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INTRODUCCIÓN 
Sobre la costa atlántica colombiana, en los el segundo lugar en área sembrada después de la 
departamentos de Magdalena y Cesar, se concentra Zona Oriental, con 37.117 hectáreas, representando 
el área palmera de la Zona Norte colombiana. Según el 26,8% del área total en Colombia. La Zona Norte 
el censo nacional de plantaciones realizado por se caracteriza por poseer los mejores promedios de 
Fedepalma (Fedepalma 1999), la Zona Norte ocupa producción de racimos de fruta fresca (RFF) por 
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hectárea, superando hasta en 2,9 t/ha el promedio 
nacional (Fedepalma 1999). Sin embargo, esta zona 
presenta la tasa de extracción de aceite (TEA) más 
baja a nivel nacional (Fedepalma 1999). Al respecto, 
Corley (1998) menciona una correlación negativa 
entre el rendimiento de fruto y aceite por racimo, 
basado en el mayor requerimiento energético del 
aceite para su producción en la palma. 

El problema de la baja TEA no es único para la Zona 
Norte colombiana, ya que desde 1992 se ha obser-
vado una tendencia negativa para Malasia peninsular 
y la región de Sabah, según lo presentan varios 
autores (Chow 1994; Chan y Lee 1994; Chew 1996; 
Hoong y Donough 1998). 

En el momento no se conoce de manera clara, para 
la Zona Norte palmera colombiana, las causas que 
han originado la baja extracción de aceite; este 
aspecto, de gran importancia técnica y económica, 
ha sido establecido en Malasia frente a los hechos 
presentados en los años 1992-1995 (Chew 1996). 
La escasez de información referente a los factores 
que afectan la TEA es también un problema propio, 
donde la falta de un control de calidad del fruto 
producido en la plantación y procesado en la planta, 
así como la evaluación permanente de los compo-
nentes del racimo, especialmente, imposibilitan deter-
minar en forma concreta los efectos causales de las 
fluctuaciones en la TEA, como lo menciona Hoong 
y Donough (1998). Es claro que para obtener la 
máxima eficiencia en la planta extractora no sólo se 
requiere del control de proceso, sino además del 
mejoramiento y control de calidad en los racimos 
para que sean cosechados en el mejor estado de 
maduración (Velayuthan 1983) y con el máximo con-
tenido de aceite. 

La tendencia decreciente para la TEA no es exclusiva, 
ya que la tasa de extracción de almendra también 
ha presentado variaciones negativas en algunas 
regiones de Malasia, como Sabah y Sandakan, donde 
se ha establecido la influencia de factores biológicos, 
climáticos y de manejo (Hoong y Donough 1998). 
Dentro de los factores biológicos se mencionan 
aspectos como el potencial máximo de cada material 
de siembra y la contaminación con Dura en áreas 

existentes; factores climáticos, como las lluvias, 
radiación solar, horas luz y temperatura que influyen 
en la formación del racimo (Ho 1994) y variaciones 
en la TEA por la edad de las palmas. Entre los factores 
de manejo se encuentran los agronómicos y los 
administrativos. Los primeros agrupan aspectos como 
la densidad de siembra, la influencia de los nutrientes, 
la alta relación de sexos en las inflorescencias y las 
pérdidas por enfermedades y plagas. Los factores 
administrativos encierran una herramienta poderosa 
como lo son, las normas de cosecha y la calidad de 
recolección del fruto suelto (Mukesh et al. 1998), si 
se tiene en cuenta la gran influencia sobre el potencial 
de aceite en el racimo que va a ser procesado, y del 
cual depende la TEA. Finalmente, la planta extractora 
debe mantener un nivel mínimo de pérdidas de 
aceite, estableciendo programas de control del pro-
ceso y mantenimiento de sus equipos. 

