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Eventos ENOS y su relación con el clima y la producción de palma de aceite 

y de las evidencias sob re el déficit de 
prec ip i tac ión asoc iado al evento de La 
Niña , q u e h a o c a s i o n a d o p é r d i d a s 
económicas , se ha profundizado poco 
en el e s tud io de los efectos e impac tos 
p o r e v e n t o s E n o s ( M o n t e a l e g r e y 
P a b ó n , 1992 : P a b ó n y Montea legre , 
1992; Póveda y Mesa, 1996, Ideam, 
1 9 9 7 , 1 9 9 8 ; e n t r e o t r o s ) , q u e h a 
ocas ionado p é r d i d a s económicas , s e ­
g ú n tes t imonios de los pa lmicu l to res . 
se ha profundizado poco en e l e s tud io 
de los efectos e impac to s por eventos 
Enos . 

S e g ú n e s t imac iones rea l izadas por 
la Comisión Económica p a r a América 
La t ina y el Car ibe (Cepal. 1999) y la 
C o r p o r a c i ó n A n d i n a d e F o m e n t o 
(CAF, 1998), sólo los eventos cál idos 
de 1 9 9 1 - 1 9 9 2 y 1 9 9 7 - 1 9 9 8 p r o d u ­
j e ron p é r d i d a s p a r a Colombia cerca­
n a s a los 3 . 0 0 0 y 5 6 0 mi l lones de 
d ó l a r e s a m e r i c a n o s , r e s p e c t i v a ­
m e n t e . En e l even to 1 9 9 7 - 1 9 9 8 los 
s e c t o r e s m á s a f e c t a d o s fue ron los 
s e r v i c i o s p ú b l i c o s , en e s p e c i a l , l a 
e l e c t r i c i d a d (54% del t o t a l del im­
pac to ) y el a b a s t e c i m i e n t o de a g u a 
p a r a la población y la s a lud . T a m b i é n 
s e a f e c t ó e l s e c t o r a g r í c o l a (18%) 
(CAF, 1998 , 1999 ,2000) . 

En c u a n t o a la man i fe s t ac ión de 
El Niño y La Niña en el Pacífico co-

Introducción 

La var iabi l idad c l imát ica influye en el 
d e s a r r o l l o d e d i v e r s a s a c t i v i d a d e s 
h u m a n a s inc lu ida la ag r i cu l tu ra . Los 
pa í se s cuya economía d e p e n d e de es te 
sec tor económico, se ven con m u c h a 
f recuencia a fec tados por fases c l imá­
t i ca s e x t r e m a s q u e p u e d e n l legar a 
t e n e r i m p a c t o s soc ioeconómicos n e ­
ga t ivos d e g r a n m a g n i t u d . Por e s t a 
razón, d e s d e h a c e var ios a ñ o s , la iden­
tificación del impac to de la o c u r r e n ­
cia de even tos E n o s r e su l t a de e spe ­
cial i n t e r é s . 

En la e s c a l a i n t e r a n u a l , e l ciclo 
E n o s - o s c i l a c i ó n s u r i n d u c e o sc i l a ­
c i o n e s e x t r e m a s e n l a v a r i a b i l i d a d 
c l i m á t i c a d e l a r e g i ó n e c u a t o r i a l ; 
e s t a s condic iones e x t r e m a s p r o d u c e n 
i m p a c t o s soc ioeconómicos i m p o r t a n ­
tes (Glantz, 1996, 1998). 

En e l mun ic ip io de T u m a c o , región 
s u r del Pacífico co lombiano , el cult ivo 
de p a l m a de acei te es u n o de los pr in­
cipales r eng lones de la economía . Allí 
s e r e g i s t r a 1 3 , 5 % de l a p r o d u c c i ó n 
a n u a l de Colombia , q u e es e l c u a r t o 
p r o d u c t o r en e l m u n d o (Fedepa lma , 
2002) ; u n a a l t e r ac ión e n l a p r o d u c ­
ción p u e d e o c a s i o n a r c o n s e c u e n c i a s 
s o c i o e c o n ó m i c a s c o n s i d e r a b l e s . A 
p e s a r de la i m p o r t a n c i a de es te cult ivo 
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l o m b i a n o y su efecto c l i m á t i c o r e ­
g i o n a l s e h a n r e a l i z a d o a l g u n o s 
e s t u d i o s . E n t é r m i n o s g e n e r a l e s , s e 
t iene es tablecido q u e El Niño genera 
a u m e n t o del nivel medio del m a r y de 
l a t e m p e r a t u r a s u p e r f i c i a l del m a r 
d u r a n t e a l g u n o s m e s e s . T a m b i é n s e 
h a n evidenciado a u m e n t o s de l a tem­
p e r a t u r a media del aire y de los volú­
m e n e s m e n s u a l e s d e p r e c i p i t a c i ó n . 
a l g u n o s s e c t o r e s ; en t a n t o La Niña 
p r o d u c e efectos c o n t r a r i o s (Pabón , 
1990 ; P a b ó n y M o n t e a l e g r e , 1992 ; 
Montealegre y Pabón, 1992). 

En e l p r e s e n t e e s tud io se h a c e u n a 
descr ipc ión de la cl imatología local y 
su a l t e r a c i ó n por l a o c u r r e n c i a de 
even tos Enos , lo cua l fue re lac ionado 
d e s p u é s con da tos de p roducc ión de 
p a l m a de acei te de la región de T u m a -
co, p a r a iden t i f i ca r los p r i n c i p a l e s 
efectos p roduc idos d u r a n t e los even­
tos p r e s e n t a d o s en t r e 1997 y 2 0 0 1 . 

Área de estudio 

El e s tud io se desarrol ló p a r a la zona 
p r o d u c t o r a de pa lma de acei te de Til-
maco , la región m á s r ep resen ta t iva de 
ese sec tor product ivo en el occidente 
del pa í s . E s t a zona, u b i c a d a en el de­
p a r t a m e n t o de Nariño e s t á de l imi tada 
al no r t e por el munic ip io de Franc i sco 
Pizarro (Salahonda) , Payán y Barba­
coas , el río Mataje en la frontera con 
E c u a d o r y al occidente por el océano 
Pacífico, con su l ími te en t i e r r a en 
Cabo Manglares . 

El cl ima de la región es h ú m e d o (el 
p romedio a n u a l de h u m e d a d relativa 
es de 86%) y la t e m p e r a t u r a med ia 
a n u a l e s t á en t r e los 25 y 26-C; en la 
región p r edomina la n u b o s i d a d y u n a 
a b u n d a n t e p r e c i p i t a c i ó n d u r a n t e 
g r a n pa r t e del año (CCCP, 2003) . 

Todo el terri torio es tá d e n t r o de la 
p l a n i c i e d e l t á i c a d e N a r i ñ o , d e s a ­
r ro l lándose en su litoral los de l t as de 
los ríos Pat ía y Mira. En la zona aluvial, 
s o b r e e l m a r g e n o c c i d e n t a l del r ío 

Mira y s o b r e la reg ión o r i e n t a l del 
C a u n a p í , se local izan las pr inc ipa les 
p l an t ac iones de la región. 

