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¿Qué es un ecosistema?

Es un sistema que está formado por diferentes especies
(Biocenosis) que interactúan entre sí y con los factores

físicos y químicos del ambiente no vivo (Biotopo).
Un ecosistema es una red dinámica de interacciones
interdependientes, biológicas, físicas y químicas que

sustentan la comunidad y que le permite responder a los
cambios de las condiciones ambientales.





¿Qué es un agroecosistema?

El agroecosistema o ecosistema agrícola se puede caracterizar
como un ecosistema sometido por el hombre a continuas

modificaciones de sus componentes bióticos y abióticos
Es un ensamblaje no natural de especies seleccionadas y

domesticadas por los seres humanos, y de una serie de

especies oportunistas, nativas o importadas, que logran
invadir el sitio.



AGROECOSISTEMA

Agua

Fertilizantes

Pesticidas

Energía Exosomática
Combustibles      Electricidad

Plantas

Animales
Agroindustria

Subproductos

Residuos

Efectos ambientales

Contaminación difusa

Erosión 
Suelo

Lixiviación 
nutrientes

Lixiviación 
pesticidas

Contaminación 
atmosférica
Aerosol

• Nitratos Problemas de potabilización del agua
• Metales (pesticidas)
• Microcontaminantes (pesticidas, herbicidas)

Absorción de organismos acuáticos Bioacumulación

Energía Luminosa
Sol



¿Qué los diferencia?

Sustentabilidad 
y resiliencia

FACTORES BIOLÓGICOS
• Plagas de insectos
• Enemigos naturales
• Comunidades de malezas
• Enfermedades de plantas
• Biota del suelo
• Entorno de vegetación natural
• Eficiencia de fotosíntesis
• Patrones de cultivos
• Rotación de cultivos

FACTORES FÍSICOS
• Radiación
• Temperatura
• Lluvia, suministro de agua
• Humedad, Presión
• Condiciones del suelo
• Pendiente
• Disponibilidad de tierra

FACTORES CULTURALES
• Conocimiento 

tradicional
• Creencias
• Ideologías
• División sexual del 

trabajo
• Hechos históricos

FACTORES SOCIOECONÓMICOS
• Densidad de población
• Organización social
• Economía (precios, mercados, 

disponibilidad de créditos)
• Asesoría técnica
• Herramientas de cultivo
• Comercialización
• Disponibilidad de mano de obra





Compactación

Fase productiva

Pérdida de vigor y productividad

Pérdida de productividad y calidad

Plantas invasoras

Plagas
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DEGRADACIÓN DEL SUELO

TIEMPO



INSUMOS

CAPITAL

MANO DE 

OBRA

TECNOLOGÍA

PROCESO PRODUCTIVO

MEDIO AMBIENTE

RACIMOS

ACEITE

HARINA

LODOS

RAQUIS



Las BPA y las BPM (Buenas Prácticas de
Manufactura) son un conjunto de principios, normas
y recomendaciones técnicas aplicables a la
producción, procesamiento y transporte de
alimentos, orientadas a cuidar la salud humana,
proteger al medio ambiente y mejorar las
condiciones de los trabajadores y su familia

Buenas  Prácticas Agrícolas



✓ Prácticas de corte
✓ Reducir la competencia entre plantas
• Área foliar
• Control de malezas
• Control de plagas y enfermedades (MIPE)
• Manejo de la nutrición del cultivo
• Control de aguas (riego y/o drenaje)