Ante la inquietud del sector palmero de la Zona 
Norte respecto a los bajos índices de extracción de 
aceite, Cenipalma, en conjunto con el Comité Asesor 
Regional de Plantas Extractoras, inició una evaluación 
y análisis de los porcentajes de extracción y fruto 
procesado en las plantas, con el propósito de encon-
trar tendencias y relaciones entre estas variables y el 
tiempo, que ayuden a determinar los factores de 
planta extractora, de manejo agronómico o climáticos 
que inciden sobre los índices de extracción presen-
tados en la zona. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el proceso de recopilación de información se logró 
obtener los datos de producción de ocho plantas 
extractoras de la Zona Norte colombiana, que 
representan el 80% del fruto procesado en la zona. 
La información colectada corresponde a los datos 
mensuales de la TEA, fruto procesado, tasa de extrac-
ción de almendra y porcentaje de tusas por fruto 
procesado. Desafortunadamente, todas las plantas 
extractoras no tenían el registro completo de todas 
las variables antes mencionadas. El tamaño de la 
base de datos para cada planta es particular, y por 
ello varía (al momento del análisis) desde 4 hasta 10 
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años, dependiendo de los 
sistemas de almacenamiento 
de información en cada una de 
ellas, y por esta razón se encon-
trarán en las gráficas y tablas 
que acompañan al documento, 
datos desde 1991 y en otros 
casos datos desde 1996. 

Básicamente, el análisis preli-
minar de toda la información 
está concentrado en observar 
las tendencias para cada varia-
ble y su interrelación con las 
demás, a nivel global como zo-
na y su aporte individual como 
extractora basados en el com-
portamiento histórico mensual. 

RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN 

Tendencia de la Tasa de 
Extracción 

En las Figuras 1 y 2 se puede apreciar que los meses 
de junio, julio y agosto son los que muestran los 
mayores porcentajes de extracción en el año, mientras 
que el mes de febrero presenta una baja extracción, 
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o un estancamiento en el ascenso de este indicador 
en el año. Es muy interesante observar el trabajo de 
Hoong y Donough (1998), donde se presenta una 
caída en la TEA para este mismo mes, al igual que 
en diciembre y enero. Posterior al pico de extracción 
a mitad de año, se inicia una caída del mismo hasta 
los meses de diciembre y enero, empezando en 
febrero nuevamente su ascenso. Durante el incre-
mento del porcentaje de extracción en el primer 
semestre, se presenta, en la mayoría de las extractoras, 
una pequeña caída en el mes de mayo. 

Figuro 2. Promedios ponderados de los porcentajes de extracción de aceite por mes para las extractoras D, 
F y G. 

Figura 1. Promedios ponderados de los porcentajes de extracción de aceite por mes para las extractoras A, 
B, y C 

Primeramente se analizó el 
comportamiento del porcentaje 
de extracción en la historia de 
cada planta. Con el propósito 
de buscar una forma diferente 
de observar las tendencias del 
porcentaje de extracción, se 
estimó ponderarlo con el fruto 
procesado mes a mes. De esta 
forma se obtuvieron las Figuras 
1 y 2, en las que se muestra el promedio ponderado 
de los porcentajes de extracción de aceite para todos 
los meses del año y para todos los años de la historia 
presentada por cada planta. Es decir, en todas las 
curvas cada punto muestra el promedio de la extrac-
ción de todos los años para un mismo mes. 
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Con la desviación estándar se midió la variabilidad 
inherente de estos promedios ponderados, para 
indicar que tan constante ha sido cada promedio en 
la historia de su mes correspondiente. Este compor-
tamiento se muestra en las Figuras 3 y 4. Como se 
puede apreciar, el comportamiento de la desviación 
estándar es particular para cada una de las plantas, 
respondiendo tanto a las condiciones de procesa-
miento en cada una de ellas, como a las actividades 
en campo y otros factores externos asociados con el 
fruto procesado mensualmente. En las plantas D, F 
y G se presentan durante los meses de más baja 
extracción las mayores desviaciones, lo cual indica 
que además de que esos meses presentan extracciones 
críticas, la variabilidad de esos promedios 
es alta. 

El comportamiento cíclico anual de la TEA 
ha sido observado no sólo en Malasia, sino 
también en Costa Rica, donde Sterling et 
al. (1997) demostraron que estas fluctua-
ciones eran causadas principalmente por 

cambios en la eficiencia de la polinización y en un 
menor grado por variaciones en el aceite del 
mesocarpio, siendo éstos consecuencias de la inci-
dencia de los factores climáticos. 

