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El crecimiento en la demanda mundial de aceites vegetales en las ultimas décadas ha llevado

a un drastico aumento en el area de tierra sembrada con palma de aceite. Especialmente en el
Sudeste Asiatico, el auge de la palma de aceite ha contribuido al crecimiento econémico, pero
también ha generado criticas sobre sus efectos ambientales y sociales negativos. Aqui, discuti-
mos las tendencias de produccion y consumo de aceite de palma y revisamos las consecuencias
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ambientales, econdmicas y sociales en varias partes del mundo. La expansion de la palma de aceite ha con-
tribuido a la deforestacion tropical y a pérdidas asociadas a la biodiversidad y las funciones del ecosistema.
Simultdneamente, ha aumentado los ingresos, generado empleo y reducido la pobreza en hogares agricolas
y no agricolas. Cerca del 50 % de la tierra sembrada con palma de aceite en el mundo es administrada por
pequenos productores. Es necesario reducir la disyuntiva de sostenibilidad entre la preservacion de los bienes
ambientales publicos mundiales y los beneficios econémicos privados. Discutimos las implicaciones de
politicas relacionadas con el crecimiento de la productividad, la proteccion de la selva tropical, el mosaico del
paisaje, los derechos de propiedad de la tierra, la certificacién de sostenibilidad y la inclusién de pequenos
productores, entre otros.

Rising global demand for vegetable oil during the last few decades has led to a drastic increase in the land
area under oil palm. Especially in Southeast Asia, the oil palm boom has contributed to economic growth,
but it has also spurred criticism about negative environmental and social effects. Here, we discuss palm
oil production and consumption trends and review environmental, economic, and social consequences in
different parts of the world. The oil palm expansion has contributed to tropical deforestation and associated
losses in biodiversity and ecosystem functions. Simultaneously, it has increased incomes, generated employ-
ment, and reduced poverty among farm and nonfarm households. Around 50% of the worldwide oil palm
land is managed by smallholders. Sustainability trade-offs between preserving global public environmental
goods and private economic benefits need to be reduced. We discuss policy implications related to produc-
tivity growth, rainforest protection, mosaic landscapes, land property rights, sustainability certification, and
smallholder inclusion, among others.

hectareas en 1980 a mas de 20 millones de hectireas
en 2018 (FAO, 2019). Este crecimiento ocurrid prin-

La palma de aceite (Elaeis guineensis) es uno de los cipalmente en Indonesia y Malasia. Actualmente, las

principales cultivos oleaginosos del mundo. Es cul-
tivado en los cinturones tropicales de Africa, Asia y
Latinoamérica y se comercializa ampliamente a nivel
mundial. Si bien la palma de aceite se ha sembrado y
utilizado a nivel local durante siglos (Hartley, 1988),
en las ultimas décadas ha tenido un auge debido a
la creciente demanda mundial por aceite vegetal
(Byerlee et al., 2017; Sayer et al., 2012). El aceite de
palma puede producir mas aceite vegetal por unidad
de tierra que cualquier otro cultivo. Debido a esta
ventaja comparativa, ahora es comun utilizarlo para
consumo humano directo, como biocombustible y
como ingrediente en muchos alimentos procesados
y productos cosméticos, farmacéuticos e industriales
(Corley y Tinker, 2016). El drea mundial sembrada
con palma de aceite pasé de menos de 5 millones de

exportaciones de estos dos paises representan casi el
85 % del aceite de palma comercializado en todo el
mundo (FAQO, 2019).

Aunque este auge de la palma de aceite ha sido un
motor de crecimiento econémico en los paises pro-
ductores, también ha dado lugar a importantes criticas
debido a los negativos efectos ambientales y sociales
(Obidzinski et al., 2012; Pye, 2019; Sayer et al., 2012).
Su expansion ha contribuido a la deforestacion tropi-
cal y ala pérdida de biodiversidad asociada, emisiones
de gases de efecto invernadero, degradacion del suelo,
incendios forestales y de turba, y a la contaminacién
del aire y del agua (Clough et al., 2016; Dislich et al.,
2017; Foster et al., 2011; Saharjo y Munoz, 2005; Wil-
cove y Koh, 2010). Desde una perspectiva social, suele
afirmarse que las comunidades rurales locales sufren
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conflictos sobre la tierra y sobre los derechos de los
trabajadores causados por la expansion de la palma de
aceite promovida por las grandes compaiifas (Hidayat
et al., 2018; Overbeek et al., 2012; Pye, 2019). Por otro
lado, las comunidades locales pueden beneficiarse de
este auge. Ademas de las grandes compailias, los pe-
quefos productores también participan de manera
significativa en la produccion de la palma de aceite. Se
estima que estos siembran alrededor del 50 % del area
de palma de aceite en todo el mundo (Byerlee et al.,
2017). Investigaciones recientes con datos de Indone-
sia mostraron que la palma de aceite contribuye a
aumentar los ingresos agricolas y el empleo, y a redu-
cir las tasas de pobreza a nivel local, regional y nacio-
nal (Bou Dib et al., 2018b; Edwards, 2019a; Kubitza
et al., 2018a). Estos efectos econdémicos y sociales posi-
tivos rara vez se mencionan en el debate publico, po-
siblemente porque no se ajustan a la narrativa popular
de que la palma de aceite es un mal mayor (Edwards,
2019a; Meijaard y Sheil, 2019).