Metodología 

El e s tud io se desarrol ló , b a s a d o en el 
m o d e l o c o n c e p t u a l p r o p u e s t o e n 
(CCCP. 2005) en el cua l se cons ide ra 
q u e u n a condic ión ex t r ema (El Niño 
o La Niña) provoca a l te rac iones en los 
c o m p o n e n t e s del s i s t e m a cl imático de 
u n a r e g i ó n q u e i n c i d e n s o b r e 
diferentes fases de desarrol lo del ciclo 
de las p l a n t a s . 

Datos e información utilizada 

La información oceanográfica cor res ­
ponde a d a t o s p romed ios m e n s u a l e s 
d e t e m p e r a t u r a super f ic ia l del m a r 
(TSM) de las regiones Niño 3.4, Niño 
3 y Niño 1+2, p a r a el periodo ( 1 9 6 0 / 
2002) , se t o m a r o n de los archivos q u e 
la National Oceanic and Atmospheric 
Agency (NOAA) de E s t a d o s U n i d o s 
p r e s e n t a a l públ ico en in te rne t h t t p : / 
/ w w w . c p c . n c e p . n o a a . g o v / d a t a / í n d i ­
ces). Pa ra la información de la zona 
c o s t e r a , se i n c o r p o r ó a l a n á l i s i s l a 
s e r i e d e t i e m p o d e los p r o m e d i o s 
m e n s u a l e s d e TSM r e g i s t r a d o s por 
m á s de 40 a ñ o s en l a es tac ión cos te ra 
de Tu maco . 

P a r a e s t a b l e c e r los p a t r o n e s cli­
má t i cos de la región, se t o m a r o n los 
da to s meteorológicos p romedios m e n ­
s u a l e s de las e s t ac iones ex i s ten tes en 
el munic ip io de T u m a c o , p a r a el pe­
riodo (1960-2002) ; allí se e n c u e n t r a n 
i n s t a l a d a s cinco es t ac iones meteoro­
lógicas, de las cua l e s t res s o n pluvio-
m é t r i c a s y d o s c l i m a t o l ó g i c a s , con 
reg is t ros de o t r a s var iab les como tem­
p e r a t u r a . h u m e d a d del aire, brillo so­
lar y evaporac ión . Como información 
c o m p l e m e n t a r i a se cons ide r a r on da­
tos de a l g u n a s p l a n t a c i o n e s q u e to­
m a n regis t ros d iar ios de precipi tación 
en la región. Como es tac ión r ep resen ­
tat iva se escogió Granja El Mira, loca­
lizada en el Cen t ro de Invest igaciones 
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del Mira (Corpoica) en la zona p a l m e ­
ra, por su largo periodo de registro y la 
cal idad de la información. Pa ra el a n á ­
lisis se uti l izaron los p romedios m e n ­
s u a l e s m u l t i a n u a l e s de la p rec ip i t a ­
ción. la t e m p e r a t u r a y el brillo solar . 

La in fo rmac ión s o b r e p r o d u c c i ó n 
se b a s ó en d a t o s de r e n d i m i e n t o en 
t one l adas por h e c t á r e a a l m e s ( t / h a -
mes) , de lotes represen ta t ivos de a lgu­
n a s de las p l an t ac iones ; t a m b i é n se 
t omó in formación de lotes u b i c a d o s 
en el Cen t ro de Invest igación (CI) El 
Mira-Corpoica. Todos los lotes e s t á n 
s e m b r a d o s con semil las tipo Ténera ; 
en lo posible, se t o m a r o n cult ivos con 
edad mayor a siete a ñ o s , p a r a c o n t a r 
con un per íodo donde la p roducc ión 
e s r e l a t ivamen te e s t ab le . Se a s u m i ó 
q u e las p l an t ac iones objeto de e s tud io 
t i enen un mane jo del cult ivo ópt imo, 
q u e r e a l i z a n a c t i v i d a d e s d e p l a t e o . 
p o d a s , fertilización, control s an i t a r io 
y c u e n t a n con a seso r í a t écn ica pe r ­
m a n e n t e . La información de p r o d u c ­
ción sólo c u b r e el período 1 9 9 5 - 2 0 0 2 . 

Preparación, procesamiento de datos y cálculo 

de índices 

En un inicio s e realizó u n a revisión 
exhaus t i va de los da tos a fin de iden­
tificar y d e s c a r t a r da to s e r róneos , out-
liers, e t c é t e r a . E s t a ver i f i cac ión se 
hizo v i sua lmen te rev isando las t ab l a s 
de e s t ad í s t i cos descr ip t ivos de c a d a 
u n a d e l a s s e r i e s d e d a t o s y ver i ­
f icando los da to s que e s tuv i e r an por 
enc ima de t res desviac iones e s t á n d a r 
(+ 3a); la verificación se c o m p l e m e n t ó 
con gráficos de box-plot. Rev isada la 
información, se c o m p l e m e n t a r o n los 
d a t o s fa l tan tes e n las se r ies b a s á n ­
dose en l a re lación en t r e u n a var iable 
d e t e r m i n a d a e n u n a e s t a c i ó n c o n 
o t r a s variables de la m i s m a o de otra(s) 
e s t a c i ó n ( e s ) p a r a u n p e r í o d o d e 
regis t ro c o m ú n . 

Luego se calculó la no rma l cl imá­
tica definida den t ro del e s tud io como 
e l p romedio m e n s u a l m u l t i a n u a l p a r a 

el pe r íodo 1 9 6 9 - 1 9 9 0 de la var iable 
oceanógraf ica (TSM de l a s z o n a s Niño 
(3.4, y 1+2) y de T u m a c o ) y de las vari­
ab les c l imatológicas (precipi tación (P). 
t e m p e r a t u r a del a i re (Ta) y brillo so­
lar (Bs) de la e s t ac ión Gran ja El Mira). 
A lgunas e s t a c i o n e s n o c o n t a b a n con 
o b s e r v a c i o n e s p a r a es te pe r íodo , e n 
ese ca so se cons ide ró p a r a e l cálculo 
u n per íodo d e 2 0 a ñ o s mín imo . 

Se c a l c u l a r o n c o m o índices ocea­
n o g r á f i c o s , c l i m a t o l ó g i c o s , ag roc l i -
matológicos y de p roducc ión , las a n o ­
ma l í a s e s t a n d a r i z a d a s de c a d a u n a de 
las var iab les a n a l i z a d a s : 

- Va r i ab l e oceanográ f i ca : (TSM) de 
l a s reg iones El Niño, p a r a ident i ­
ficar las cond ic iones El Niño o La 
Niña 

- Var i ab les c l imato lóg icas : (P, Ta y 
Bs) p a r a e s t ab l ece r la a l te rac ión del 
c l i m a 

- V a r i a b l e a g r o c l i m á t i c a : í n d i c e de 
d i s p o n i b i l i d a d h íd r i ca (IDH) p a r a 
d e t e r m i n a r la afectación en la h u ­
m e d a d del sue lo 

- V a r i a b l e d e p r o d u c c i ó n , r e n d i ­
m i e n t o del cu l t ivo en ( t / h a - m e s ) 
p a r a a n a l i z a r l a r e l a c i ó n con e l 
cu l t ivo . 