Buenas  Prácticas Agrícolas



Menos sustentable Más sustentable

Práctica común

Práctica Ideal

Mejor práctica

Práctica Objetivo

Brecha 
operacional

Restricción 
tecnológica

Mejora 
continua

Alineamiento 
estratégico

1

6

2

4

3

5

1. Definir valores ideales considerando 
limitaciones técnicas y ambientales

2. Cuál es el valor razonable y 
alcanzable en la organización

3. Cómo es la práctica actual 
susceptible de corregirse

4. Qué podemos hacer con los recursos 
disponibles

5. Implementación de cambios con 
acompañamiento de la organización

6. Plan de ajustes a futuro 
considerando los avances del grupo



PLANIFICACIÓN

Análisis de 
prefactibilidad y 
factibilidad de 

nuevos 
proyectos

Estudios técnicos 
y ambientales

Diseño de los 
predios palmeros 
Conceptualizació
n de la planta de 

beneficio

PROCESAMIENTO 
DEL FRUTO

RENOVACIÓN 
Y RESIEMBRA

DISEÑO PREDIAL
ESTABLECIMIENTO 

DE CULTIVO

Preparación de terreno

Construcción de 
infraestructura

Establecimiento y 
manejo de viveros de 

palma de aceite y 
viveros nativos 

forestales

Siembra

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

DE CULTIVO

Labores culturales

Manejo nutricional y 
uso eficiente de 

fertilizantes y 
agroquímicos

Manejo sanitario

Cosecha

Transporte de fruto

Proceso de 
extracción de aceite

Servicios industriales

Tratamiento de 
efluentes (POME) y 
captura de biogás

Aprovechamiento de 
la biomasa 

(biorrefinería)

Renovación y/o 
resiembra

BPA-BPM

Manejo hídrico



Factores 
asociados a la 
producción

• Temperatura
• Precipitación
• Humedad relativa
• Vientos

• Textura
• Estructura
• Fertilidad
• Retención 

humedad

• Productividad
• Precocidad
• Tolerancia estrés
• Resistencia plagas y 

enfermedades

• Nutrición
• Agua
• Sanidad

• Productividad
• Precocidad
• Tolerancia estrés
• Resistencia plagas y 

enfermedades

Clima

Suelo



Palma de aceite: números clave





Factores asociados a la producción

POTENCIAL

OBTENIBLE

ACTUAL

Factores 
determinantes

Factores 
limitantes

Factores 
reductores



Factores asociados a la producción

Respuesta óptima

Respuesta 
afectada por 

estrés

Respuesta 
afectada por 
tecnología

24 3612



Factores asociados a la producción



✓ Celulosa
✓ Lignina
✓ Almidones
✓ Sacarosa
✓ Lípidos

Factores asociados a la producción
¿Cuál es el destino de los fotoasimilados?

FOTOASIMILADOS
Carbohidratos
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Mejores Prácticas Agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia. Cenipalma

Factores asociados a la producción



VOLUMEN 
DE OFERTA

FRUTA 
FRESCA

Número de 
racimos

Peso 
promedio 

Contenido de 
aceite

ACEITE 
ROJO

Componentes de la producción



Evolución de la producción
COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCIÓN SEGÚN EDAD DEL CULTIVO
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Potencial de producción sin 

limitaciones climatológicas, 

con manejo técnico 

programado y materiales 

genéticos seleccionados

Respuesta de producción 

con limitaciones 

climatológicas, con manejo 

técnico moderado y/o 

materiales genéticos  mal 

seleccionados

Respuesta de producción 

con limitaciones serias en 

climatología, con manejo 

técnico inadecuado y/o 

materiales genéticos  mal 

seleccionados



COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCIÓN SEGÚN EDAD DEL CULTIVO
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COMPORTAMIENTO CULTIVOS EN 
DESARROLLO

COMPORTAMIENTO CULTIVOS EN 
PRODUCCIÓN

RESPUESTA MÍNIMA 
ESPERADA

Evolución de la producción



Productividad en Soconusco (México)



Productividad en Palenque (México)



Brechas de rendimiento



La cosecha de RFF debe regirse por 
los principios de calidad, cantidad y 

oportunidad.

Brechas de rendimientoBrechas de rendimiento



CRITERIO DE 
CORTE:

CICLO DE 
COSECHA:

TIEMPO DE CICLO:

Uno a tres frutos sueltos en campo, diez frutos 
sueltos en tolva de recepción.

Siete a diez días entre rondas de corte como 
norma; doce a quince días entre rondas como 
margen de tolerancia.

Aceite en tanques cuarenta y ocho horas 
después del corte de fruta, veinticuatro horas 
para campo y veinticuatro horas para proceso.

Componentes de la producción



Brecha 4
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La periodicidad en la labor de cosecha permite mayor uniformidad en la 
maduración de la fruta cosechada, ya que el criterio de corte se cumplirá 

más fácilmente.

Brecha 4 Ciclo de Corte



Cumplir con un ciclo de corte y un criterio de cosecha adecuados 
permite conservar los estándares de calidad de fruta entregada y, por 

lo tanto, mejores resultados en el proceso de extracción.