Si bien cada vez son mds las investigaciones
sobre los efectos del auge de la palma de aceite, la
mayoria de los estudios examinan las variables de
resultados especificos sin incluir otras dimensiones
relevantes de sostenibilidad. Del mismo modo, los
estudios sobre los efectos ambientales suelen ser
publicados en revistas diferentes a las que presen-
tan estudios sobre efectos econdémicos y sociales, lo
que da lugar a la coexistencia de una gran cantidad
de literatura con muy poca interaccidn. Las revisio-
nes mas amplias que sintetizan la evidencia desde
una perspectiva interdisciplinar, son raras. Una ex-
cepcion es el libro escrito por Byerlee et al. (2017),
que presenta una vision amplia y agregada de varias
dimensiones importantes de la revolucién del cul-
tivo oleaginoso tropical. Sin embargo, debido a la
amplitud de los temas tratados, Byerlee et al. (2017)
apenas abordan el creciente namero de estudios de
micronivel sobre los efectos ambientales, econémi-
cos y sociales del auge de la palma de aceite. Esto es
lo que hacemos en este articulo. Si bien abordamos
evidencia de todo el mundo, hacemos énfasis en In-
donesia, no solo porque es el principal productor de
aceite de palma del mundo, sino también debido a
la existencia de un gran proyecto interdisciplinario
de investigacion sobre el cambio de uso de la tierra
en Sumatra, en el que hemos participado durante

varios anos (Clough et al., 2016; Drescher et al.,
2016; Krishna et al., 2017b).

La palma de aceite es originaria de Africa Central y
Occidental y crece mejor en los trépicos himedos de
tierras bajas (Corley y Tinker, 2016). Registros histd-
ricos muestran que el aceite de palma se utiliza desde
hace miles de afos en el antiguo Egipto. Durante la
época colonial, el aceite de palma también comenzd
a recibir atencién en Europa, pero la produccion se
limit6 principalmente a Africa. En este continente, la
palma de aceite fue cultivada principalmente por pe-
quenos productores (Ordway et al., 2019). Solo hasta
inicios del siglo XX se establecieron unas pocas gran-
des plantaciones de palma de aceite, principalmente
amanos de compaiiias europeas (Byerlee et al., 2017).

En Latinoamérica, el aceite de palma probable-
mente fue introducido por personas de ascendencia
africana en las regiones costeras de Brasil (Hartley,
1988). Las principales plantaciones comerciales de
palma de aceite se establecieron en Honduras y Costa
Rica en la década de los cuarenta y, posteriormente,
en otras partes de Latinoamérica (Corley y Tinker,
2016). En el Sudeste Asidtico, la palma de aceite fue
introducida por europeos en el siglo XIX, primero
como una planta ornamental y, después, para la pro-
duccidén de aceite vegetal (Cramb y Curry, 2012). Sin
embargo, la produccion de palma de aceite por fuera
de Africa sigui6 siendo relativamente pequefia hasta
la segunda mitad del siglo XX. En la década de los
sesenta, mas del 95 % del aceite de palma del mundo
estaba ubicado en Africa, con Nigeria como el princi-
pal productor (Tabla complementaria 1).

Desde mediados de la década de los setenta ocu-
rrieron importantes eventos. El area mundial sembra-
da con palma de aceite aumentd drasticamente y la
mayoria ocurri6 en el Sudeste Asiatico, especialmente
en Indonesia y Malasia (Figura 1). El aumento en la
produccién coincidié con un crecimiento en la de-
manda internacional de aceite vegetal y recibi6 apoyo
a través de inversiones publicas y subsidios en varios
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paises del Sudeste Asidtico (Cramb y Curry, 2012).
Es interesante que la produccidon de palma de aceite
en Africa apenas aumento en las ultimas décadas, lo
que se atribuye principalmente a la inestabilidad de las
condiciones politicas y a la falta de estimulo de los go-
biernos y los inversionistas privados (Carrere, 2013).