Los índices - que en a d e l a n t e se 
d e n o m i n a r á n las anomalías- se ca lcu­
l a r o n d e a c u e r d o c o n l a s i g u i e n t e 
fórmula: 

Donde LX, - es el índice (o anomal ía) 
de u n a var iable ; IXLJ - el valor de la 
var iable p a r a u n m e s i del a ñ o j ; 
la n o r m a l 1 9 6 9 - 1 9 9 0 (promedio mul -
i ¡anual) p a r a el m e s i; - la desviación 
e s t á n d a r de X p a r a el m e s i. 

La var iable agroc l imát ica (IDH) se 
ca lculó s e g ú n lo descr i to por H u r t a d o . 
1986 . El IDH re l ac iona los déficit y 
excesos , as í : 
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IDH = (Exceso/2*ETP)-(déficit/ETP) (2) 

Donde ETP es la evapot ransp i rac ión 
potencial ca lcu lada a par t i r de la ecua­
c ión m o d i f i c a d a P e n m a n - M o n t e i t h , 
1965 (citado por Hur t ado , 2000) . 

El IDH, se clasificó as í : 

Los p a r á m e t r o s r e q u e r i d o s en e l 
cálculo, se ob tuv ie ron de los b a l a n c e s 
h íd r i cos por d é c a d a s de l a e s t a c i ó n 
Gran ja El Mira p a r a el per iodo (1969-
2002) . E s t e cálculo se hizo s e g ú n la 
me todo log í a del b a l a n c e h íd r i co de 
P a l m e r , 1 9 6 8 , ( H u r t a d o y S a n t o s . 
1992); en el cua l se re lac iona la oferta 
de a g u a r e p r e s e n t a d a por la precipi ta­
ción y la d e m a n d a o e v a p o t r a n s p i r a ­
ción n e c e s a r i a en el desar ro l lo de las 
p l a n t a s , as í como el a l m a c e n a m i e n t o 
de a g u a en el sue lo . La técnica de Pal­
m e r c o n s i d e r a u n per f i l d e s u e l o 
dividido en dos c a p a s ; la c a p a s u p e r ­
ficial en la cua l la ex t racc ión de a g u a 
se realiza a esca la potencia l y la c a p a 
p ro funda en la cua l la ex t racc ión es 
p ropo rc iona l . 

Los p a r á m e t r o s de r ivados del b a ­
lance hídr ico del sue lo , son: 

ALMS - a l m a c e n a m i e n t o ac tua l en la 
c a p a superf icial 

ALMP - a l m a c e n a m i e n t o ac tua l en la 
c a p a p r o f u n d a 

ALMT - (ALMS + ALMP): ET - evapo­
t r a n s p i r a c i ó n real 

ESC - e sco r r en tía o exceso de agua ; 

DEF - déficit de a g u a 

R = E T / E T P - índice de r end imien to 
(satisfactorio si R>0,6). 

O b t e n i d a l a s e r i e de l i n d i c a d o r 
agrocl imát ico (IDH), se apl icó el mis ­

m o p r o c e d i m i e n t o p a r a o b t e n e r e l 
índice, c a l c u l a n d o l a s a n o m a l í a s 
e s t a n d a r i z a d a s . 

Con las ser ies de a n o m a l í a s se pro­
cedió a h a c e r los respect ivos aná l i s i s 
y c o r r e l a c i o n e s , p a r a e s t a b l e c e r la 
afectación del cl ima y su r epe rcus ión 
en e l d e s a r r o l l o de l c u l t i v o de l a 
p a l m a de acei te . 

Análisis estadísticos para establecer la relación 

entre El Niño y La Niña: parámetros meteorológicos 

y variaciones en la producción 

Se hizo un aná l i s i s e spec t r a l de las 
ser ies de a n o m a l í a s de las var iables 
cl imatológicas p a r a d e t e r m i n a r s i las 
p e r i o d i c i d a d e s e n c o n t r a d a s e n d i ­
c h a s ser ies , coincidían con los cuas i -
c i c l o s q u e c o n f o r m a n los e v e n t o s 
E n o s . Es te aná l i s i s t a m b i é n se aplicó 
a las ser ies de a n o m a l í a s de p r o d u c ­
ción de p a l m a de ace i te , p a r a e s t a ­
b l e c e r la r e l a c i ó n c l i m a - c u l t i v o , a 
pa r t i r de la d e n s i d a d espect ra l : 

M. Cadena, et al. 

Para el cálculo de la dens idad es ­
pec t ra l en el p r e s e n t e t rabajo se utilizó 
el mé todo de aná l i s i s de Fourier con 
un intervalo de confianza de 9 5 % . 

P o s t e r i o r m e n t e s e c a l c u l a r o n las 
cor re lac iones en t r e las ser ies de a n o ­
mal ías del Enos , con las a n o m a l í a s cli­
má t i ca s y de e s t a s ú l t i m a s con las de 
p roducc ión . Se hic ieron corre lac iones 
c r u z a d a s , con rezagos de 1 a 12 m e s e s 
en el c a so de las var iables cl imatoló­
gicas y de 1 a 30 m e s e s en el c a so de 
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los r end imien tos . Los coeficientes de 
corre lación se ob tuv ie ron a pa r t i r de 
la e c u a c i ó n : 

F i n a l m e n t e se ana l i z a ron los coe­
f i c i e n t e s d e c o r r e l a c i ó n , e n t r e l a s 
a n o m a l í a s de c a d a u n a de las var ia­
b le s c l ima to lóg icas (P, T, Bs), ag ro -
c l imá t i cas (IDH) y las a n o m a l í a s de 
p roducc ión m e n s u a l . Pa ra la serie de 
a n o m a l í a s de las var iab les cl imatoló­
gicas y ag roc l imá t i ca s , se u t i l i za ron 
rezagos m e n s u a l e s [tltt2,t3 t30), co­
r r e s p o n d i e n t e s a las e t a p a s de d e s a ­
rrollo del cult ivo. 