Brecha 4 Calidad de la fruta



Brecha 4 Calidad de la fruta



La calidad se puede reducir ante un manejo inadecuado del 
producto hasta su entrega en los molinos. La coordinación del 

transporte se refleja en peso de la fruta y acidez del aceite.

Brecha 4
Tiempo de entrega



Brecha 4



Criterios técnicos de manejo y 
planeación permiten controlar 

costos en el cultivo

Brechas de rendimiento



Brecha 3



Conocer las demandas 
del cultivo y planear su 
ejecución en el tiempo 

permite estimar:

los costos de producción 
y los flujos de capital, 

necesarios para 
garantizar el 

cumplimiento de los 
objetivos de largo plazo.

Brecha 3



Costo Costo Costo Total

Unitario Total/Ha 10 Has

1. Fertilización 1,564.00 15,640.00

Formula 14-05-27 Kg 450 3 3/25 1,404 14,040.00

Aplicación Jn 4 40.00         160 1,600.00

2.- Saneo 240 2,400.00

Corona de riego Jn 6 40.00         240 2,400.00

3.- Control de malezas 3,600 36,000.00

Cajeteo Jn 20 40.00         800 8,000.00

Chapeo mecánico (Calles) Jn 4 700.00        2,800 28,000.00

4.- Control de plagas y enfermedades 560 5,600.00

Insecticida / Rodenticida lt 4 100.00        400 4,000.00

Aplicación de insecticida Jn 4 40.00         160 1,600.00

5.- Poda 160 1,600.00

Eliminación de racimos Jn 4 40.00         160 1,600.00

6.- Cosecha 1,680 16,800.00

Corte y acopio Jn 24 70.00         1,680 16,800.00

7.-Transporte 188 1,875.00

Cargue y transporte Vje 2.5 75.00         188 1,875.00

8.- Administración y varios 800 8,000.00

admon-utilidad-imprevistos Unidad 0.1 8,000.00     800 8,000.00

8,791.50 87,915.00   

8.- Venta de fruta 16,440 164,400.00

facturación de ventas tn 24 685.00        16,440 164,400.00

7,648.50 76,485.00

Concepto Unidad Cantidad

Total costos directos

Total balance cultivo



Si es productor: 

Ingresos x mes venta de fruta

Egresos por mes: 
• Compras 
• Mano de obra 
• Servicios 
• Otros

Total pérdida / ganancia / año / mes

Proyección replantaciones



▪ ¿Por qué es importante la alfabetización financiera?
▪ ¿Cómo priorizan los pequeños productores su gasto y su 

ahorro?
▪ ¿Cómo se asignan los fondos, tanto dentro de su negocio 

como en su hogar?
▪ ¿Llevan registros de ingresos y gastos?
▪ ¿Qué consideran que es un precio justo? 
▪ ¿Cómo lo consiguen?
▪ ¿Operan a través de intermediarios?

Entonces…



Brecha 3

Sistema de Gestión Documental
✓ Establecimiento de cultivo
✓ Mantenimiento de cultivo
✓ Producción 



Sistema de Gestión 
Documental
✓Capacitación
✓ Supervisión en campo
✓ Evaluación de implementación



Definir 
políticas de 
mantenimiento 
y rangos de 
respuesta

Seleccionar 
métodos de control 

según tipo de 
actividad

Capacitar al personal de 
acuerdo con los POEs

Aplicar 
metodología 
de trabajo 
seleccionada

Monitorear 
los 

resultados 
obtenidos 

Comparar 
resultados vs 
objetivos

Ajustar 
metodología y 

POEs

Aplicar 
acciones 
correctivas y 
preventivas

Planear

HacerVerificar

Actuar
Control 
estratégico

Control de 
gestión

Control de 
evaluación



La falta de los nutrientes adecuados en las 
cantidades y momentos precisos no permite que 

se manifiesten los potenciales de producción

Brechas de rendimiento



Brecha 2 Diagnóstico de necesidades
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Evolución de la producción con manejo nutricional
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Disponibilidad de los nutrientes del suelo



La interacción genotipo por medio 
ambiente determina la expresión 
de los potenciales de producción.

