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Notas del Director

El agua es fundamental en el desarrollo del cultivo 
de palma de aceite puesto que interviene en los 
procesos fisiológicos, la nutrición de la planta, en 
el comportamiento de las plagas y enfermedades, 
así como de los polinizadores e insectos benéficos, 
la formación de aceite en los frutos, y en últimas, la 
productividad. 

Los procesos de cambio y variabilidad climáti-
ca actuales ponen en riesgo la disponibilidad del 
agua para el cultivo, y es importante resaltar que 
la palma de aceite no es ajena a este impacto. En 
consecuencia, escenarios como el incremento de la 
temperatura, variaciones en los patrones de lluvia, 
especialmente la intensidad, y aumentos en el nivel 
del mar pueden llegar a afectar significativamen-
te el potencial productivo y el estado fitosanitario 
de las zonas palmeras. Esto repercute en los costos 
de producción, ya que el cultivo puede presentar 
mayor estrés, tanto por déficit como por excesos 
de humedad, mayor susceptibilidad al ataque de 
plagas y enfermedades, y baja polinización.

Aunque son variados los factores a estudiar, la in-
tensidad de la lluvia genera una gran preocupa-
ción en el sector debido a que su incremento puede 
llegar a ocasionar erosión, pérdida de nutrientes, 
reducción de la precipitación efectiva y con ello la 
disminución del agua aprovechable para el culti-
vo. En ese orden de ideas, en este documento se 
presenta una descripción detallada del compor-
tamiento de esta variable en diferentes subzonas 
palmeras durante los últimos 5 años, y refleja la 
necesidad de continuar con su seguimiento a través 
del tiempo.
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La precipitación es una de las variables meteorológicas 
de mayor interés en áreas tropicales como Colombia, de-
bido a que puede ser considerada como la mayor fuente 
del agua utilizada en el sector agrícola para el desa-
rrollo de los cultivos (Canchala et al., 2022). Parámetros 
como la distribución, duración, frecuencia, intensidad, 
contribución de las lluvias torrenciales, etc., son cada vez 
más estudiados en torno al análisis del cambio climático 
principalmente con el fin de evaluar su efecto sobre la 
disponibilidad de agua y los eventos extremos (Acevedo 
& Poveda, 2011); sin embargo, estos parámetros tam-
bién pueden y deben ser analizados en la agricultura 
para determinar su impacto sobre la humedad del suelo 
(Hernández-Guzmán et al., 2021), la escorrentía, la ero-
sión y, por tanto, la productividad de los cultivos.
 
Como lo indica el IDEAM, en Colombia, la distribución 
de la precipitación responde a dos tipos de régimen: 
monomodal y bimodal. El primero se caracteriza por 
presentar una temporada seca y una lluviosa durante 
todo el año, mientras que, en el régimen bimodal se 
registran dos temporadas secas alternadas con dos llu-
viosas (Guzman et al., 2014). 

Actualmente, en Colombia se tienen cuatro zonas palme-
ras que reúnen la mayor proporción de palmicultores y 
en donde se encuentra la mayor cantidad de área sem-
brada de este cultivo: Norte, Central, Oriental y Surocci-
dental. Cada zona está dividida en subzonas palmeras 
para un total de 25 a nivel nacional, de las cuales para 
el presente trabajo fueron estudiadas siete: Zona Bana-
nera y Aracataca en la Zona Norte; Barranca-Yarima y 
Sur del Cesar en la Zona Central; Paratebueno-Cabuya-
ro y Acacías-San Carlos de Guaroa en la Zona Oriental 
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y la subzona de Tumaco en la Zona Suroccidental. De 
acuerdo con lo anterior se concluye que: 

•	 La Norte se caracteriza por un régimen bimodal 
en los departamentos de Magdalena, Norte del 
Cesar, Atlántico, La Guajira, y monomodal hacia 
el departamento de Córdoba, norte de Bolívar 
y la subregión de Urabá (Guzman et al., 2014), 
presentando los picos más lluviosos del año en los 
meses de mayo-junio y septiembre-octubre, y dos 
temporadas secas que se extienden desde diciem-
bre-abril y julio-septiembre, para un total de hasta 
ocho meses deficitarios si se consideran los requeri-
mientos hídricos del cultivo (Figura 1).

•	 La Central se caracteriza por un régimen bimodal 
en los departamentos de Santander, Norte de San-
tander, Sur del Cesar y sur de Bolívar (Guzman et 
al., 2014). Por lo anterior, como se observa en la 
Figura 1, para las subzonas 3 y 4 las dos tempo-
radas lluviosas se presentan entre marzo-junio y 
septiembre-noviembre y las dos temporadas de 
menores precipitaciones entre diciembre-febrero y 
julio-agosto. 