P a r a v a l o r a r l a v e r a c i d a d de los 
coef ic ien tes de c o r r e l a c i ó n e l eg idos 
r* a n t e d iversos n, se util izó la d i s ­
t r ibuc ión del coeficiente de s t u d e n t -

Resultados y discusión 

Eventos Enos y su relación con la climatología 

de Tumaco 

En t rabajos an te r io res , s e h a n es ta ­
b lec ido los c ic los c a r a c t e r í s t i c o s de 
los even tos E n o s y se ha ana l i zado la 
man i fes t ac ión de El Niño y La Niña 

en el Pacífico co lombiano . En Pabón , 
1990; Pabón y Montealegre , 1992, se 
h a c e u n a n á l i s i s d e t a l l a d o s o b r e e l 
c o m p o r t a m i e n t o h is tór ico de las a n o ­
ma l í a s de TSM y del nivel medio del 
m a r (NMM) en T u m a c o y B u e n a v e n ­
t u r a y su re lac ión con los i nd icadores 
g lobales de la p r e senc i a del E n o s . Re­
c i e n t e m e n t e ( M á l i k o v y V i l l e g a s , 
2003) , h a n e s t a b l e c i d o e s t a m i s m a 
r e l a c i ó n p o r m e d i o d e a n á l i s i s 
e spec t r a l y cor re lac iones en t r e las s e ­
r i e s d e a n o m a l í a s d e T S M d e l a s 
d i ferentes regiones Niño 1+2, 3, 4 , 3.4 
e índice osci lación s u r (IOS) y z o n a s 
h o m o g é n e a s de la c u e n c a Pacífica co­
lombiana , d e t e c t a n d o las c u a s i perio­
d ic idades c o m u n e s q u e a p a r e c e n e n 
la Tabla 1. 

En e l p r e s e n t e e s t u d i o se cor roboró 
q u e e s t o s ciclos ca rac te r í s t i cos de los 
even tos E n o s , t a m b i é n s e e n c u e n t r a n 
en las se r ies de a n o m a l í a s de la re­
gión de T u m a c o y en las de p rec i ­
pi tac ión, t e m p e r a t u r a , brillo so la r y la 
var iable ca lcu lada- IDH) (Tabla 2). 
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Las p e r i o d i c i d a d e s e n c o n t r a d a s , 
e v i d e n c i a n la va r i ab i l i dad c l imá t i ca 
p r e s e n t e en la región (figura 1), d o n d e 
a p a r e c e n l a s a n o m a l í a s c a l c u l a d a s 
p a r a la t e m p e r a t u r a del aire de la es ta ­
ción de referencia . La o c u r r e n c i a de 
eventos El Niño y La Niña coincide en 
la mayor ía de los c a s o s con a n o m a l í a s 
posi t ivas y nega t ivas de las var iab les 
me teo ro lóg icas a n a l i z a d a s , (ondu la ­
ciones de largo período s o m b r e a d a s en 
gris oscuro y claro. Figura 1); aque l l a s 
f l u c t u a c i o n e s q u e s e e n c u e n t r a n 
d e n t r o de las z o n a s s o m b r e a d a s , co­
r r e s p o n d e n a p e r i o d i c i d a d e s infe­
riores a un a ñ o y se asoc ian a p rocesos 
i n t r a e s t a c i o n a l e s . L a v a r i a b i l i d a d 
c l imá t i ca i n t e r a n u a l e i n t r a e s t a c i o -
na l p r e s e n t e en las var iac iones de la 
t e m p e r a t u r a del a i re , t a m b i é n fue de­
t e c t a d a en el brillo so l a r y la preci ­
pi tación de la región. 

En el aná l i s i s espec t ra l de la serie 
de la t e m p e r a t u r a del aire (Figura 2-
izquierda), d o n d e se p r e s e n t a l a d e n ­
s idad espec t ra l de la serie s in remover 
la e s t ac iona l idad (es decir, el da to a b ­
soluto , m a s no la anomal ía ) es posible 
ver la e s t a c i o n a l i d a d de la var iab le . 

q u e m u e s t r a u n pico b a s t a n t e m a r c a ­
do en la zona de las f recuencias me­
d ias -ba ja c o r r e s p o n d i e n t e s a l período 
de u n a ñ o . 

En d i cha figura (a la derecha) , se 
p r e s e n t a la d e n s i d a d espec t ra l p a r a la 
s ecuenc i a de a n o m a l í a s de la m i s m a 
v a r i a b l e . Aquí , d e s c a r t a d a l a e s t a ­
c iona l idad (Periodicidad de un año) , 
s e h a c e m á s v is ib le l a s e ñ a l d e l a 
va r i ab i l i dad i n t e r a n u a l y es pos ib le 
identificar un pico (señal l igeramente 
percept ible) co r r e spond ien t e al perío­
do c e r c a n o a los dos a ñ o s y otro en la 
zona de c u a t r o o cinco a ñ o s (la seña l 
m á s marcada) . E l pr imero cor responde 
a u n a osci lación cuas ib iena l en es ta 
var iab le y el s e g u n d o al ciclo E n o s ; 
e s t a s p e r i o d i c i d a d e s d e b e n s e r e s ­
t u d i a d a s con m a y o r p ro fund idad en 
fu tu ros aná l i s i s del cl ima regional . Al 
h a c e r es te m i s m o aná l i s i s a las ser ies 
de a n o m a l í a s de br i l lo s o l a r y p r e ­
cipi tación, se de t ec t a ron per íodos de 
cas i t res m e s e s en a m b o s casos y de 
cas i s ie te y ocho m e s e s en es ta ú l t ima. 

De m a n e r a adicional , el aná l i s i s de 
corre lación de las se r ies de a n o m a l í a s 
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En el aná l i s i s de corre lac ión c r u ­
z a d a en t r e la serie de a n o m a l í a s de 
TSM de la reg ión Niño 1+2 con l a s 
ser ies de a n o m a l í a s de las va r iab les 
meteorológicas , se observó la m a y o r 
c o r r e l a c i ó n c o n l a t e m p e r a t u r a del 
aire (0,83) y en s e g u n d o lugar el brillo 
so lar (0.54). En el caso de la precipi­
tación y el IDH, a u n q u e el coeficiente 
es pequeño , se e n c u e n t r a corre lación 
con un rezago en t re 2 y 5 m e s e s (0,30). 