Gran parte de la expansion de la palma de aceite
en el Sudeste Asidtico ocurri6 en tierras que anterior-
mente estaban sembradas con alimentos y cultivos
comerciales, o en bosque degradado y en tierras en
barbecho (Gatto et al., 2015). Sin embargo, también
se establecieron varias plantaciones mediante la tala
directa de bosques pristinos (Gibbs et al., 2010; IUCN,
2018; Margono et al., 2014). En Indonesia y Malasia,
cerca del 60 % del area sembrada con palma de acei-
te es administrada por grandes compaiiias publicas y
privadas que poseen concesiones a largo plazo sobre la
tierra otorgada por el Estado; el resto es administrado
por pequefios productores (Byerlee et al., 2017; Euler
et al., 2016a; Jelsma et al., 2017). Por lo general se apo-
yaba a los pequefios productores para que iniciaran el
cultivo de palma de aceite con subsidios del gobierno
y esquemas de contratacion, aunque recientemente
muchos de los pequeiios productores expandieron sus
areas independientemente, sin apoyo del gobierno ni
contratos con compaiias (Cahyadi y Waibel, 2016;
Cramb y Curry, 2012; Krishna et al., 2017a).

I O I O I O O IO
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Debido a una demanda cada vez mayor, es proba-
ble que la produccion de aceite de palma siga crecien-
do en el futuro. Si bien el Sudeste Asiatico tiene tierra
disponible que podria convertirse en plantaciones de
palma de aceite, las preocupaciones ambientales, la
competencia con la naturaleza y los objetivos de con-
servacion de las selvas tropicales aumentan. Por lo
tanto, es probable que, en el futuro, ocurra una expan-
siéon mas significativa en otras partes del mundo, in-
cluyendo Africa y Latinoamérica (Pirker et al., 2016).

Tendencias de uso

La palma de aceite produce racimos de fruta que
pueden cosecharse durante todo el afio. Los frutos
deben molerse para extraer el aceite vegetal. Hay dos
tipos de aceite, que por lo general se comercializan
por separado: el aceite de palma, obtenido del meso-
carpio carnoso del fruto (cerca del 90 % del aceite total)
y el aceite de palmiste, extraido del endospermo de
la semilla (Corley y Tinker, 2016). Los frutos son pe-
recederos y deben molerse dentro de las 24 horas si-
guientes a su cosecha. En Africa, la molienda se hace
tradicionalmente en la finca, antes de vender el aceite
de palma en los mercados locales (Ordway et al.,
2019; Ruml y Qaim, 2019). Esta molienda tradicional
produce aceite de palma no procesado que tiene un
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intenso pigmento rojo anaranjado debido a su alto
contenido de betacarotenos. Este aceite de palma
rojo es saludable y nutritivo (Canfield et al., 2001),
pero tiene una vida util relativamente corta y, por
lo tanto, no es utilizado por las grandes industrias
ni para el comercio internacional (Osei-Amponsah
et al., 2012). Por fuera de Africa, donde el aceite de
palma no es un cultivo tradicional, los agricultores
principalmente venden sus racimos de fruta a gran-
des plantas de beneficio. Estas producen aceite de
palma refinado, que tiene una vida tGtil mucho ma-
yor, pero es blanqueado y ya no tiene betacarotenos.
Ultimamente, las grandes plantas de beneficio que
producen aceite de palma refinado también han co-
brado importancia en Africa (Rumiy Qaim, 2019).

Hasta la década de los ochenta, el aceite de pal-
ma era utilizado principalmente como alimento para
consumo humano. Desde mediados de esta década,
también gand importancia para usos industriales no
relacionados con alimentos (Figura complementaria 1),
incluyendo biodiésel. El aceite de palmiste es utilizado
principalmente en productos industriales, incluyendo
la industria quimica, farmacéutica y cosmética. Hoy en
dia, cerca del 70 % de la produccién mundial de aceite
de palma se utiliza para alimentos y el 30 % restante
para fines industriales. De las cantidades industriales,
cerca de dos tercios se utilizan para producir biodiésel
(USDA, 2019). La mayor cantidad de aceite de palma
se consume en Indonesia, India y la Unién Europea
(UE) (Tabla Complementaria 2). La UE es la principal
importadora de aceite de palma, ya que practicamente
no hay produccién local en Europa.

El aceite de palma tiene un alto contenido de acidos
grasos saturados y, por lo tanto, algunas veces es visto
como menos saludable que otros aceites vegetales para
consumo humano. Sin embargo, un metaanalisis de
51 estudios originales no encontré efectos sistemati-
cos en los indicadores de enfermedades coronarias
y cardiovasculares por un alto consumo de aceite de
palma (Fattore et al., 2014). Mas alla de los aspectos
relacionados con la salud, el aceite de palma es muy
popular debido a sus propiedades quimicas unicas que
lo hacen util para varios fines. Adicionalmente, es mas
barato que otros aceites vegetales debido a la alta pro-
ductividad de la palma de aceite por unidad de tierra.
Una hectéarea de palma de aceite suele producir mas
de tres toneladas de aceite vegetal, mientras que una

hectérea de soya, canola o girasol produce menos de
una tonelada de aceite vegetal (FAO, 2019). La soya,
la canola y el girasol producen mas harina de proteina,
pero, no hay ningun cultivo que supere a la palma de
aceite en términos de produccion de aceite. Otro ele-
mento que suma a la ventaja comparativa de la palma
de aceite es que necesita menos fertilizante, energia y
pesticidas que otros cultivos para producir una tone-
lada de aceite vegetal (Byerlee et al., 2017). En 2017,
cerca del 40 % de todo el aceite vegetal producido en
el mundo se derivé de la palma de aceite, aunque esta
solo sumaba el 10 % del area total sembrada con culti-
vos oleaginosos (Figura 2).

