la produccidn de 1ln ganaderin bovina en los trépicos.

Por 1n definicidn de las zenns térumicas e hidreolégicas ganaderas bovi-
nas, la sintesis factorial en eadn uno de los paises Centroamericanos y la
agrupacibén en macro-Areas cuantificadas siendeo poseedoras de una relativa homo
genidad climAtica (Cuadros 3,4) se presentard la discusibn relativa a la si~
tuacidn global biocclimitica ganndern hovina de los pnises Centroamericancs es-
tudiados. Estos, para el caso particular de la ganaderia bovina de ciima tro-
pical (mapas 2,5,8,11,14), presentan zcnas bioclimAticas excelentes para este
tipo de gAnaderia bovina con excepcelén de Costa Rica y El Salvador, de acuerdo
a los criterics bioelimAticos seguidos. Hondurns presenta la mayor extensidn
de zonas bioclimiticas excelentes, situndans ern varias regiones de la zona
atlintica, 1a cual se caracteriza por tener una peblacibén hovina relativamen-
te alta del total de la poblacidn bovina del pais. Nicaragua, presenta también
algunas zonas biloclimAticas excelentes para la ganaderia bovina de clima tro

ical, estondo situadas principalmente en la zeona montafiosa central y algunas
"1
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en la regidn ganadera del norte del pois. Guatemnls presentn unns pocas areas
con condiciones bicelimfticas excelentes para la ganaderia bovina de elima
tropical, estando situadas en regionec de los departamontos de Quiché, Jalapa
e Izabal,

Los paises Centroamericanos prescntan zonas bicelimfAticas muy buenas
para la ganaderis bovina de clima tropical, estando igualmente favorecido
Honduras por tener mayor cantidad de &rens con esta condicidn, las cuales se
encuentran en casi tedos los departamentes del pais. Micaragua presenta una
cantidad apreciable de¢ Arces con este tipo de caracteristicas bioclimfiticas,
estnndo localizadas en la zona montaflosa central y en ia zona central norte.
Guatemala, también prescnta una cantidad relativamente grande de zonas con
caracteristicas biocclimfAticas muy buenas para ganaderia bovina de clima tropi-
cal, estando locanlizadas en reglones de los departamentos de Huehuetenango,
Quiché, Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa, Chigquimulkaj :Jithiapai Jalapg, Guate
mala, Chimaltenange y Santa Rosa. E1 Salvador posee también varias zonas con
caracteristicas biocclimAticas muy bucnas para la ganaderia bovina de clima
tropical, de un tamafio muche menor gue en los otros paises referides anterior-
mente. Estas zonas se encuentran situadas principalmenve en la zona norte y cen
tral del pais especificamente en Arcas de los departamentos de Santa Ana, Son-
sonate y La Libertad. Ccsta Rica presenta la menor cantidad de Areas con ca-
racteristicas bioclimiticas muy buenas para la ganaderia bovina de clima tro-
pical, estando localizadas principalmente en el pacifice seco y en la parte
de la zona central del pais.

Todos los paises Centroamericancs presentan zonas bioclimiticas buenas
para la explotacién de bovinos de clima tropical, siendo Nicaragua el rpais
que mayor cantidad de Arcas presentn con esta caracteristica bioclimatica,

Estas, se encuentran localizadas en la zonn pacifico y central norte. Honduras,
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posece relativamente uns extensién grande de Arecas con caracteristicas bicecli-
miticas buenas para ¢l ganado bovino de clima tropical, estando presentes
principalmente on la zona atlantica y central del pais. Costa Rica,presenta
también alpgunas zonas con caracteristicas biocclimdticas buenas, localizadas
principaimente en el pacifico seco y algunas en las zonas de la vertiente
atlantica, En el Salvadcor, mis de 1o wmitad de su territorio posee Areas con ca
racteristicas bioclimiAticas buenas parn ¢l desarroclle de ganados bovines de
clima tropical y Guatemala nosce también Arceas bicclimAticas buenas para este
tipo de ganado, presentes gn casi todns lns repgicnes de los departamentos del
pais,

Los paises estudiados de Centroamérica, presentan Areas bioclimAticas re-
gulares para los bovinos de clima troupicnl, donde Nicaragua y Costa Riea presen
tan 1la mayor extensidn de &reas con esta caracteristica . En Nicaragua la miw
tad de su territoric tiene Areas bieclimfiticns regulares parn este tipe de ga=-
naderia bovinn, estando locnlizadas principalmente en la zona pacifiea  y atlén
tica del pais, Brn Costa Rica estas Arens, ocupan mis de la mitad del pails es~
tando localizadas principalmente en 1a zona atlAatiecan y zona del pacifico sur.