Afectación de las variables meteorológicas du­

rante el periodo (1997 -2001 ) 

Mediante aná l i s i s v isua l del compor­
t a m i e n t o de las va r i ab l e s c l imatoló­
g icas , s e obse rvó u n i n c r e m e n t o e n 
todos los p a r á m e t r o s ana l i z ados du ­
r a n t e l a o c u r r e n c i a d e e v e n t o s E l 
Niño; pe ro p a r a el c a so con t ra r io . La 
Niña, se p r e s e n t ó d i s m i n u c i ó n en los 
v o l ú m e n e s d e l l u v i a y e n c o n s e ­
cuenc i a en la d i sponib i l idad hídrica, 
d i s m i n u c i o n e s e n l a t e m p e r a t u r a 
m e d i a del a i r e y m e n o r n ú m e r o de 
h o r a s d i a r i a s d e br i l lo s o l a r . E s t e 
c o m p o r t a m i e n t o s e ana l i zó p a r a los 
even tos El Niño 1 9 9 7 / 1 9 9 8 y La Niña 
1 9 9 9 / 2 0 0 1 . a l h a l l a r l a d i f e r e n c i a 
e n t r e l o s d a t o s r e g i s t r a d o s e n l a 
e s t a c i ó n G r a n j a El Mira d u r a n t e e l 
per iodo (1997-2001) , c o n e l p romed io 
t o m a d o como n o r m a ( 1 9 6 9 / 1 9 9 0 ) . s e 
e n c o n t r a r o n l o s a s p e c t o s q u e s e 
d e s c r i b e n a c o n t i n u a c i ó n : 

El efecto m á s d e s t a c a d o de El Niño 
1 9 9 7 / 1 9 9 8 fue e l i n c r e m e n t o en e l 
v o l u m e n de la p r ec ip i t ac ión en 150 
m m e n p r o m e d i o . E l i n c r e m e n t o 
e m p i e z a a p r e s e n t a r s e a p a r t i r de 
agos to de 1997 y se ex t iende d u r a n t e 
e l s e g u n d o s e m e s t r e de l a ñ o . q u e 
n o r m a l m e n t e c o r r e s p o n d e a la época 
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de m e n o r e s l luvias, a b a r c a n d o pa r t e 
d e 1 9 9 8 ( e n e r o - j u l i o ) , c u a n d o los 
va lores t i e n d e n a no rma l i za r se . Con 
lo a n t e r i o r s e d e d u c e q u e E l Niño 
1 9 9 7 / 1 9 9 8 produjo en e s t a región un 
a u m e n t o e n l a s p r e c i p i t a c i o n e s e n 
m á s d e 120 m m m e n s u a l e s , t an to e n 
la es tac ión seca como h ú m e d a . 

Se observó t ambién q u e 1999 pre ­
s en tó u n c o m p o r t a m i e n t o por enc ima 
d e l p r o m e d i o p a r a l a t e m p o r a d a 
l luviosa de abri l - junio y valores cer­
c a n o s a los n o r m a l e s p a r a el s e g u n d o 
s e m e s t r e . La p r i m e r a s i tuac ión ocu­
rrió s in h a b e r s e regi t rado condic iones 
El Niño, lo q u e indica q u e otro u ot ros 
p roce sos fueron los c a u s a n t e s de la 
s i tuac ión a n ó m a l a q u e se p r e s e n t ó en 
e se a ñ o . En e l 2 0 0 0 , se o b s e r v a r o n 
regis t ros por debajo del p romed io en 
7 de los 12 m e s e s del año , inc luyendo 
la época lluviosa, con u n a ligera recu­
pe rac ión e n oc tub re . E s t a t endenc i a 
a l a b a j a , c o n t i n u ó p r e s e n t á n d o s e 
d u r a n t e todo e l 2 0 0 1 , d o n d e se no t a ­
r o n d i s m i n u c i o n e s d e 100 m m e n 
p romed io p a r a el p r imer s e m e s t r e y 80 
m m p a r a e l s e g u n d o , o b t e n i é n d o s e 
un total de precipi tac ión de 1.900 mm 
a n u a l e s , c o n u n a d i s m i n u c i ó n del 
4 0 % sobre e l p romed io t o m a d o como 
n o r m a l . 

S e d e b e t e n e r e n c u e n t a q u e l a s 
c o n d i c i o n e s frías fueron m á s a c e n ­
t u a d a s en e l 2 0 0 0 - 2 0 0 1 y q u e los 
m e s e s en q u e la prec ip i tac ión es tuvo 
por e n c i m a de lo n o r m a l fue p o r la 
acc ión de las o n d a s i n t r ae s t ac iona l e s 
m e n c i o n a d a s . E n c o n s e c u e n c i a , e s 
pos ib le a f i r m a r q u e en la reg ión e l 
evento La Niña 1 9 9 9 / 2 0 0 1 redujo los 
v o l ú m e n e s m e n s u a l e s d e p rec ip i t a ­
ción h a s t a en 100 m m . 

Respec to a la t e m p e r a t u r a med ia 
m e n s u a l del a i re . , en e l pe r íodo de 
p e r m a n e n c i a de El Niño 1 9 9 7 / 1 9 9 8 , 
las t e m p e r a t u r a s m e d i a s m e n s u a l e s 
r eg i s t r a ron valores de 1,0°C por enci ­
ma de lo n o r m a l , p a r a 1997 y de 1,5°C 
p a r a e l p r ime r s e m e s t r e de 1998. Para 

La Niña se regis t ró u n a d i sminuc ión 
a u n q u e en m e n o r proporción, (0,5°C) 
por debajo del p romedio , en pa r t i cu ­
lar, p a r a los s e g u n d o s s e m e s t r e s del 
per íodo 1 9 9 8 - 2 0 0 1 . En r e s u m e n , e l 
evento El Niño 1 9 9 7 / 1 9 9 8 propició en 
l a r e g i ó n u n i n c r e m e n t o d e l a 
t e m p e r a t u r a med ia m e n s u a l del aire 
e n t r e 1,5 y 2 ,0°C; m i e n t r a s q u e La 
Niña 1 9 9 9 / 2 0 0 1 , por el cont rar io , in­
dujo d i s m i n u c i o n e s c e r c a n a s a 0,5°C. 

El c o m p o r t a m i e n t o del brillo solar 
es s imilar . Para e l s e g u n d o s emes t r e 
de 1997 s e p r e s e n t ó un i n c r e m e n t o 
de 50 h / m e s sobre el p romedio y en 
1998 el a u m e n t o fue de 8 y 15 h / m e s . 
D u r a n t e La Niña hay u n a mayor fre­
c u e n c i a de va lores por debajo de lo 
no rmal ; se observaron d i s m i n u c i o n e s 
en t re 10 y 20 h o r a s , p a r a el s e g u n d o 
s e m e s t r e de 1 9 9 9 - 2 0 0 1 . 

La disponibi l idad h ídr ica fue eva­
l u a d a p a r a d i s t i n t o s e s c e n a r i o s d e 
probabi l idad de ocur renc ia de la p re ­
cipitación. D u r a n t e t odas las d é c a d a s 
en los a ñ o s de c o n d i c i o n e s m e d i a s 
(prob: 50%) y h ú m e d a s (prob: 25%), la 
d i spon ib i l i dad h íd r i ca e s a d e c u a d a , 
ya q u e la precipi tac ión excede la eva-
po t ransp i rac ión (Figura 3). Sin embar ­
go. p a r a a ñ o s con probabi l idad de se r 
secos (prob: 75%). e l s e g u n d o s e m e s ­
tre de m e n o r e s l luvias, se a c e n t ú a y 
s e p r e s e n t a n d é c a d a s c o n s e c u t i v a s 
d e n t r o del pe r iodo c o m p r e n d i d o en ­
t re las dos ú l t i m a s d é c a d a s de jul io 
h a s t a s ep t i embre y p r imera d é c a d a de 
oc tub re h a s t a la s e g u n d a de diciem­
bre , d o n d e la evapo t ransp i rac ión , no 
a l c a n z a a s e r c u b i e r t a p o r l a p r e ­
c i p i t a c i ó n . E s t o s «déficit», p u e d e n 
reflejarse en la p roducc ión , razón por 
l a c u a l e s r e c o m e n d a b l e c o n s i d e r a r 
d e n t r o del m a n e j o del cul t ivo e s t o s 
per iodos de m e n o r e s l luvias. 