Las grandes diferencias en la productividad de la
tierra entre los cultivos oleaginosos implican que, de
hecho, la palma de aceite puede ayudar a reducir el
cambio en el uso de la tierra para satisfacer la cre-
ciente demanda de aceites vegetales. Una desventaja
es que la palma de aceite solo crece en los tropicos
hiimedos, donde compite con la selva humeda tropi-
cal. La palma de aceite no es la tinica causa de las altas
tasas de deforestacion tropical observadas, no obs-
tante, la preocupacion internacional por el cambio
climatico y la pérdida de biodiversidad ha aumenta-
do recientemente, con repercusiones en esta indus-
tria. Se han desarrollado e implementado estandares
internacionales y esquemas de certificacion con el
objetivo de reducir los impactos ambientales nega-
tivos de la produccidon de aceite de palma. Varios
paises de la UE fijaron metas de certificacion para su
importacién. La principal iniciativa de certificacion
es la Mesa Redonda del Aceite de Palma Sostenible
(RSPO), que a 2019 habia certificado cerca del 20 %
de la produccion de aceite de palma (https://www.
RsPO.org). Mas alla de la certificacion, la UE ha in-
dicado que en el futuro podria prohibir el biodiésel
a base de aceite de palma. Tales politicas de las re-
giones importadoras tienen grandes repercusiones
sobre los paises productores y los flujos del comercio
internacional (Taheripour et al., 2019).

El auge de la palma de aceite ha contribuido al creci-
miento econémico, pero también ha generado criticas
sobre sus efectos ambientales negativos. Varios es-
tudios identificaron la palma de aceite como el motor
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Figura 2. Importancia de la palma de aceite en comparacion con otros cultivos oleaginosos en 2017.

a. Porcentaje de aporte de los diferentes cultivos a las cantidades de aceite vegetal producidas en el mundo.
Con base en datos de USDA (2019). b. Porcentaje de aporte de los diferentes cultivos al area de cultivos
oleaginosos cosechada en el mundo. Con base en datos de la FAO (2019)
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de la deforestacion y el cambio del uso de la tierra, asi
como de las pérdidas relacionadas en las funciones del
ecosistema y la biodiversidad. En esta seccion, prime-
ro presentamos una vision internacional de los efectos
ambientales en los paises productores de Asia, Africa
y Latinoamérica, incluyendo una comparacién entre
la palma de aceite y los principales cultivos oleagino-
sos y plantaciones que compiten entre si. Después, nos
enfocamos con mayor detalle en Indonesia, donde
recolectamos datos sobre la biodiversidad y el funcio-
namiento del ecosistema durante varios afos.

Panorama internacional

Presentamos un panorama internacional de las con-
secuencias ambientales de la expansion de la palma
de aceite, diferenciando entre la pérdida de selva tro-
pical, los efectos sobre la biodiversidad y sobre las
funciones del ecosistema como almacenamiento de
carbono, regeneracion del suelo y purificacion del aire
y el agua, entre otras.

Efectos sobre las selvas tropicales

La expansion de la palma de aceite desde mediados
de la década de los setenta ha transformado fuerte-
mente los paisajes tropicales. Una de las principales

b. Area cosechada
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Soya
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Otras

consecuencias ha sido la deforestacion de las selvas
tropicales, con grandes impactos sobre la biodiversi-
dad y las funciones del ecosistema. Durante los ulti-
mos 40 afos, la palma de aceite representé el 47 % y el
16 % de la deforestacion total en Malasia e Indonesia,
respectivamente (IUCN, 2018). Con una pérdida pro-
medio de bosque de 350.000 hectareas por afo, la de-
forestacion es particularmente dramatica en la isla de
Borneo, donde aproximadamente la mitad de esta, en-
tre 2005 y 2015, estuvo directamente relacionada con
plantaciones industriales de palma de aceite (Gaveau
et al., 2016; IUCN, 2018).