Lo mitad del territoric de Guatemaln, es regular biocliméticamente pa-
ra la explotacidn de bovinos de clima tropical, presentande csta cnracteristi
ca en muachas de 1as reglones de los departamentos del pals. Honduras cuenta
con algunas Areas bioclimiticas regulares, localizadas principalmente en la
zona central y sur del pais. E1 Salvador, también posee Areas bioclimfticas re
gulares para el ganado bovine tropical de unn extensidn relativamente pequefia,
localizada principalmente en 1ln zona central y costera del pals.

Algunos paises Centroamericanos, presentan Areas con caracteristicns
bicclimAticas malas para la ganaderin bovinn de elima tropical. Guatemnla tie-

ne la mayor extensibén de Areas con esta caracteristica, localizadns principal-



mente en los departamentos de Huchueten.ngo, Quiché, San Marcos, Quezmalte-
nango, Solold, Chimnltencengo, Santa Rosn y Suchitepéquez. Honduras presenta
también algunas pocns Arcas bicclimiticas malas localizadas en el departa-
mento de Coldn, Costn Rica proesenta unas’Areas de poca extensién bicclimati
cas malas para 1a gonaderia beving de clima tropical, localizadns principal-
mente en las partes superiores de 1~ Cordillsra Central y de Talamonca.

Ninguno de los prisces Centrooamericancs presenta Arens cun cenracteristi-
cas bicclimfticrs muy malas part 1o explotneifin de la gannderin bevina de cli
ma tropilcnl.

Trn 12 situacifén globnl de las macro-freas bioclimfticns ganaderas bho=-
vinas de clima templndo (mapns 3,6,9,12,15), s¢ observa que segin la metodo-
login sepuida en el prescnte trabaje, Costa Rica, Guatemala y ElL Salvador nc
poseen Areas excelentes parn cste tipo de gnnndo bovino. Del resto de paises,
Honduras posce la mayor Arena biccelimitica excelente para 1o gannderin bovina
de ¢lima templado, localizado en niiclecs alslades en algunas regiones de 1n
zonn atlAntica y centrnl del pais. Nicharnagua tiene Areas bioclimfAticas exce-
lentes locnlizadns en las portes superiores de 1o Cordillera Dariense.

Costa Rica no presentn Arens biroclimiticns muy buenas para la ganaderia
bevina de clima templndo. ELl resto de pnlses Centroamericanos estudiados pre
sentan Arens bioclimAtiens muy buenas, siendo Henduras ¢l pails que mayor exten
sién de estas Arens presenta, estande locnlizadas en casi todo el territorio
del pais en ferma de nlcleos y fojas. Guatemaln presentn unas zonas relativa-
mente medianas con caracteristicas bicclimAticas muy buenas para la goanaderia
bovina de c¢limn templado, leocalizados principalmente en los departamentos de
Huehuetenange, San Marco, Quiché, Totondcaian,Chimnltenango, Guatemaln, Jalno-

pa, Jutiapa, Chigquimula, Zacayt ¢ Izabnl. Nicaragun presenta unns Arens biow-
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climdticas muy buenas para la ganaderis de climn templado, localizadas prinu
cipalmente en 17 zona central nerte del pais. De igunl manern, Fl Salvodor,
posee algunas pocas Arens biceclimiticas muy buenns pora 1o ganaderia bovina
de clima tenmplado, leocalizadas en ol norte del departamentoe de Santa Ano.