De lo an te r io r se c o m p r u e b a en el 
ba l ance hídrico ca lcu lado en la Tabla 
4 . d o n d e se p r e s e n t a n los c á l c u l o s 
p a r a e l a ñ o 1 9 9 8 , s e g ú n d a t o s d e 
Granja El Mira y observa q u e d u r a n t e 

54 PALMAS 



Eventos ENOS y su relación con el clima y la producción de palma de aceite 

el f enómeno Niño 1 9 9 7 - 1 9 9 8 se p re ­
s e n t a r o n excesos de prec ip i tac ión en 
la región ( resa l tados en gris , con va­
lores del IDH supe r io r e s a 2 m u y h ú ­
medo) p a r a d é c a d a s consecu t i va s , e n 
varios m e s e s , con e s c o r r e n t í a s s u p e ­
r iores a 2 0 0 m m . Es te exceso de h u ­
m e d a d g e n e r a c o n d i c i o n e s d e s a t u ­
rac ión de sue lo y e n c h a r c a m i e n t o s en 
las z o n a s p l a n a s . El cá lculo del ba l ­
a n c e de la d é c a d a de 2 0 0 1 (Tabla 5), 
ar roja déficit y valores nega t ivos del 
IDH p a r a a l g u n a s d é c a d a s d e los 
m e s e s d e n o v i e m b r e y d i c i e m b r e 
( resa l tados en gris), lo cua l ind ica q u e 
el efecto de La Niña p rop ic i a c ie r to 
déficit de h u m e d a d en el sue lo . 

Relación entre el clima y la producción de palma 

de aceite 

De igua l m o d o , se h izo e l a n á l i s i s 
e spec t ra l de las se r ies iniciales de la 
p roducc ión de p a l m a de acei te d o n d e 
se de tec tó un ciclo a n u a l co inc idente 
con la var iación t empora l de las var ia­
b l e s m e t e o r o l ó g i c a s a n a l i z a d a s . Lo 
an te r io r m o s t r ó q u e en e l p r ime r s e ­
m e s t r e c u a n d o s e p r e s e n t a n m a y o r e s 
vo lúmenes de lluvia, h o r a s de inso la ­

ción y las t e m p e r a t u r a s m á s a l t a s del 
año , ocu r re un pico en l a p roducc ión 
(abr i l -mayo) . De igua l fo rma , en la 
é p o c a d e m e n o r e s l l u v i a s los p r o ­
med ios de p r o d u c c i ó n d i s m i n u y e n y 
e l m í n i m o s e p r e s e n t a e n a g o s t o -
s e p t i e m b r e (Figura 4). 

Por medio del aná l i s i s e spec t ra l de 
las a n o m a l í a s de l a p r o d u c c i ó n no es 
posible d e t e c t a r ciclos co r r e spond ien ­
tes a El Niño, p o r q u e las se r ies t i enen 
un pe r iodo de r eg i s t ro m u y cor to y 
a d e m á s l a r e s p u e s t a a l E n o s r e su l t a 
a l e a t o r i a , y a q u e n o h a y u n a fre­
cuenc i a definida. S in e m b a r g o , p a r a 
d e t e c t a r l a r e l a c i ó n e n t r e e l r e n ­
d i m i e n t o de l c u l t i v o y e l c o m p o r ­
t amien to del cl ima, se ca l cu l a ron los 
coeficientes de co r re l ac ión e n t r e l a s 
a n o m a l í a s d e p r o d u c c i ó n d e n u e v e 
l o t e s ( s e l e c c i o n a d o s t a n t o e n l a 
reg ión d e c o l i n a s b a j a s : P l a n t a c i ó n 
As torga y P a l m a s de T u m a c o , c o m o 
en la zona p l a n a : Cen t ro E xpe r imen 
tal El Mira y l a s a n o m a l í a s de c a d a 
variable meteorológica (P, Ta y Bs), a 
e s t a s ú l t i m a s s e a p l i c a r o n r e z a g o s 
m e n s u a l e s e n t r e 1 y 3 0 m e s e s 

h a c i é n d o l a s co inc id i r 
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c o n l a s a n o m a l í a s d e p r o d u c c i ó n , 
p a r a de t ec t a r la inc idencia del c l ima 
en las d i ferentes e t a p a s de desar ro l lo 
del cultivo . 

Los lotes en los c u a l e s los coefi­
c ientes de corre lac ión en t r e las a n o ­
m a l í a s d e l a s v a r i a b l e s c l i m á t i c a s 
r ezagadas de a c u e r d o con c a d a e t a p a 
de desar ro l lo del cult ivo y las a n o m a ­
lías de las se r ies de p roducc ión de los 
n u e v e lo t e s d e l a z o n a , r e s u l t a r o n 
s igni f ica t ivos y se r e l a c i o n a n en la 
Tab la 6. 

Los coeficientes no fueron mayores 
de 0.5 debido a varios factores, en t re 
ellos, la a u s e n c i a de información q u e 
descr iba el compor t amien to real de la 
p roducc ión y su afectación por el cli­
ma . No obs tan te , al t omar los coeficien­
tes significativos fueron identificados 
ciertos per iodos den t ro del ciclo feno-
lógico del cu l t ivo , en los c u a l e s se 
detec ta la relación en t re las variacio­
n e s c l imát icas y las de la p roducc ión . 

En los r e s u l t a d o s se p u d o es tab le ­
c e r q u e l o s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e -
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lación ca l cu l ados en t r e IDH, lluvia y 
p r o d u c c i ó n s o n s i m i l a r e s ; s e reg is ­
t r a r o n c o r r e l a c i o n e s p o s i t i v a s p a r a 
todos los lotes en t r e la lluvia ocur r ida 
en el m i s m o m e s o en los se is m e s e s 
a n t e r i o r e s a la c o s e c h a (0 .26-0 .32) , 
t a m b i é n e n e l p e r i o d o c o r r e s p o n ­
d i e n t e a l a s e t a p a s i n i c i a l e s d e 
formación de los r a c i m o s (rezago 27 
meses ) h a s t a el desar ro l lo de la f lecha 
c e n t r a l a p r o x i m a d a m e n t e 1 7 m e s e s 
a t r á s (0 .25-0 .49) , d o n d e l a d i s p o n i ­
b i l i d a d d e a g u a e n e l s u e l o t i e n e 
mayor impor t anc i a . El rezago de 9-11 
m e s e s , regis t ró e l m e n o r n ú m e r o de 
c a s o s (e tapa de la inflorescencia). 