En Africa, las tasas de deforestacion por la expan-
sion de la palma de aceite son mucho menores que en
el Sudeste Asiatico, coincidiendo con la menor impor-
tancia economica del cultivo. Tan solo cerca del 3 %
de la pérdida de bosques en Nigeria entre 2005 y 2015
se atribuy¢ al desarrollo de la palma de aceite (Okoro
et al., 2016). Esta tampoco ha sido el principal factor
de la deforestacion en Latinoameérica. Si bien las tasas
promedio de deforestacion han sido altas en muchos
paises de esta region, cerca del 80 % de la expansion
regional de palma de aceite ocurrié no a expensas de
bosques, sino en pastizales abandonados y otros siste-
mas de uso del suelo (Furumo y Aide, 2017). En Bra-
sil, la palma de aceite se produce principalmente en
el estado amazdnico de Par4, al oriente, donde el area
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del cultivo se duplico entre 2004 y 2010 (Villela et al.,
2014). Los planes del gobierno brasilefio de aumentar
la produccién de biocombustible significativamente
sugieren que la expansion de la palma de aceite a gran
escala es probable en el futuro (Lees et al., 2015). Sin
embargo, se espera que una gran parte de esta expan-
sién ocurra en tierras ya despejadas, potencialmente
minimizando la deforestacién adicional (Lees et al.,
2015). Por supuesto, no se pueden descartar los efec-
tos indirectos.

A nivel mundial, cerca de la mitad del 4rea ac-
tual sembrada con palma de aceite se desarroll6 a
expensas de bosques (variando desde el 68 % en Ma-
lasia al 5 % en Centroamérica), mientras que la otra
mitad reemplazé pastizales, matorrales y otros usos
de la tierra (IUCN, 2018). Sin embargo, desde una
perspectiva a mas largo plazo, la gran mayoria de los
usos de la tierra reemplazados habian sido converti-
dos anteriormente de tierras naturales, incluyendo
puntos calientes de biodiversidad como la selva tropi-
cal amazonica o la sabana del Cerrado en Brasil.

Aunque se dispone de conjuntos de datos exhausti-
vos sobre la produccién industrial de aceite de palma,
el papel de los pequefios agricultores en la expansion
de la palma de aceite y la deforestacion sigue siendo
menos conocido (Carlson y Garrett, 2018). Es evidente
que los pequenos productores también participan en
gran medida de la deforestacion (Krishna et al., 2017b;
Kubitza et al., 2018b). Cohn et al. (2017) utilizaron
datos de varias regiones del mundo para mostrar que
el menor tamafio medio de las fincas estd relaciona-
do con una mayor pérdida de bosque por hectarea de
tierra agricola, lo que significa que los pequefios pro-
ductores tienden a tener un efecto desproporcionada-
mente grande sobre el entorno natural. Esto se puede
explicar, en parte, por una menor produccion de los
cultivos de las fincas de pequenos productores y una
falta de titulos de tierra formales.

El despeje de selvas tropicales para sembrar palma de
aceite lleva a una fuerte reduccion en la biodiversidad
local y regional (Clough et al., 2016; Fitzherbert et al.,
2008; ITUCN, 2018, Rembold et al., 2017). Si bien las sel-
vas tropicales pueden alojar >470 especies de arboles
por hectérea (Valencia et al., 1994), la palma de aceite

suele producirse en monocultivos. En comparacion
con los bosques que reemplazan, estos monocultivos
son mucho menos complejos estructuralmente; es de-
cir, que tienen solo una capa de dosel en vez de va-
rios estratos forestales, carecen de una compleja y rica
vegetacion en el subsuelo y estan casi desprovistos de
hojarasca y desechos lefiosos, todo lo cual es necesa-
rio para fomentar la alta biodiversidad de los bosques
tropicales. Ademas, los pesticidas, fertilizantes quimi-
cos y las frecuentes perturbaciones humanas hacen
que las plantaciones de palma de aceite sean inhospi-
tas para la gran mayoria de especies forestales. Entre
los ejemplos populares de especies incompatibles
con las plantaciones figuran los orangutanes y tigres
de Borneo y Sumatra, que estan en peligro critico de
extincion (Luskin et al., 2017). Ciertas aves (Edwards
et al., 2013; Lees et al., 2015), anfibios (Paoletti et al.,
2018), peces (Giam et al., 2015), plantas (Rembold et
al., 2017), insectos (Mumme et al., 2015; Scriven et al.,
2017) y especies que viven en el subsuelo (Brinkmann
et al., 2019; Sahner et al., 2015; Susanti et al., 2019)
también estan en riesgo.

El conocimiento sobre los efectos de la palma de
aceite sobre la biodiversidad en regiones diferentes
al Sudeste Asiatico es escaso. A partir del estudio de
varios usos del suelo en el Amazonas oriental, Lees
et al. (2015) concluyeron que las plantaciones de pal-
ma de aceite alojaban menor diversidad de aves que
los pastizales y una diversidad similar o menor que las
plantaciones de soya y eucalipto. No obstante, los
fragmentos de bosque que las compaiiias de palma de
aceite estan obligadas a proteger bajo la ley brasilefia
alojan una alta diversidad de aves (Lees et al., 2015).