De lous paidses Centroamericancs estudiades, Honduras presenta la mayor
extensién de Arens bioclimAticns bucnas paraz los bovines de clima templado,
ocupando una consider-ble parte Jdel uals. Le sipgue Guatemnln en extensidn de
Areas bioclimAticas buenas pnrn 1o ginaderia hovinn de ¢limn templado ocupan
do una posiecidén casi idénticn de 1o annlizada en lns Areas bicclimAticas muy
buenas en este pais. Nicaragua también jrescentn algunns ireas bioclimiticas
buenas para los bovinos de clima templado, locnlizadas principalmente en 1a
zonn montafiosa central y en 1la zona central norte. Costn Rica, presenta algu
nas pocas Areas biloclimfticas buenns para la ganaderia bovinn de clima tem-
plado, estando localizadas principalmente en las partes de alturas medias y
superior de las Cordilleras de Guanacaste, Tilarin, Central y de Talamanca y
unas pequefins Arecs en la zona central del pais. Bl Salvador, posee unas pecas
Areas bioclimAticas buenas para los bovinoes de clima templado, estando estas
loenlizadas principalmente en la zoua norte y central del pais,

Todos los paises Centroamericanos poscen Areas biloclimiticas regulares
para la ganaderia bovina de clima templado, principalmente Nicaragua y Gua-
temala. En Nicaragua cstos Areas se¢ presentan en gran extensién ocupande gran
parte del pais. Bn Guatemala, se presenta en casi la mitad del territoric del
pais distribuidas en la mayoria de los departamentos. La mitad del territo-
ric de Custa Rica, presenta Areas bioclimAticas regulares para la ganaderia
bovina de clima templado, localizéndose principalmente en la zona atlantica
y del pacifico sur. Honduras presenta unas pocas Arcas biloclimiticas regula-

res para el ganado bovine de c¢lima templade localizadas principalmente en
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las zonas atlantica y central del pails., En 21 Salvador, 1la casi totalidad
del territoric del pals, proscnta carncteristicas bicclimAticas regulares pa-
ra la ganaderia bovina de clima templado.

Los paises Centroamericanos todos prescentan Areocs bioclimAticas malas
para la ganaderia bovina de clima tempiado, siende Wicaragun, Guatemala, Costa
Rica, los que mayor cintidad de estas Areas joscven, siende un porcentaje rela-
tivamente 2lto rara estos paises. En Honduras y EL Salvador estas Areas bio-
climAticas repularcs, son de nucha menor extensibn. Ningunc de los paises
Centroamericanos presenta Arcas con condiciones bioclimdticas muy malas para
la ganaderia bovina de c¢lima templado.

Sobre el grade de confinbilidad de la zonificncidn bicclimdtica ganade
ra bovina realizadn ¢n el narce de este trabnjo de tesis, corresponde o 1o
atribuida & la informacidn utilizada e¢n cada unn de las etapas metcdoldpgicas
del mismo. Es decir, viene dadn esta confianza en varios aspectos definidos,
como es ¢l caso de 1o informacibn meteoroldpgica y la determinacidn de los
requerinicentos pecuoclimiticos y agroclimAticos para los ganados bovinos es
tudindos, de la estimacidn de los diversos elementos meteoroldgicos para los
paises estudiados, de el andlisis y stinboracidn de los mapas factoriales,
de 1la sintesis cartogrifica sucesiva y de 1o elaboracién de mapas y los infor
mes finales,

Para el case de 1a informacidn meteorolbpgica utilizada, su grade de
confianza viene dado por la densidad de estacicnes metecrolépgicas existentes,
su distribucidn, tipo y precisidén de los registros suministrades. La situa-
¢idn real gue se presentd en los paises del estudic, fue la deficiente infor-
macidn metcorclégica disponibhle por ser la red de estaciones poco densa, nc
bien distribuidas y los registros suministrados scn de cunrto orden o sen de

> " - - 2 - - rd -
sdlo mediciones de precipitacidn. Por csta razdn se usaron diversas itécnicas
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de alta confinbilidad para cstimar los elementos meteorclépgicos necesarics
para el anflisis pecuocclimitico y aprcoclimitice detallado. AdemAs, hube la
necesidad de excluir en lo zonificacidn de alpuncs paiscs, Areas que tenian
una muy baja densidad de estaclones de registiros, cowme fueron las regiones
norceste de Nicaragun, sureste de Hondurns y norte de Guatemala. Lo determi-
nacién de los requerimientos pecucclimfAticos v nnroclimitices para las espe-

i

cies bovinas esitudiadas tuvicron unt yrecisidn confiable porque estas deter-
minaciones se basan en normas establecidas (16), que se les wuede atribuir
alta confiabilidad.