El brillo so la r t a m b i é n m o s t r ó co­
r r e l a c i ó n e n los m i s m o s p e r i o d o s 
d e t e c t a d o s p a r a l a p r e c i p i t a c i ó n : 
m a d u r a c i ó n , an t e s i s , desar ro l lo de la 
f lecha c e n t r a l y d i f e r e n c i a c i ó n s e ­
xual . La e t a p a m e n o s a fec tada fue la 
i n f l o r e s c e n c i a . 

La t e m p e r a t u r a es la var iable q u e 
m e n o r i n c i d e n c i a re f le ja s o b r e e l 
d e s a r r o l l o del cu l t i vo , y a q u e só lo 
m u e s t r a corre lación en las e t a p a s de 
d e s a r r o l l o de l a f l e c h a c e n t r a l y 
d i fe renc iac ión s e x u a l . 

En conc lus ión los p a r á m e t r o s cli­
matológicos se r e l ac ionan con la pro­
d u c c i ó n de l c u l t i v o d e p a l m a d e 
a c e i t e e n t o d a s s u s e t a p a s d e d e ­
sar ro l lo , d e s t a c á n d o s e la l luvia y el 
bril lo so la r . Los p e r i o d o s m á s afec­

t ados c o r r e s p o n d e n a los ú l t imos 15 
m e s e s an te r io re s a la cosecha . 

El c o m p o r t a m i e n t o de las ser ies de 
p roducc ión de los lotes de las p l an t a ­
c iones de T u m a c o difieren en t r e sí , 
y a q u e c a d a lo t e e s t á e x p u e s t o a 
f a c t o r e s a d i c i o n a l e s a l c l ima , q u e 
p u e d e n a u m e n t a r o d i s m i n u i r s u 
producc ión ; por tal razón, d e n t r o del 
e s t u d i o se t o m a r o n como referencia 
p a r a efectos de comparac ión con las 
v a r i a b l e s m e t e o r o l ó g i c a s , a q u e l l o s 
q u e r e g i s t r a n u n c o m p o r t a m i e n t o 
h o m o g é n e o , d e e l los s e t o m ó u n o 
r e p r e s e n t a t i v o y se re lac ionó con el 
cl ima (Figura 5). 

Según la Figura 6, los picos en las 
a n o m a l í a s m e n s u a l e s de p roducc ión 
conf i rman la corre lac ión di rec ta en ­
tre las anomal í a s de la lluvia y a u m e n ­
tos o d i sminuc iones en el rendimiento 
del cultivo. Los meses correspondien­
tes a épocas de mayores precipitacio­
nes ace leran el periodo de madurac ión 
de los rac imos y viceversa. 

La r e l ac ión e n t r e los p a r á m e t r o s 
cl imatológicos y la p roducc ión a largo 
plazo se p u e d e obse rva r en la Figura 
7 , d o n d e se c o m p a r a n las a n o m a l í a s 
m e n s u a l e s de la prec ip i tac ión , t em­
p e r a t u r a del a i re , bril lo so la r e IDH 
c o n l a p r o d u c c i ó n ( d e s p l a z a d a 2 .6 
a ñ o s a t rás ) . Como se p u e d e observar , 
pe r iodos de a l t a p r o d u c c i ó n coinc i ­
d e n con pe r iodos de a n o m a l í a s po-

58 PALMAS 



Eventos ENOS y su relación con el clima y la producción de palma de aceite 

si t ivas de los p a r á m e t r o s del c l ima y 
las ba jas p roducc iones c o r r e s p o n d e n 
a a n o m a l í a s negat ivas . 

En la Figura 7 se identificó el even­
to El Niño ocur r ido en 1997 -1998 , en 
e l cua l se registró un a u m e n t o en los 
valores de los p a r á m e t r o s meteoroló­
gicos que , a su vez, p rop ic ia ron con­
diciones óp t imas p a r a el desar ro l lo del 
cu l t ivo ( m a d u r a c i ó n , a n t e s i s , inflo­
rescenc ia , apar ic ión de la flecha cen­
tral y diferenciación sexual) , p ropor­
c i o n a n d o u n s u m i n i s t r o d e e n e r g í a 
adic ional a las p l a n t a s se reflejó en 
los r e n d i m i e n t o s del pe r íodo j u n i o -
dic iembre 2000 , en t r e 24 y 30 m e s e s 
d e s p u é s de ocur r ido el evento . 

Al obse rva r el c o m p o r t a m i e n t o de 
las ser ies , t a m b i é n s e p u e d e n o t a r q u e 
las a n o m a l í a s nega t i va s de las vari­
ables c l imát icas en la región p u e d e n 
p roduc i r u n a d i s m i n u c i ó n de l a p ro ­
ducc ión ; los picos de a n o m a l í a s nega­
t i v a s de la l l uv ia y e l b r i l l o s o l a r 
coinciden con a n o m a l í a s nega t ivas en 
los r end imien tos . En el per íodo a n a ­
lizado La Niña ( 1 9 9 9 / 2 0 0 1 ) , se p r o d u ­

j o u n a r e d u c c i ó n e n e l v o l u m e n d e 
l luv ias del 4 5 % y u n a d i s m i n u c i ó n 
en las h o r a s de brillo solar , s i endo el 
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s e g u n d o s e m e s t r e d e 2 0 0 1 e l m á s 
deficitario. Se es t ima q u e la p r o d u c ­
ción d e s p u é s de dos a ñ o s y medio de 
o c u r r i d a e s t a a l t e r ac ión reg is t re u n 
período de baja en la p roducc ión , es 
decir, en los r e n d i m i e n t o s ob ten idos 
en e l s e g u n d o s e m e s t r e de 2 0 0 3 y 
p r imer s e m e s t r e de 2 0 0 4 . Es to debe 
se r co r roborado con d a t o s rea les de 
p r o d u c c i ó n . 

Conclusiones 

En el aná l i s i s de la var iabi l idad inter­
a n u a l d e los p a r á m e t r o s c l i m a t o ­
lógicos de la e s t ac ión de referencia . 
s e i d e n t i f i c a r o n m e d i a n t e a n á l i s i s 
e spec t ra l varios per íodos c o m u n e s a 
t odas las var iables , inc lu ida la TSM 
de las z o n a s Niño; d ichos per íodos s o n 
de cas i dos , t res y cinco a ñ o s . 