Para evaluar exhaustivamente los efectos sobre la
biodiversidad, la palma de aceite no debe comparar-
se Gnicamente con el bosque, sino también con usos
alternativos del suelo. Otro cultivo de plantacion im-
portante en el Sudeste Asiatico es el caucho. Al igual
que la palma de aceite, hoy en dia el caucho se produce
principalmente en plantaciones de monocultivo, con
efectos comparables sobre la biodiversidad (Clough
et al., 2016; Zhang et al., 2017). Estudios realizados
en Indonesia y Tailandia encontraron una similitud
entre los niveles bajos de diversidad de aves en mono-
cultivos de palma de aceite y caucho (Aratrakorn et al.,
2006; Prabowo et al., 2016). El valor de la biodiver-
sidad aumenta significativamente cuando los arboles
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de caucho se intercalan con arboles activos en siste-
mas agroforestales (Clough et al., 2016). Sin embargo,
debido a su baja produccion y altos costos de mano de
obra, los tradicionales sistemas agroforestales de cau-
cho fueron transformados casi que completamente a
monocultivos en partes del Sudeste Asiatico.

La soya es otro de los principales cultivos que ha
contribuido a fuertes transformaciones en los paisa-
jes tropicales desde la década de los sesenta. En los
dos afios anteriores a la veda de la soya en Brasil en el
2006, casi el 30 % de la expansion ocurrié con defo-
restacion del Amazonas (Gibbs et al., 2015). La veda
no aplica en el ecosistema de sabana mas biodiverso
del mundo, la sabana del Cerrado en Brasil, donde la
expansion de la soya sigue siendo considerable (Gibbs
et al., 2015). A pesar de la importancia econdmica
y ambiental, aparentemente no existen estudios so-
bre como el cultivo de la soya afecta la biodiversidad
(Carlson y Garrett, 2018). Por lo tanto, es dificil ha-
cer comparaciones directas con la palma de aceite.

La conversion de bosques a plantaciones de palma de
aceite también afecta las funciones del ecosistema.
Entre otras, incluyen el almacenamiento de carbono,
los ciclos de nutrientes y la purificacién del aire y el
agua. Estas y muchas otras funciones de los ecosis-
temas también aportan al bienestar humano vy, por
lo tanto, pueden clasificarse adicionalmente como
servicios del ecosistema, término popularizado por
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de la
Organizacion de las Naciones Unidas (MEA, 2005).

La conversion de bosques tropicales para uso
agricola a menudo lograda despejando las tierras
con fuego es una fuente significativa de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero (Carlson
et al., 2012). Las reservas de carbono en pie de una sel-
va humeda tropical varian de 175 a 272 toneladas por
hectarea (Katayama et al., 2013; Sayeretal, 2012). En
comparacion, dependiendo de la edad y la densidad
de la plantacion, las reservas de carbono de las planta-
ciones de palma de aceite varian entre 2 y 60 toneladas
por hectarea (Kho y Jepsen, 2015). Al comparar los
bosques primarios con las plantaciones de palma de
aceite en Sumatra, Kotowska et al. (2015) mostraron
que las reservas de carbono se reducen en 167 tonela-

das por hectarea (de 195 toneladas por hectarea en los
bosques a 28 toneladas por hectarea en las plantacio-
nes de palma de aceite). No obstante, con una pérdida
promedio de reservas de carbono de 157 toneladas por
hectarea, las reducciones son igualmente altas para la
conversion de bosque primario a un monocultivo de
caucho (Kotowska et al., 2015). También es importan-
te resaltar que las reservas de carbono de las plantacio-
nes maduras de palma de aceite siguen siendo mucho
mas altas que las de otros cultivos oleaginosos como la
soya, con una biomasa en pie de aproximadamente 6
toneladas por hectarea al final de un periodo de cultivo
de 120 dias (Sayer et al., 2012).

Con un enfoque en los biocombustibles, se ha
afirmado que las deudas de carbono causadas por la
deforestacion eventualmente se compensan con los
ahorros de carbono de la produccion de biodiésel a
partir de palma de aceite, en vez del diésel producido
a partir de petréleo. Sin embargo, el tiempo necesario
para la compensacion depende en gran medida del
uso anterior de la tierra. Es de cerca de 86 afos cuan-
do la palma de aceite reemplaza selvas himedas tropi-
cales y de hasta 840 afnos cuando se deforesta y drena
turba (Fargione et al., 2008), por lo tanto, en relacion
con las emisiones causadas por combustibles fsiles,
la produccion de biodiésel a partir de la palma de aceite
de hecho aumenta las emisiones netas de CO, durante
décadas o incluso siglos (Fargione et al., 2008).