En ¢l caso de @l Analisis y elabersmcidn de los mapas factoriales, fuem=
ron realizados mediante los delineamientos seguidos en ¢l Proyecto de Zoni-
ficacibn Bcollgica de Cultives del IICA-CTEI, dAndele cste aspecto, una base
de alta confianza metedolbdgica o esta parte del trabajo.

La confianza dada a la sintesis cartogrifica sucesiva, ha podido ser
comprobada en la mayoria de los casos, al encontrar una alta correlacidn en-
tre las Areas de zonificacidn biocliimfAtica bovina cencontradas en este trabajo,
con las Areas que tradicionalmente han sido explotadas con los tipos de gana-
dos bovinos estudiades (671), pero enisten muchns zonos que se han encontrado
bicclimAticamente aptas para la producceidn vy explotacidn ganadera bovina que
no estin siendc usadas en la forma debida y serfin las zonas potenciales que
permitirin lo expansidn pecuaria en cada unc de los paises Centroamericanos.

Las limitacicnes de esta zonificacidn bicelimdticn ganndera bovina,
cstin dadas fundamentalmente por ¢l n@mers de variables pecuocliméticas y
agroclimiticas usadas con el marce de este trabajo de tesis. También por la
escala cartogréfica empleada, que nc permite incluir otras variablces bioeli-
maticns, siendo esta una de las razones por 1a cual este tipo de zonifica-

cibén sdlo debe emplearse comoc una referencia biofisica ambiental, gque permi-
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te localizar en el espacic geogrifico Centroamericano, las macro-ireas con
las mejorces o peores condiciocnes bioclimfticas para las ganaderias bovinas
explotadas en ocstos paises; es decir, se pedrin ubicar las zoras que deben

recibir los esfuerzos concentrados del fomentov ganaderc bovino.
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6. CCWNCLUSIONTS Y RECOMENDACIONES

A.- Las conclusioncs dol presente trabajo, de acuerdo a los objetivos pro-~

puestos ¥ a los resultades obtenidos, son:

la.-)Los paiscs Centroamericanos tienen macro-irezs con excelentes, muy bue-
nas, buenas, regulares y wmalas condiciones biccliméticns para los ganade

rias bovinns de clima teomplido y de c¢limz tropical,

2a.-)Sc puede aplicar ¢l concepto moderno de tipos e indices pecucclimidticos
v agroclimiticos parn 1z zonificacidn ganadera btovina can los paiscs Cenm
treamericanos, los cuales determinaron las analoglas y diferencins bioclimiAti

cas en las diferentes zonas estudiados.

3a.~)Los paiscs Centroamsricancs, poscen zonas térmicns ganadernas bovinas,
excelentes, buenas, regulares y desfaver:bles, psra la produccidn ganaw

dera bovina de clima trepical y de climn templado,

ba,-)Los paiscs Centreoamericanos al aplicfirseles tres criterios hidrologicos,
presentaron zonas hidricas, de alimentacidn complementaria y de alimenta
cidn suplementaria, excelentes, buenas, regulares y malas para la explotacidn

de las gannderias hovinns de c¢limm tropiczl v de clinma templ=ado.
g I ¥ P

5a.-)E1 grado de confiabilidad de ésta zovificacidn bloclimatica gnnadera
bovina, est? dada per les méitodos empleados en la obiencidén y estimncidn
de los diversos elementos climfiticeos; por 1ag normas aplicadas para la deter-
minicidn de los reguerimiontes pecuoclimiticos y agroclimiticos y por los de
liniamientos seguidos on el andlisis, el-boracidn y sintesis de los mapas

facteriales y fincles.
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Bem Las recomendacioncs quée se pueden dnr para que estos tipos de criterios,
amplindos, nmodificados y profundizados, sirvan de aplicncidn en la zoo-

tecnia productiva especifica a las diferentes cspecies pecuarins, son:

Tba~) Obtener indices bioldgicus pecuoclimiatices y ngroclimfiticos especificos,
n ocada uno de las rozas bovinas productoras de leche y carne.,

2t w~) Conccer las diferencias bioclimiticas de las regiones ganaderas respoc-—
to a cada una de las razas bovinas de carne y leche, para de esta forma

orientar los respectives trabajes de mejoramicnte, nutricidén, manejo, cte.,

ya que aunque los animales deomésticos tengan una hercncia genética excelente

para 1la produccidn, pueden ser anticcondmices al faliarles una buenn alimenta

c¢ibn forrajera o cstar desadaptados al medic o viceversa.

3b.~) Pucsto gque las limitaciones d¢ esta zonificacidn bicelimfAtica estin da-
das por el ndmero de variables pecucclimAticas y aproclimiticas usadas

y 1a escala cartogrifica utilizada, sc¢ recomienda analizar e incluir variaw-

bles bioldégicas de importancia en la produceifn pganadera bevina, como por

ejemplo, radiacidén solar, topografia, ctec., que ¢n un momente dado, brinden

una mejor visidn bicclimftica de 1las zonas tradicionales y potcnciales gana-

deras, utilizando cxpresiones cartegrificas de unt escaln apropiada.

4b.~) Un ecstudic complementarioc agruelimAtico para realizar trabajes ecoldpi-
cos de zonificneidn de Areas aptas parn la produccidn de semillas de

pastos y forrajes de importancioa en los diferentes pisos altitudinales de los

palses Centrcamericancs.

5b.~) Realizar estudios mAs amrlics y profundos sobre cco-fisiclepgia andmal y
vegetal, a nivel de los paiscs tropicales, que permitan un mayor conoci

micnto de las diferentes relaciones hioldgicas sucle~-planta-animal.



90

7o RESUMEN

Los objetivos del estudio consistieron en determinar en el espacio
fisico de los paises Centroamericanos 1ns analeogias y diferencias climAticas
para las ganaderias bovinns de clima tropicnl y de clima templado explotables
en estos paises. AdemAs, conocer y aprecinr la situacién biocclimfitica de cada
pails Centroamericano mediante la obtencidn de micro-Arens ganaderas bovinas.

Se utilizaron algunos indices climiticos del répimen térmico y del
hidrico, indicadores de la aptitud de las diferentes zonas de los paises mene
clonados para las gonaderias bovinas explotables. Estos indices climiticos
fueron 1a temperatura amblente, precipitacidn, evapotranspiracidn real vy pow
tencial, numerc de meses cen deficiencias de apua en el suelo, exceso de agun
vy ademAs se caleuld el Indice Hidrice segln Thornthwnite, Todos estos indices
scn determinantes de 12 influencis directa ¢ indirecta del elima en 1a ganade
ria bovina,

En cada pals Centroamericano se estnblecid el mapa de zonas térmicns
ganaderas bovinas y mediante los iIndices derivados del balance hidrolégico
se obtuviercn los clementos necesarics parn la elaborociin de mapas de zonns
hidricas, definidos per &l Indice Hicrico; mapas de zonns de alimentacidn con
plementaria, definidos por el numero de meses con deficiencins de agua en el
suelo v los mnpas de zonas de alimentneidn suplemenizria, definides por el
grado de lixiviacidén de los suelos de ncuerde a 1la magnitud del excesc de ngua
anual en el suelo.

Mediante las sintesis cartdpridficas sucesivas de los mapas mencionados,
se pude indicar las caracteristicas del ambiente fisico del itsme Centroameri
cane para las ganaderias bovinns explotables. Este trabajo incluye los mapas
de la sintesis cartogrAfica final y de las macro-ireas ganaderas bovinas de

los poises Centroamericanos,.
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T, SUHMARY

Climate differences and similarities for cnttle of tropical and
temperate regions of Central Amcrica countries were detoermined. The bio-
climatic situation was estnblished for each country using cattle macro-areas.