•	 La Oriental se caracteriza por un régimen monomo-
dal en los departamentos de Meta, Cundinamarca, 
Casanare y Caquetá (Guzman et al., 2014). Las 
mayores precipitaciones se presentan entre abril- 
noviembre y la temporada más seca empieza en 
diciembre hasta marzo (subzonas 5 y 6).

•	 Por último, la Suroccidental (subzona 7 Tumaco) se 
caracteriza por un régimen monomodal en el de-
partamento de Nariño presentando las mayores 
lluvias entre diciembre-mayo y la temporada más 
seca, de junio a noviembre.

En cuanto a la intensidad de las precipitaciones, de acuer-
do con Blenkinsop et al. (2021), el cambio climático segui-
rá provocando un aumento en este parámetro derivando, 
en muchos casos, en graves inundaciones. El incremento de 
la intensidad traerá como consecuencia la disminución del 
agua aprovechable por los cultivos debido al incremento 
de la escorrentía y la erosión. Además, se prevén impac-
tos negativos asociados con la pérdida de nutrientes y la 
disminución de la eficiencia de la fertilización. Por lo an-
terior, en este documento se presentan los resultados de 
un estudio que tuvo como objetivo describir los eventos de 
precipitación para los años 2018 a 2022, mediante el 
análisis de la intensidad y frecuencia de la lluvia para las 
cuatro zonas palmeras de Colombia.

Metodología

Para este estudio fueron ejecutadas tres fases: en la 
primera se realizó captura de los registros de las es-
taciones meteorológicas, en la segunda se procesaron 
los datos y en la última, se analizó la información en 
función de la intensidad y frecuencia de las lluvias. 

Figura 1. Precipitación mensual promedio para las diferentes subzonas palmeras en los últimos 5 años. Subzonas: 1) Zona Ba-
nanera, 2) Aracataca, 3) Barranca-Yarima, 4) Sur del Cesar, 5) Paratebueno-Cabuyaro, 6) San Carlos de Guaroa y 7) Tumaco.
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Tabla 1. Porcentaje de datos obtenidos a partir del análisis y procesamiento de la información para las 12 estaciones meteo-
rológicas seleccionadas.

Zona Norte Zona Central Zona Oriental Zona Suroccidental
EM 1 90 % 51 % 66 % 77 %
EM 2 91 % 83 % 82 % 55 %
EM 3 74 % 89 % 64 %
EM 4 85 %

Consolidado 96 % 98 % 99 % 91 %
Número de datos totales 42.071 42.948 43.386 39.880

Fase 1: Captura de los datos

Para el estudio, se consultaron y descargaron los da-
tos de las estaciones meteorológicas de la Platafor-
ma Web Agroclimática de Cenipalma (base de datos 
XMAC), ubicando aquellas que estuvieran activas en un 
radio máximo de 100 km de los campos experimen-
tales de Cenipalma, con el fin de trabajar condiciones 
climáticas similares y procurando evitar diferencias de 
altitud superior a los 150 m s. n. m. (Figura 2).

Una vez ubicados los puntos de interés, fueron identifi-
cadas 40 estaciones meteorológicas, seleccionando 12 
que contenían el mayor número de datos presentes y 
confiables durante el quinquenio de interés (2018 al 
2022), es decir, descartando aquellas que no estuvie-
ran activas, tuvieran más del 40 % de datos faltantes o 
presentaran operación intermitente. 

Fase 2: Procesamiento de la información 

Para los datos de las estaciones meteorológicas se or-
ganizaron los consolidados históricos, a fin de determi-
nar la cantidad de precipitación ocurrida en las 43.824 
horas del quinquenio. En la Tabla 1 se presenta la pro-
porción de datos existentes al inicio para cada estación 
seleccionada y la proporción final obtenida (consolida-
do) posterior al llenado de datos faltantes, logrando un 
valor superior al 90 % para cada zona palmera. 

Para lograr la información consolidada de la zona se 
realizó un llenado de los datos a partir de las estacio-
nes vecinas seleccionadas, partiendo inicialmente de la 
estación meteorológica más completa e identificando 
los periodos faltantes (horas) para, posteriormente, re-
llenar la serie de datos con valores promedios de las 
estaciones cercanas ya mencionadas.

Figura 2. Estaciones meteorológicas de las zonas palmeras. Fuente: XMAC
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Fase 3: Análisis de la información

Una vez completados y consolidados los datos, se cate-
gorizaron las intensidades de lluvia bajo la clasificación 
de la Agencia Estatal de Meteorología de España (Ae-
met), como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificación de la lluvia según la intensidad media 
en una hora. Agencia Estatal de Meteorología. Fuente: (Ae-
met, 2023).