Las plantaciones de palma de aceite afectan signifi-
cativamente la calidad del aire y el agua a nivel regional
y local. Al establecer plantaciones con incendios para
despejar tierras, seliberan grandes cantidades de humo,
CO, y gases toxicos (CO, CO,, NOZ), causando pro-
blemas respiratorios y una mayor mortalidad humana
(Johnson et al., 2012). Los incendios y los problemas
a la salud asociados aumentan durante los afos secos
con episodios de El Nifo (Dislich et al., 2017). Una vez
establecidas, las plantaciones de palma de aceite emi-
ten compuestos organicos volatiles que promueven la
produccion de aerosoles y neblina, reduciendo la cali-
dad del aire a nivel local (Pyle et al., 2011). El cultivo de
palma de aceite a gran escala también afecta la calidad
del agua a nivel regional, principalmente debido a la
aplicacion excesiva de fertilizantes que causa contami-
nacioén por nitratos (Comte et al., 2012) y la redistribu-
cién de flujos de agua que causa escasez periddica de
la misma en las poblaciones que rodean las fincas
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de palma de aceite (Merten et al., 2016). Adicional-
mente, algunas plantas de beneficio vierten millones
de toneladas de efluente de la planta procesadora de
aceite de palma (una mezcla contaminada de cscaras
trituradas, agua y residuos de grasas) a los cuerpos de
agua sin antes tratarlos, cada afio (Comte et al., 2012).

Hemos recolectado datos sobre la biodiversidad y el
medio ambiente en la provincia de Jambi en Sumatra
desde el 2012. Jambi ha sido uno de los principales
lugares del auge de la palma de aceite de Indonesia
durante los ultimos 25 afos. Nuestros datos inclu-
yen estudios ecoldgicos en 24 lotes de estudio, 8 de
ellos ubicados en selva tropical primaria protegida y
8 lotes ubicados en monocultivos de palma de aceite
y caucho de pequeiios productores, respectivamente
(Clough et al., 2016; Drescher et al., 2016). También
estudiamos las funciones ecoldgicas en ocho lotes
agroforestales tradicionales de caucho (Clough et al.,
2016); sin embargo, dado que este sistema agrofores-
tal tradicional tiene poca relevancia practica hoy en
dia, no incluimos estos resultados en este estudio.

La deforestacion de la selva tropical baja en Jambi co-
menzd hace mas de 100 afnos, mucho antes de que se
introdujera la palma de aceite. Su tala y conversién
para otros usos de la tierra se intensifico en la década
de los setenta. Con altas tasas de deforestacion entre
1990 y 2000, la provincia de Jambi perdié la mayoria
de su selva tropical baja (Clough et al., 2016). Hoy en
dia, el uso de la tierra en la provincia estd dominado
por plantaciones de monocultivo, con el caucho y la
palma de aceite siendo los dos cultivos mas impor-
tantes en términos de drea. Nuestro andlisis integral
de la biodiversidad de 12 grupos taxonémicos dife-
rentes reveld una fuerte disminucién general en la
riqueza de las especies con la conversion de bosque a
plantaciones de palma de aceite de pequefios produc-
tores (Figura 3a). Con pocas excepciones (por ejem-
plo, murciélagos, plantas de sotobosque), la mayoria
de los taxones también son menos abundantes en las
plantaciones de palma de aceite que en los bosques.

Las diferencias entre la palma de aceite y el caucho
son menos claras. De hecho, las plantaciones de cau-
cho con frecuencia alojan una diversidad de especies
similar o incluso menor que las plantaciones de palma
de aceite (Figura 3b).

Ademas de los efectos sobre la biodiversidad, tam-
bién cuantificamos las funciones del ecosistema en
palma de aceite y caucho. En comparacién con los
bosques, la biomasa de los arboles, la descomposicion
de la hojarasca, la salud de las raices y la actividad y
biomasa microbiana se redujeron significativamente
en ambas plantaciones de monocultivo, mientras que
los flujos de lixiviaciéon de nutrientes (perjudiciales
para la agricultura) fueron mayores en la palma de
aceite (Clough et al., 2016). De manera similar, el aire
en las plantaciones de palma de aceite y de caucho es,
en promedio, mads caliente (aproximadamente 2 °C)
y mas seco (aproximadamente 12 % menos de hu-
medad relativa) que el aire en los bosques, lo que
demuestra que la agricultura de plantaciones cam-
bia el clima local (Meijde et al., 2018). Al cuantificar
las reservas de carbono por encima y por debajo del
suelo, las pérdidas de carbono debido a la conversion
de bosques a palma de aceite y caucho promedia-
ron 61 % y 56 %, respectivamente (Guillaume et al.,
2018). Al estudiar las comunidades de invertebrados
en bosques y plantaciones de palma de aceite, detec-
tamos una reduccion de hasta el 51 % en el flujo de
energia de cadenas alimenticias, lo que indica que las
interacciones entre especies, tales como los depreda-
dores que se alimentan de presas, se ven altamente
perjudicadas (Barnes et al., 2014). En conjunto, nues-
tros hallazgos hacen eco de los fuertes efectos am-
bientales de la palma de aceite, pero también resaltan
los efectos negativos similares de otros usos agricolas
de la tierra en la provincia de Jambi.