Con el propósito de observar las variaciones del 
porcentaje de extracción en un mismo año, se 
determinaron sus fluctuaciones con respecto al 
promedio mensual, encontrándose valores hasta del 
6 y 10% por encima y por debajo del promedio, 
respectivamente, tal como se muestra en la Figura 
5. Estos cambios en el porcentaje de extracción 
pueden significar hasta 2 puntos aproximadamente 
en el promedio del índice de extracción. 

Es de resaltar que los resultados y análisis aquí 
presentados se aplican a los datos con los cuales se 
hizo el estudio, es decir, con datos de extractoras de 
la Zona Norte palmera colombiana, y no necesaria-
mente podrán ser extrapolados a las otras regiones 
palmeras del país. 

Comportamiento del volumen de RFF procesado 
en planta 

La Figura 6 muestra las variaciones que presenta la 
producción mensual de racimos de fruta fresca (RFF) 
respecto a un promedio mensual calculado a partir 
del acumulado de fruta producida en el año. El 
comportamiento de esta variable es similar para 
todas las plantas, y por esto sólo se representa una 
de ellas. Estas variaciones pueden ser hasta del 45% 
por encima y por debajo del promedio mensual, las 
cuales se acentúan principalmente a mediados y a 
finales de año, respectivamente. Evidentemente, 
estos fuertes cambios no inciden únicamente en el 
tiempo de procesamiento de la planta extractora, 
sino también en la eficiencia de la misma, ya que en 
muchos casos estas plantas no tienen la capacidad 
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Figura 3. Desviación estándar de los promedios ponderados de la tasa de 
aceite de extracción para las extractoras A, B, y C. 

Figura 4. Desviación estándar de los promedios ponderados de la tasa de 
extracción para las extractoras D, F, y G. 

Figura 5. Variación de la tasa de extracción de aceite respecto al promedio mensual. 
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Figura 6. Variación de RFF procesado respecto al promedio mensual. 

instalada para procesar toda la cantidad de fruto 
que llega de manera puntual, de tal forma que 
sacrifican eficiencia de extracción por volumen de 
RFF procesados. Aquí radica la importancia de resal-
tar este problema, ya que si la eficiencia disminuye 
las pérdidas económicas son considerables, teniendo 
en cuenta que se están manejando los mayores 
volúmenes de producción de RFF en el año, así se 
mantengan los mismos niveles de pérdidas de aceite 
en el proceso. Por esta razón, este problema debe 
ser estudiado para minimizar tales variaciones en la 
producción de RFF. 

El análisis mostró que los cambios en el porcentaje 
de extracción están acompañados de los cambios 
en la producción de RFF. Es decir, cuando se incre-
menta la producción de RFF se presentan cambios 
similares y consecuentes en la variación de la extrac-
ción de aceite del mismo período. 

Otro aspecto de interés son los picos máximos y 
mínimos de producción presentados durante el año, 
los cuales representan el porcentaje de fruto proce-
sado en un mes comparado con el acumulado anual. 
Este comportamiento se observa en la Figura 7 para 

una plantación donde la diferencia de los picos de 
producción se fue disminuyendo paulatinamente 
a través de los años. 

En la Tabla 1 se muestran los picos máximos y 
mínimos de producción de RFF para la Zona Norte, 
medidos como la producción mensual en relación 
con el acumulado anual de fruto. Aquí se puede 
observar el promedio que maneja la zona y la 
magnitud de la brecha entre los dos picos para cada 

una de las plantas. 

Esta variable, así como la variación de la producción 
de RFF, inciden directamente en la eficiencia de una 
planta extractora. En consecuencia, a medida que la 
brecha entre el pico máximo y el mínimo de producción 
sea disminuida, se podrá eliminar un factor perturbador 
del rendimiento en las plantas extractoras. 

