






Temario

ÅCambio Climático
ÅEl fenómeno del Niño
ÅClases de aptitud climática para el cultivo de palma de 

aceite 
ÅEl Clima en la región palmera de México
ÅPrecipitación y producción de racimos.
ÅAcciones agronómicas antes de regar.
ÅRiego.
ÅExperiencias de riego en Palma de Aceite en los Estados 

de Chiapas, Tabasco y Campeche.
ÅConclusiones



En 1988 se crea el panel intergubernamental en Cambio climático. 
Organización Meteorológica Mundial, Programa de las Naciones Unidas 
para el medio Ambiente. Hoy el panel cuenta con 195 países miembros

ÅDerretimiento de glaciares

ÅAumentos del nivel del mar

ÅSequias mas severas

ÅInundaciones mas intensas

ÅCalores extremos

ÅOlas de calor mas frecuentes

ÅAlteraciones en fenómenos como El Niño.

ÅCambios en patrones de lluvias

Hoy vemos como una realidad cada vez mas frecuente los efectos del 
cambio climático









Sistemas de riego diseñados para aplicar 5 mm no cubren la 
necesidad de riego en la zona de Tabasco y Campeche

Lamina de diseño de riego

Evapotranspiración medida



Clases de aptitud climática y de suelo para el cultivo de palma 
de aceite

Fuente: Paramananthan2003 



Régimen pluviométrico de fincas en los estados 
de Tabasco, Chiapas y Campeche

Campecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PPA

Caballitos 86 70 44 31 82 295 150 185 256 300 166 114

2015 227 146 127 253 241 219 211 1424

2016 53 125 39 9 44 241 53 325 316 270 89 78 1642

2017 36 3 30 28 121 281 144 230 346 398 38 28 1683

2018 193 44 4 127 40 164 300 116 105 145 171 40 1449

2019 4 29 30 47 120 226 132 83 163 336 145 104 1419

2020 99 29 3 11 162 503 51 300 297 467 252 97 2271

2021 43 28 11 0 220 333 161 101 299 343 89 90 1717

2022 203 258 137 54 74 283 145 251 462 213 192 198 2469

2023 151 133 87 11 32 100 226 132 168 233 435 207 1914

2024 48 24 5 5 6 633 164 228 214 408 147 90 1970

2025 80 81 14 37 0 260 125 140 199 248 50 115 1348

2026 41 16 127 13 198

Total general 86 70 44 31 82 295 150 185 256 300 166 114 1781

Chiapas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PPA

5 de mayo 166 99 80 66 113 292 115 142 411 342 217 158

2015 536 66 146 172 50 168 61 109 310 302 252 184 2356

2016 72 184 135 75 196 240 102 310 804 144 64 60 2386

2017 48 0 60 91 82 333 110 94 555 286 38 58 1755

2018 333 20 0 45 29 149 79 102 126 185 327 37 1432

2019 52 60 66 5 196 285 128 83 266 479 164 139 1923

2020 119 112 9 22 196 477 76 166 425 479 458 108 2647

2021 147 76 31 0 248 261 146 43 461 341 123 195 2070

2022 287 423 127 118 162 341 114 141 496 294 374 171 3048

2023 214 102 76 22 23 189 123 195 260 496 393 320 2414

2024 94 21 22 3 43 534 170 154 262 385 103 92 1883

2025 59 95 125 77 14 240 162 163 552 373 90 375 2324

2026 28 29 164 165 385

Total general 166 99 80 66 113 292 115 142 411 342 217 158 2201

Tabasco Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PPA

Chacamax 133 100 72 61 127 321 109 157 336 318 186 108

2015 372 120 114 82 33 187 119 26 281 381 215 220 2150

2016 57 230 180 40 121 205 115 230 611 255 168 53 2265

2017 22 23 71 241 179 462 110 292 330 343 64 50 2187

2018 248 45 3 98 18 123 137 144 121 212 154 15 1318

2019 37 54 38 0 125 267 81 126 200 309 76 53 1366

2020 81 104 14 22 297 692 105 357 563 396 449 73 3153