Intensidad Acumulación en 1 hora

Débil 0,1 y 2 mm

Moderado Entre 2,1 y 15 mm

Fuerte Entre 15,1 y 30 mm

Muy fuerte Entre 30,1 y 60 mm

Torrencial Más de 60 mm

Posteriormente, se realizaron las gráficas de frecuen-
cia-intensidad de lluvia para cada zona palmera entre 
los años 2018 y 2022.

Resultados 

Es importante resaltar que el análisis de la información 
de la Zona Norte comprende las subzonas 1 y 2; la 
Zona Central, las subzonas 3 y 4; la Zona Oriental, las 
subzonas 5 y 6; y la Zona Suroccidental, la subzona 7. 

De acuerdo con lo anterior, durante los últimos 5 años 
(2018 al 2022) la intensidad de la precipitación en 
las cuatro zonas palmeras ha presentado un compor-
tamiento diferenciado. De manera general, se observa 
que la zona con mayor cantidad de lluvias durante el 
año es la Suroccidental, seguida de la Central, Orien-
tal y por último, la Norte con una reducción para esta 
última de hasta 49 %, 39 % y 36 % para cada zona 
respectivamente (Figura 2). 

Individualmente, el mayor porcentaje de lluvias débiles 
por año ocurre en la Zona Central alcanzando hasta un 
79 %, en cuanto a aquellas con una intensidad modera-

Figura 3. Distribución anual de la intensidad de precipitación para las 4 zonas palmeras entre 2018 y 2022.
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da para todas las zonas fluctúan entre 19 y 22 % de los 
eventos anuales, las precipitaciones fuertes y muy fuer-
tes (entre 15,1 y 60 mm/h) ocurren en la Zona Oriental 
alcanzando un 5 % y 3 % respetivamente; finalmente, 
las lluvias torrenciales o superiores a 60 mm/h no supe-
ran el 1 % en ninguna de las zonas. 

En contraste, como se observa en la Figura 4, el núme-
ro de horas anuales en las que ha ocurrido un evento 
de precipitación durante los últimos 5 años para la 
Zona Norte se encuentra entre 330 y 570, seguido de 
la Central que varía entre 670 y 830 horas anuales, 
la Oriental que ha variado entre 533 y 858 horas 
anuales y por último, la Suroccidental con valores en-
tre 761 y 1.168 horas anuales. En todas las zonas y 
de manera general, para el quinquenio se puede re-
saltar el año 2022 como el más lluvioso superando el 
número de eventos promedio, situación que concuerda 
con el Fenómeno de la Niña ocurrido a nivel país. 

Por otra parte, dichos eventos han ocurrido en prome-
dio durante el 39 % de los días del año en la Zona Nor-

te, de manera similar el 55 % de los días en la Central 
y Oriental y finalmente, el 61 % en la Suroccidental, 
como se observa en la Figura 5. Se destaca que esta 
última zona, a pesar de presentar una mayor cantidad 
de eventos anuales, difiere solo un 6 % con respecto a 
la Central y la Oriental en número de días con lluvia 
lo cual permite inferir que, a pesar de ser conocida 
como una zona más lluviosa, las precipitaciones no se 
extienden por más días, sino que presentan una mayor 
duración dentro del día. 

En el sector agrícola, al realizar el análisis del compor-
tamiento de la precipitación es importante establecer 
la relación existente entre esta variable y las propie-
dades del suelo para determinar si dichos eventos re-
percuten positiva o negativamente sobre el cultivo de la 
palma de aceite. Asociado a esto, las propiedades físi-
cas que más influyen sobre la dinámica o el movimiento 
del agua en el suelo cuando ocurre un evento de lluvia 
son la textura, densidad aparente, porosidad, hume-
dad del suelo, retención e infiltración. Estas característi-
cas varían espacialmente en todas las zonas palmeras.
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Figura 4. Número de eventos de lluvia anuales para cada zona palmera entre el 2018 y 2022.

Figura 5. Número y porcentaje de días con lluvia para cada zona palmera entre 2018 y 2022.
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La problemática asociada con el incremento del núme-
ro de eventos de lluvias con intensidades fuertes a to-
rrenciales radica en que, durante una hora se produce 
una lámina superior a los 15 mm/h equivalente a un 
volumen de 150 m3/ha, valor que sostenido durante 
más tiempo puede ocasionar inundaciones, desbor-
damiento de ríos y exceso de humedad debido a 
que se supera la tasa de infiltración del suelo dando 
lugar a fenómenos de escorrentía superficial (Shax-
son & Barber, 2005), que derivan en problemas de 
anegamiento dentro de los cultivos o desperdicios de 
agua (reduciendo la precipitación efectiva). En con-
traste, dichas condiciones en el suelo favorecen la inci-
dencia de patógenos como, por ejemplo, Phytophthora 
spp y Fusarium spp en cultivos como aguacate, papaya, 
piña, uchuva y banano (Ronquillo-Narváez et al., 2013), 
que en el cultivo de palma de aceite han sido también 
relacionados con la pudrición del cogollo (PC) (Martí-
nez et al., 2010).