Incidencia del porcentaje tusas/RFF 

El porcentaje tusas/RFF se refiere a la relación másica 
entre las tusas o raquis (racimos vacíos) que salen del 
proceso luego del desfrutado de los racimos y el fruto 
procesado para la misma unidad de tiempo. En la 
Figura 8 se muestra uno de los aspectos tal vez más 
interesantes de este análisis, y es el comportamiento 
cíclico del porcentaje de tusas/racimos de fruta fresca 

en relación con la fruta procesada en la extractora. 
Se observa claramente la relación inversa entre 
las dos series de datos, en donde el porcentaje 
de tusas disminuye cuando los RFF procesados 
aumentan, y viceversa. En el mismo sentido se 
buscó la correlación entre las tusas y el porcentaje 
de extracción de aceite según se muestra en la 
Figura 9, en la que se puede observar claramente 
el mismo efecto de las tusas con la producción 
de RFF. Básicamente se puede apreciar una 
disminución notoria en el porcentaje de tusas 
en los meses de julio y agosto, mientras que para 
diciembre y enero se encuentran sus valores 
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Figura 7. Variación de los picos de producción de RFF 
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Figura 9. Comportamiento de la TEA y el porcentaje tusas. 

máximos. Este comportamiento cíclico fue observado 
para una extractora durante los últimos cinco años, 
que registra permanentemente esta información. 

En la Tabla 2 se puede apreciar el coeficiente de 
correlación para cada una de estas variables, 
obtenidas para una planta extractora que maneja 
esta información en los últimos cinco años. En ambos 
casos, la correlación es negativa y altamente 
significativa, mostrando un valor notoriamente alto 
para la correlación entre la TEA y el porcentaje de 
tusas. 

El hecho de que el porcentaje de tusas/RFF 
aumente o disminuya puede deberse a 
varias causas, entre las que se encuentran 
problemas técnicos durante el procesa-
miento, como son: un mal desfrutado por 
alta velocidad del tambor o sobrecarga del 
mismo y deficiencias en la esterilización; 
sin embargo, el efecto cíclico de la corre-
lación en el tiempo sugiere una incidencia 
externa al proceso. De otro lado, la fluc-
tuación del porcentaje tusas/RFF puede ser 
causada por cambios fisiológicos dentro 
del racimo. Esto es, que la proporción de 
frutos normales y partenocárpicos varíe en 
el racimo en determinadas épocas del año, 
debido probablemente a la incidencia de 
factores climáticos sobre la eficiencia de 
polinización. Sterling et al. (1997) encon-
traron que las diferencias en la variable 
frutos/racimo en un mismo año, presen-
taban un efecto cíclico del clima, debido 
a la reducción en la producción y viabilidad 
del polen, así como la disminución en la 
población de insectos polinizadores. El 
efecto de la eficiencia de polinización sobre 
la formación del racimo y en últimas sobre 
el potencial de aceite, se presenta de 5 a 
6 meses después del período de antesis, 
que sería el momento sobre el cual incidiría 
el fenómeno climático, especialmente lo 

que se refiere a la viabilidad del polen en épocas 
lluviosas (Donough et al. 1996). Obviamente, para el 
caso de la Zona Norte colombiana, esto sería sólo una 
hipótesis que debe ser estudiada y corroborada tanto 
por el área agronómica como por el de plantas 
extractoras. 

El comportamiento inverso entre los RFF procesados 
en planta y la producción de tusas se ha observado 
en varias extractoras de la Zona Norte y en algunas 
de la Zona Central. Como se mencionó anteriormente, 
para la fecha del análisis la mayoría de las plantas 
extractoras no poseían este tipo de información, lo 
cual impide un análisis más global. 

Además de los análisis anteriores, se incluyó el estudió 
del comportamiento del porcentaje de almendra 
extraído y la extracción de aceite, con el fin de encontrar 
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Figura 8. Comportamiento del porcentaje tusas con la producción de RFF 
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alguna relación entre estos. En la Figura 10 se 
presentan estas variables para una planta extractora 
que mantiene un registro histórico de sus promedios, 
y en el que se puede apreciar un incremento en el 
porcentaje de almendra extraído mientras el 
porcentaje de extracción de aceite ha disminuido 
paulatinamente con los años. Este comportamiento 
puede ser representativo, pero sin embargo se 
necesitaría conocer más de cerca la situación de esta 
planta a través de los años para sacar conclusiones 
más precisas y reales. 

año. El promedio obtenido para la zona en cada año 
también está ponderado por la cantidad de RFF 
procesado anualmente. Como es lógico, las plantas 
de mayor capacidad son las que inciden mayoritaria-
mente en el promedio de la zona. Se puede observar 
una leve tendencia al aumento en la extracción de 
aceite durante los últimos años, teniendo en cuenta 
una caída generalizada hacia 1994, debido presumible-
mente a cambios climáticos en la zona. Se debe 
mencionar que de la planta H sólo se presentan datos 
del 95-96 y 97, siendo ésta una de las plantas de 

mayor capacidad de procesamiento en 
la zona. 