Se cor roboró q u e el ciclo Enos , in­
d u c e u n a s e ñ a l i m p o r t a n t e e n l a 
var iabi l idad i n t e r a n u a l del c l ima re-

g i o n a l ( zona p a l m e r a d e T u m a c o ) . 
o r ig inando condic iones ex t r emas . Se 
evidenció la t endenc i a a condic iones 
cá l i da s y de déficit de p rec ip i t ac ión 
c u a n d o el océano Pacífico se e n c u e n ­
t ra en u n a fase fría (La Niña 1 9 9 9 / 
2001) . D u r a n t e la fase cál ida (El Niño 
1 9 9 7 / 1 9 9 8 ) s e p r e s e n t ó a b u n d a n c i a 
de prec ip i tac ión y, en consecuenc i a . 
en la d isponibi l idad h ídr ica del suelo . 
i nc remen to en los valores de t empe­
r a t u r a del a i r e y en e l n ú m e r o de 
h o r a s de brillo so la r m e n s u a l . 

El coeficiente de corre lación en t re 
las a n o m a l í a s de TSM reg i s t r adas en 
T u m a c o y las a n o m a l í a s de las z o n a s 
Niño, fue de 0 ,74 con la zona Niño 
1+2: e s t e coef ic iente es d e c r e c i e n t e 
en la m e d i d a en q u e las z o n a s Niño 
se alejan de la b a h í a . 

En el aná l i s i s de corre lac ión c ru ­
z a d a e n t r e l a serie de a n o m a l í a s de 
TSM de la región Niño 1+2, con las 
va r iab les meteoro lógicas , se observó 
la m a y o r corre lación con la t empera ­
t u r a del aire (0,83) y en s e g u n d o lugar 
el brillo so lar (0,54). En el caso de la 
p r e c i p i t a c i ó n y el IDH, a u n q u e el 
coeficiente es p e q u e ñ o , se e n c u e n t r a 
correlación con un rezago en t re 2 y 5 
m e s e s (0,30). 

Los coeficientes de correlación cal­
c u l a d o s e n t r e IDH. lluvia y p r o d u c ­
ción s o n s i m i l a r e s y se r e g i s t r a r o n 
corre lac iones posi t ivas p a r a todos los 
lo t e s e n t r e la l luvia o c u r r i d a en e l 
m i s m o m e s o en los se is m e s e s a n ­
te r iores a la c o s e c h a (0 .26-0 .32) , al 
igual q u e en l a s e t a p a s iniciales de 
formación de los r ac imos (rezago 27 
meses) h a s t a el desar ro l lo de la flecha 
cen t r a l a p r o x i m a d a m e n t e 17 m e s e s 
a t r á s (0 .25-0 ,49) . El rezago de 9-11 
m e s e s , p r e s e n t ó e l m e n o r n ú m e r o de 
c a s o s (e tapa de la inflorescencia). El 
bril lo s o l a r a s i m i s m o m o s t r ó cor re ­
lación en los m i s m o s per íodos detec­
t a d o s p a r a la prec ip i tac ión y la e t a p a 
m e n o s a f e c t a d a fue l a de inf lores­
c e n c i a . 
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La t e m p e r a t u r a del aire es la var ia­
ble q u e m e n o r inc idencia refleja sob re 
el desarrol lo del cultivo, sólo m u e s t r a 
correlación en las e t a p a s de desar ro l lo 
de la flecha cen t ra l y d i ferenciac ión 
s exua l . 

La mayor corre lac ión en t r e las a n o ­
mal ías de la precipi tac ión, t e m p e r a t u ­
ra del aire, brillo so lar e IDH con la 
p r o d u c c i ó n , s e e n c o n t r ó a l r e z a g a r 
e s ta ú l t ima 2.6 a ñ o s . Los per íodos de 
al ta p roducc ión coinciden con los de 
a n o m a l í a s posi t ivas de los p a r á m e t r o s 
del cl ima, de igual forma, las a n o m a ­
lías n e g a t i v a s p u e d e n p r o d u c i r u n a 
d i sminuc ión de la p roducc ión con el 
m i s m o per íodo de rezago. 

La m e t o d o l o g í a e m p l e a d a en e l 
aná l i s i s se apl icó a lotes con b u e n a 
información, q u e reflejaran las condi ­
c iones c l i m á t i c a s y p r e s e n t a r a n un 
c o m p o r t a m i e n t o s imilar . U n a de las 
mayores l imi tac iones fue la c a r enc i a 
de es te t ipo de información, ya q u e es 
difícil con t a r con u n i d a d e s de m u e s -
treo h o m o g é n e a s , q u e p e r m i t a n regio-
na l izar y h a c e r un aná l i s i s e spac i a l 
de la incidencia del c l ima. De m a n e ­
ra adic ional , los d a t o s sobre p lagas , 
fertilización y en genera l un his tor ia l 
del desar ro l lo de las p a l m a s , as í como 
o t r a s ca rac te r í s t i cas q u e p u e d a n pro­
d u c i r a u m e n t o o d i s m i n u c i ó n en la 
p roducc ión , d e b e n se r m o n i t o r e a d a s 
y t en idas en c u e n t a en los aná l i s i s . 

D e t e r m i n a r la p roducc ión cons ide­
r a d a como normal o p romedio , a pa r t i r 
de l a cua l se p u e d a n d e t e c t a r pe r iodos 
q u e r e s u l t a n a n ó m a l o s , e s f u n d a m e n ­
tal; e l p romed io s u m i n i s t r a d o por las 
p l a n t a c i o n e s e s t á s u j e t o a e r r o r e s 

c a u s a d o s por e v e n t u a l i d a d e s q u e d is ­
to r s ionan es te d a t o . Por lo an te r io r , se 
r ecomienda al sec tor pa lmicu l to r del 
m u n i c i p i o de T u m a c o f o r t a l e c e r o 
c rea r u n a red de observac ión meteoro ­
lógica y fenológica del cu l t ivo , q u e 
p e r m i t a o b t e n e r u n h i s t o r i a l d e l a s 
p l a n t a c i o n e s o a l m e n o s de a l g u n o s 
lo t e s e x p e r i m e n t a l e s , d o n d e p u e d a 
identif icarse y d i ferenciarse c a d a u n o 
de los factores q u e o c a s i o n a n a u m e n ­
to o d i s m i n u c i ó n en la p roducc ión . 

Como apor t e de e s t a inves t igación 
a la mi t igac ión de los efectos n e g a ­
tivos del ciclo E n o s , se logró c r ea r un 
directorio de p l an t ac iones , con infor­
mac ión suf ic iente p a r a s u m i n i s t r a r a 
los pa lmicu l to res un bolet ín de a le r t a 
t e m p r a n a sobre l a o c u r r e n c i a de un 
evento ex t remo, como La Niña q u e en 
es ta región podr ía r e s u l t a r per judicial 
p a r a e l n o r m a l d e s a r r o l l o d e s u 
act ividad agrícola y q u e servir ía como 
i n f o r m a c i ó n a d i c i o n a l p a r a l a p l a ­
nificación de s u s ciclos de s i e m b r a y 
c o s e c h a . Lo m i s m o se h a r í a c o n e l 
fenómeno El Niño, q u e n o r m a l m e n t e 
o c a s i o n a i n c r e m e n t o s en la l luvia y 
beneficios p a r a los cu l t ivadores . 
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