2021 162 46 15 13 463 383 91 65 349 440 92 65 2184

2022 314 349 151 97 65 259 44 79 601 180 314 119 2572

2023 57 82 42 31 55 149 142 110 198 203 363 112 1543

2024 138 18 0 50 26 593 179 173 268 384 86 127 2041

2025 93 102 128 58 12 210 77 124 173 392 65 301 1734

2026 14 21 112 0 147

Total general 133 100 72 61 127 321 109 157 336 318 186 108 2027

En las regiones palmeras de Tabasco, 
Chiapas y Campeche se presentan 
históricamente entre 5 y 9 meses 
con precipitaciones pro debajo de 
150 mm/mes



Distribución media mensual de la precipitación en las 
fincas de palma en Chiapas, Tabasco y Campeche

UUMBAL Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PPA

Meses con 

menos de 

150 mm

Lámina 

mínima 

efectiva 

MM de riego 

/ año

M3 para un modulo de 

100 has sin perdidas

2016 87 135 98 27 168 190 110 208 541 153 83 49 1850 7 671 670.611

2017 70 25 42 80 84 394 108 144 346 339 62 46 1739 9 960 960.300

2018 257 25 5 75 17 117 100 135 147 161 355 35 1429 9 707 707.130

2019 38 49 46 9 186 238 98 107 212 436 158 113 1691 7 642 641.983

2020 81 83 12 15 250 473 68 231 458 511 386 111 2678 6 326 325.878

2021 102 45 28 6 290 376 135 73 363 374 88 91 1970 8 872 872.240

2022 218 328 125 90 156 265 61 140 471 285 296 187 2620 4 305 305.031

2023 165 170 95 19 31 172 158 155 194 287 436 222 2103 3 394 394.493

2024 75 28 20 9 50 468 146 198 242 361 89 98 1784 8 925 925.103

2025 118 134 92 89 9 238 78 157 247 300 67 244 1774 7 672 672.199

Total general 121 102 56 42 124 294 106 154 320 322 203 120 1965

Estamos en una región donde el déficit hídrico afecta significativamente la 
productividad potencial de los cultivos de palma 

Mas de tres meses con precipitaciones menores a 100 mm se considera 
una limitación grave. 



Precipitación mínima critica



Cada milímetro de 
lluvia adicional 
puede significar 0,45 
racimos/ha /mes





Consideraciones

ÅLa precipitación critica mensual para maximizar la producción de 
racimos esta entre los por encima de los 200 mm / mes

ÅLa producción de racimos es altamente dependiente de la humedad 
del suelo y altamente sensible a niveles bajos de humedad.

ÅEl milímetro que define la diferenciación sexual el e ultimo.

ÅEn caso de que falte una fracción del agua requerida, es preferible 
aplicar el 80% del área con el 100% de la lámina y no el 100% del 
área con el 80% de la lámina.



Definición
ÅEl uso eficiente del agua para los cultivos es el proceso de suministrar agua de manera 

planificada y controladaa los cultivos con el fin de mantenerun nivel óptimo de 
humedad del suelo, para un crecimiento, desarrollo y producción de las plantas teniendo 
en consideración las necesidades del suelo, la planta y el ambiente.

ÅGarantizar un suministro adecuado de agua para maximizar el rendimiento de los cultivos.

ÅPara que el uso de agua sea eficiente, se debe tener un cultivo eficiente 
en condiciones que permitan expresar la eficiencia

EL SUMINISTRO EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO 
COMIENZA MUCHO ANTES DE COMENZAR A REGAR

Tenemos mucho por ganar antes de pensar en riego



Continuum 
άǎǳŜƭƻ ςplanta ςŀƳōƛŜƴǘŜέ

ÅSuelo
Å La preparación de la planta para un mejor uso del agua comienza en la labranza.  . 