Figura 10. Comportamiento del porcentaje Almendra extraído con el porcentaje TEA. 

En la Tabla 3 se indican los promedios de extracción 
anual para cada planta, ponderados por la cantidad 
de fruto procesado mensualmente en ese mismo 

Tabla 3. Promedios Ponderados de la TEA en la Zona Norte. 

Del comportamiento de la extracción en 
los últimos años se puede inferir una 
recuperación de la baja extracción presen-
tada en 1994 hacía los niveles que actual-
mente presenta. 

CONCLUSIONES 

• Del presente análisis se destaca una fuerte caída 
en el comportamiento del porcentaje de extracción 
durante 1994, a partir del cual se nota una tendencia 
en la recuperación en los niveles históricamente 
registrados. Esto puede deberse a cambios tecnoló-
gicos implementados en las plantas extractaras, puesta 
en marcha de los laboratorios para el control de 
pérdidas, así como también de mejoras en el manejo 
agronómico de las plantaciones. No obstante, se debe 
mencionar que el promedio de extracción para la 
Zona Norte está por debajo de los promedios en otras 
regiones del país. 

• En cuanto al comportamiento de la TEA, se observó 
una tendencia cíclica anual que para los meses de 
junio, julio y agosto muestra los mayores niveles 
históricos de TEA para las plantas extractoras de la 
Zona Norte. Al mismo tiempo, se estableció que en 
el mes de febrero se presentan los más bajos índices 
de extracción en el año, como factor común para 
todas las extractoras. Tomando un valor promedio de 
TEA mensual, se determinaron variaciones hasta del 
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10% que significan aproximadamente 2 puntos en 
el porcentaje de extracción de aceite. 

• La cantidad de racimos de fruta fresca procesados 
mensualmente presentan variaciones hasta del 45% 
respecto al promedio mensual calculado con la 
producción anual de RFF, las cuales se acentúan 
principalmente a mediados y a finales de año, 
respectivamente. Estas variaciones inciden 
directamente sobre la eficiencia de proceso en una 
planta extractora, teniendo consecuencias 
económicas apreciables que no son valoradas debido 
a la premura de la situación y a las apreciables 
cantidades de aceite que se obtienen. 

• Los análisis muestran claramente que fuertes 
cambios en la cantidad de fruto producido y 
procesado en planta están acompañados por 
fluctuaciones en la TEA. 

• Se estableció una alta correlación entre el porcentaje 
de tusas/RFF y la tasa de extracción de aceite de 
-0,7205, lo que demuestra la gran relación que 
mantienen estas variables. Al mismo tiempo, el 
porcentaje tusas/RFF presenta un coeficiente de 
correlación de -0,3165 con la cantidad de RFF 
procesado en la planta. Estas correlaciones 
demuestran el efecto cíclico de la TEA, así como su 
relación con la cantidad de frutos/racimo, los cuales 
parecen tener épocas de mayores rendimientos. 
Básicamente se puede apreciar una disminución 
notoria en el porcentaje de tusas en los meses de 
julio y agosto, mientras que para diciembre y enero 
se encuentran sus valores máximos. 

• Estos aspectos llaman la atención para realizar 
trabajos de investigación que expliquen este 
comportamiento y que encuentren las razones de 
estas diferencias, presentando las alternativas de 
solución para incrementar la extracción de aceite 
en la zona o determinar específicamente las 
condiciones restrictivas de la misma que no permiten 
dicha optimización. El análisis permanente de los 
racimos cosechados o procesados permitiría 
establecer la variación en los componentes del 
racimo responsables de las fluctuaciones en la TEA. 
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