De acuerdo con la USDA (2006), en suelos normales 
con texturas arenosas la infiltración básica puede ser 
superior a los 20,3 mm/h, en suelos limosos puede estar 
entre 10,2- 20,3  mm/h, en suelos francos entre 5,1-

10,2 mm/h, en suelos arcillosos entre 1,0-5,1 mm/h y 
finalmente, en suelos arcillosos sódicos < 0,10  mm/h. 
Por lo anterior, y teniendo en cuenta la clasificación de 
la intensidad de la lluvia, solo podrían asumirse como 
posibles de ser infiltradas en el suelo aquellas que no 
superan los 30 mm/h (lluvias fuertes).

En este orden de ideas, de acuerdo con los histogramas 
de frecuencias de eventos de lluvia, en todas las zo-
nas, la intensidad presenta un sesgo positivo, es decir, la 
mayor cantidad de eventos son débiles a moderados. 
Individualmente, se observa que en los últimos 5 años:

Para la Zona Norte se presenta en promedio anual un 
total de 326 lluvias débiles, 100 moderadas, 20 fuer-
tes, 8 muy fuertes y 1,4 torrenciales, es decir, el 98 % 
de las lluvias anuales tiene una intensidad inferior a los 
30 mm/h (Figura 6).

Para la Zona Central se presenta en promedio anual 
un total de 462 lluvias débiles, 204 moderadas, 46 
fuertes, 28 muy fuertes y 6,8 torrenciales, dando lugar 
a un 95 % de las lluvias anuales que presentan una 
intensidad inferior a los 30 mm/h (Figura 7).
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Figura 7. Frecuencia de eventos de lluvia entre los años 2018 y 2022 para la Zona Central.
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Figura 9. Frecuencia de eventos de lluvia entre los años 2018 y 2022 para la Zona Suroccidental.
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Para la Zona Oriental, por su parte, se observa en pro-
medio anual un total de 500 lluvias débiles, 185 mo-
deradas, 23 fuertes, 7 muy fuertes y 2,8 torrenciales, 
es decir, el 99 % de las lluvias anuales presenta una 
intensidad inferior a los 30 mm/h (Figura 8).

Para la Zona Suroccidental se presentaron en promedio 
anual 738 lluvias débiles, 178 moderadas, 10 fuertes, 
3 muy fuertes y 0,8 torrenciales, es decir, el 99,5 % de 
las lluvias anuales presentan una intensidad inferior a 
los 30 mm/h (Figura 9).

Conclusiones 

La Zona Norte, además de tener la menor precipita-
ción anual y una distribución dentro del año que da 
lugar a 8 meses de déficit para el cultivo, también 
presenta: menor cantidad de eventos que se reducen 
hasta en un 50 % comparada con las otras zonas; me-
nor número de horas de lluvia que ocurren en el 39 % 
de días del año, pero solo 2 % de los eventos anuales 
supera los 30 mm/h. 
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En las zonas Central y Oriental, a pesar de presentarse 
precipitaciones anuales y distribución diferenciada, en 
promedio el número de eventos al año, y el número de 
horas y días de lluvia es similar. Por su parte, la Zona 
Central presenta el mayor porcentaje de eventos anua-
les (hasta 5 %) considerados muy fuertes a torrenciales. 

La Zona Suroccidental, además de ser considerada una 
de las más lluviosas, presenta: mayor número de eventos 
anuales, mayor número de horas lluvia, pero solo un 6 % 
más de días de lluvia comparada con las zonas Central y 
Oriental, lo cual permite inferir que en esta zona las pre-
cipitaciones tienen una mayor duración dentro del día.

Para concluir, con base en la información utilizada, los 
resultados obtenidos con el análisis para los últimos 5 
años permitieron observar un mayor incremento de los 
eventos de lluvia con intensidades débiles a modera-
das; por el contrario, las fuertes a torrenciales en la 
mayoría de los casos no presentan una variación con-
siderable, pero se sugiere, debido a la importancia 
para el correcto desarrollo del cultivo de palma de 
aceite, realizar un seguimiento de esta variable con 
el tiempo a fin de ejecutar las medidas preventivas y 
correctivas necesarias. 
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