Programa de conservación y restauración de suelos

ÅPlanta
Å Raíces

Å A mayor volumen de suelo explorado por las raíces mayor opción de captar agua, 
oxigeno y nutrientes

Å Follaje
Å Hojas nutridas y turgentes van a transpirar más y a fijar más carbono 

Å La cantidad de agua que la planta puede transpirar dependerá además de la 
cantidad de hojas funcionales y del tamaño de estas hojas. 

ÅAmbiente
Å Evapotranspiración

Å Precipitación

Å Distribución de lluvias

Å Radiación Solar

Å Temperatura



Å Con una evapotranspiración potencial de 5 mm/dia, cada palma 
debe absorber por el sistema radical y transpirar a través del 
follaje el equivalente a 350 litros de agua por dia

Raíces el primer punto clave



A mayor profundidad de suelo explorable mayor es el 

volumen para almacenar agua, aire y nutrientes.

Entre más desarrollado y más profuso sea el sistema 

radical, mayor será la capacidad de la planta de 

aprovechar eficientemente el suelo incluyendo el agua

Cada palma debería disponer de por lo menos 28 mt3 de suelo

10.000 m2/ha / 143 palmas/ha x 0,4 m de profundidad
= 28 m3/palma



Horizontes compactados, suelos mal drenados, altos 

contenidos de aluminio, o níquel, o cualquier factor que 

limite el desarrollo del sistema radical (glifosato), 

reducirá el volumen de suelo explorado y afectará la 

eficiencia de sistema productivo

14 mt3 de suelo/palma

Nivel freático, horizonte compactado, horizonte impedido (físico, químico o biológico)



Efecto de diferentes niveles de problema de 
drenaje en la eficiencia del fertilizante

En un suelo mal drenado la disponibilidad de oxígeno es baja y la planta no transpira

El mal drenaje limita el volumen de suelo ocupado por las raíces lo que afecta la planta 
durante la época de lluvias dada la inundación y en la época seca ya que no habrá 

raíces profundas que puedan tomar el agua 



Relación entre el aluminio intercambiable en suelos y el aluminio en solución 
determinado en pasta saturada. b. Aspecto del sistema radical de palmas en hidroponía 
expuestas a diferentes cantidades de aluminio en solución (0-100-200-300 mol l-1), 
dentro del ámbito de concentraciones determinadas en pasta saturada.

Unidad de investigación Palma Tica S.A.

Efecto de concentraciones crecientes de aluminio en el 
desarrollo del sistema radical de la Palma de Aceite



Efecto de dosis crecientes de Glifosato aplicado 
a la maleza, sobre el sistema radical de plântulas

no objetivo (Café)

0                            1                         2                     4                      8



Efecto de la acumulación de materia 
orgánica localizada en la paleras.

Impacto en la distribución espacial de 
raíces de la palma  y la eficiencia del 

sistema radical



Metodología de campo 
para establecer mapas 
del sistema radical.



Variaciones en el contenido de humedad en calle y palera a 1 cm de profundidad
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Variaciones en el contenido de humedad en calle y palera a 5 cm de profundidad.
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Variaciones en el contenido de humedad en calle y palera a 20 cm de profundidad.
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Variación en el contenido de 

humedad en la calle de 

cosecha sin acumulación 

de materia orgánica y en la 

calle de palera con 

acumulación continua de 

materia orgánica durante un 

periodo de agotamiento de 

agua. Medidos a diferentes 

profundidades en el perfil de 

suelo



Eficiencia relativa del sistema radical superficial con arrume de 
hojas (palera) y  profundo sin arrume de hojas

Inicio Final
Dif % de 
humedad

Equivalente 
en mm

Profundidad
Sistema 
radicular

ene-25 feb-22
% de 

humedad
Dif %

0.5 a 10 cm Con arrume 41,18 13,4 27,78 26,4

Sin arrume 41,18 10,45 30,73 29,2 10,6%

30 a 55 cm Con arrume 37,31 28,56 8,75 13,1

Sin arrume 35,37 22,05 13,32 20 52,7%



Proyección de suelos:
Control de erosión
Control de humedad
Control de temperatura



Protección de suelo . Terrazas construidas con las hojas 
de poda y cosecha (3 años)



Manejo del Follaje