Scme thermic and hidric indixes were caleulated to nccount for the
aptness of a particular zene for cattle cxploitaticn. The climntic indexes
utilized were: environmental tempersature, precipitation, evapotranspiration
(netual and potential), watersexcess, number of months with water deficit and
Hydric Index as per Thornthwnilte. For ench country the map of thermic zones is
presented and with the indexes calculated from the water balance, the follow
wing maps were prepared: hydric zone maps, defined by the Hydric Index; com-
plementary feeding maps indicnted by the months with water deficit in the
s0il, and suplementary fecding mops indicated by the degree of leaching in the
s0il in accordance with the annunl woter excess in the soil,

Using cartographic synthesis the characteristics for the exploitation
of cattle in Central America are indicated. Maps from the final synthesis

and cnttle macro-areas are included in this work.
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ZONIFICACTION BIOCLIMATICA PARA LA CGANADERIL  BOVINA

Cuadro 1.72cnas Térmicas Ganaderas Bovinas

Designacidén bioelimAtica Grades centigrados Cinsificacifn para Clasificncidén para

gonads tropical ganads de clima
templado
Zona frina < N 5 3
Zona tempernda fria 11 4 17 4 1
Zona temperada 17 a 22 2 2
Zona temperada cilida 22 a 25 1 L

Zona calida > 25 3 5
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ZONIFICACION BIOCLIMATICL PARA LA  CANADERIA  DBOVINA

Cuadro 2. Zonas Hidrelégicas Ganaderas Bovinas

Designacidén bicclimfitica Caracteristicas y clasificacién
agroclimAtien

I Zonas hidricas Indice hidrolbpico

1«  Zona perhimedn > o+ ho (&)

2. Zona himeda + hoa + 20 (2)

b Zona subhlmeda + 20 a - 20 (1)

4,  Zona semidrida -~ 20 a - Lo (3)

5. Zona Arida < - 4o (5)

ITI. Zonas de alimentacidn complementarin Mimere de meses al afio con defi-

ciencias de agun en el suelo

13 Zona con nlimentacidn complo-

mentarin ocasional 0 a 3 (1)
2 Zona con alimentacidn complice-

mentaria moderada 3 a 5 {(2)
3. Zona con alimentacidn comple-

mentaria periddica regular 5 B 8 (3)
k. Zona con alimentacidn comple-

mentaria permanente 8 a 11 (L)
5 Zona con alimentacidn comple-

mentaria permanente 1 a 12 (5)
IITI. Zonas de alimentacidn suplem. ntaria Txcesce en mm de aguna anunl en

{Zon~s de Lixivincidn) ¢l suelo

A Zona con alimentacidn suplementarin

moderada O a 400 (1)
2e Zonn con alimentacidn suplementaria

regular 400 a 800 (2)

3 Zona con alimentacidn suplementaria
intensa > 800 (3)
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Cuadro 3, Macro-aAreas Bicclimiticas Ganaderazs Bovinas
Explicacidn
Clasificacitn Designacidn bioclimdtica

b o 5 Excelente

6 a 7 Muy buena
8 a 9 Buena

10 a 12 Regular

13 2 15 Mala

16 a 18 Muy mala
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Cuadro 5, Nimero de Estacicones Metecroldpgicas de los poises Centrcoamericanos

estudindos y tipo de registros meteoroidgices utilizados.

Pais D¢ répimen pluvicmbirico De régimen térmico
Costn Rica 142 50
El Sajvador 50 13
Guatemala 538 78
Honduras 141 35
Nicaragua ok 16

Total 765 122
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Cundro 6, Ecuacivnes de 1o estimucidn térmica para Costa Rica, por el

procedimiento de De Fina y Sabella (19).

Regién Feuaciin de estimacidn
Pacificus Nurte T -~ Tom - 0,67 h
Pacifice Sur T - Tam - 0,53 h
Meseta Central T~ Tnm - 0,53 h
Atlantico Nerte T - Tnam - 0,55 h
Atlantico Sur T - Tnm - 0,451
Tode el pais T - Tonm - 0,53 h
donde:

T : temperatura estimada en grades centigrados
h : alitura en metrcs scbre el nivel del mar de la localidad
Tnm: temperatura en grados centigrades a2l nivel del mar obtenida por

interpelacidn de las isotermas 2l nivel del wmarv,
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