Brechas de rendimiento



Cambio de porcentaje (%) de la 
precipitación – Periodo 2011-

2040, con respecto a  
1976 - 2005

Cambio de porcentaje (%) de la 
precipitación –Periodo 2041-

2070, con respecto a  
1976 - 2005

Cambio de porcentaje (%) de la 
precipitación – Periodo 2071-

2100, con respecto a  
1976 - 2005





Efectos del déficit hídrico en el 
cultivo de palma de aceite

❑ Reducción en las tasas de crecimiento
❑ Alteración en la proporción de estructuras sexuales
❑ Disminución de la tasa transpiratoria y de la absorción de 

CO2
❑ Disminución de la producción de racimos de fruta fresca
❑ Cambios en la dinámica de poblaciones de insectos plaga y 

de polinizadores



Productividad vs déficit hídrico



Productividad vs déficit hídrico



Juan Alberto Lemus. Análisis de datos Palmas del Ixcán, S.A.

Cuando el índice foliar es mayor de 6, se empiezan 
a caer los rendimientos por competencia
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Ciclo del agua



Brecha 1
Déficit hídrico

Mejores Prácticas Agroindustriales del cultivo de la palma de aceite en Colombia. Cenipalma



Brecha 1
Red de drenaje
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Climatología vs productividad
Costa Pacífica Mexicana

Producción SIN riego 19.77 ton/año



Climatología vs productividad
Costa Pacífica Mexicana

Producción CON riego 28.92 ton/año



Climatología vs productividad



Banano 8.9 mm día ha
Soya 3.4 mm día ha
Naranja 2 mm día ha
Caucho 2 mm día ha
Café 2.2 mm día ha 

TRANSPIRACIÓN 
promedio de 
1.15 mm día -1

EVAPOTRANSPIRA-
CIÓN promedio de 
4.10 mm día -1
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Climatología vs productividad
Petén, Guatemala



Climatología vs productividad
Petén, Guatemala



Climatología vs productividad

• Lograr equilibrio en la proporción de sexos
• Adecuada población de insectos polinizadores
• Evaluar condiciones de formación de racimos

• Formación de frutos mayor al 75%
• Mas de 5 flores masculinas en antesis por hectárea

• Polinización asistida
• Captura y transporte de polinizadores (eclosión y liberación)
• Cosecha de polen



Climatología vs productividad

• Todo fruto debe tener almendra
• Deben encontrarse mas de 5,000 

polinizadores por inflorescencia 
masculina

• Mas de 5 flores masculinas en antesis 
por hectárea

• No encontrar daño de rata en las flores 
masculinas

• Intervenir en los periodos de alta 
floración femenina ocasionalmente 
entre los 18 meses y los cinco años si 
las condiciones son favorables al cultivo



Climatología vs productividad

• En resiembras dejar cinco palmas 
adultas por hectárea

• Sembrar 5 a 7 palmas supe machos
• Planificar la polinización asistida para 

buscar altos potenciales
• Realizar podas intensas (dejar solo nivel 

nueve),en cinco palmas por hectárea
• Captura y liberación de polinizadores
• Cosecha de inflorescencias y eclosión 

de polinizadores
• Polinización asistida



Climatología vs productividad

• La polinización asistida se realiza 
cada tres días a las flores en estado 
de antesis

• La cosecha de polinizadores se 
realiza cada 9 a 12 días

• La poda para estimular floración 
masculina se realiza cada tres meses

• Se deben llevar registros detallados 
de las actividades



Brechas de rendimiento

Manejo 
Diario

Manejo 
Mensual

Manejo 
Anual

Por ciclo 
de cultivo



1. Mi palma: Follaje apropiado, criterios de cosecha y 

ciclo de corte, recolección oportuna y completa del 
fruto.

Mis limitantes
2. Malezas: Competencia por agua y nutrientes, 

prefiero hoja ancha, fomento arvenses o coberturas.

3. Aguas: reduzco déficit hídrico y evito 

encharcamientos. Drenaje para conservar mis raíces, 
pero con humedad para el intercambio de nutrientes.

4. Nutrición: Busco el balance nutricional de mi 

cultivo acorde a mis expectativas de producción.

5. Plagas y enfermedades: Controles culturales y 

biológicos tienen prelación. El control químico es 
localizado. Cuido mi salud y mi entorno.



¿Preguntas?

¡Gracias!

Anuario Estadístico Fedepalma 2020

Gabriel Ricardo Bedoya Moreno
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