Los resultados numéricos concretos de la provincia de
Jambi no deben extrapolarse directamente a otras par-
tes del mundo, aunque muchas de las conclusiones ge-
nerales pueden ser validas en un @mbito mas amplio, al
menos en el Sudeste Asiatico. En los lugares en los que
la intensidad del manejo de las plantaciones de palma
de aceite y la presion sobre los ecosistemas naturales es
normal (por ejemplo, en Malasia), se pueden esperar

Revista Palmas. Bogota (Colombia) vol. 41(2) 48-78, abril-junio 2020



efectos negativos comparables sobre la biodiversidad y
las funciones del ecosistema. En los lugares en los que
se cultiva la palma de aceite con menor intensidad, por
ejemplo, en sistemas organicos o agroforestales exten-
sos, los efectos ambientales negativos por unidad de
tierra pueden ser menores, pero los efectos por unidad
de produccién pueden no ser diferentes o incluso ma-
yores, puesto que los sistemas menos intensivos tam-
bién tienen un mejor rendimiento (Meemken y Qaim,
2018). Hasta el momento muy pocos estudios han ana-
lizado los efectos ambientales de la palma de aceite en
Africay Latinoamérica detalladamente, lo que es una
laguna en la investigacion, especialmente consideran-
do que estas pueden ser las regiones con la principal
expansion de la palma de aceite en el futuro.

La palma de aceite es cultivada por grandes compa-
nias y pequefos productores. Varios estudios han
analizado los efectos del cultivo y su expansion sobre el
crecimiento econdmico y otras dimensiones del bie

nestar humano. Como en la seccién anterior trata-
mos los efectos ambientales, en esta seccién iniciamos
con una vision general de los efectos econémicos y
sociales en varias partes del mundo antes de analizar
a Indonesia con mas detalle.

Para muchos paises tropicales, la palma de aceite
es un componente importante del producto interno
bruto y los ingresos de divisas. En 2018, el monto
total del comercio internacional de aceite de palma
sumo 30 mil millones de délares, con Indonesia y
Malasia como los principales exportadores. En In-
donesia, el aceite de palma representa casi que el 10
% del total de las exportaciones del pais. También,
en varias naciones mas pequefias, como Honduras,
Paptia Nueva Guinea, Islas Salomoén y Guatemala, las
exportaciones de aceite de palma representan apro-
ximadamente el 5 % del total de exportaciones del
pais (Tabla 3 en material complementario, véase el
link al final del documento).

Figura 3. Biodiversidad de la selva tropical y las plantaciones de palma de aceite y caucho de pequefios

productores en la provincia de Jambi, Indonesia.

a. Efectos sobre la biodiversidad de la transformacion de la selva tropical en plantaciones de palma de aceite de pequefios
productores. Las flechas indican cambios en la riqueza de especies (niimero total de especies) y la abundancia de las especies
(numero total de individuos) para 12 grupos taxondémicos; las puntas de las flechas marcan los resultados de la biodiversidad
en plantaciones de palma de aceite. b. Comparacion de biodiversidad en palma de aceite (circulos amarillos) y caucho (circulos
verdes) en plantaciones de pequefios productores. Los valores de riqueza y abundancia son promedios basados en estudios
estandarizados de biodiversidad en 24 lotes de estudio de 50 x 50 m en las tierras bajas tropicales de Sumatra, Indonesia.
Basado en datos de Barnes et al. (2014), Clough et al. (2016), Drescher et al. (2016), Grass et al. (2020), Krashevska et al.
(2016), Rembold et al. (2017), Sahner et al. (2015) y Schneider et al. (2015).
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En muchos casos en los que la palma de aceite
se expandid recientemente, los agricultores pasaron
de cultivar alimentos u otros cultivos comerciales a
palma de aceite. En otros lugares, las tierras en bar-
becho o los bosques se convirtieron en plantaciones
de palma de aceite, con los efectos ambientales ne-
gativos descritos anteriormente. Varios estudios en
diferentes paises mostraron que este cultivo ha con-
tribuido considerablemente al desarrollo econémico
rural. Una conclusidn general es que la expansion
de la palma de aceite ha traido un aumento impor-
tante en los ingresos para los agricultores, trabaja-
dores y otras personas involucradas en la cadena
de suministro, incluyendo los comerciantes, inter-
mediarios y procesadores a pequeia escala. Los ho-
gares y comunidades rurales se han beneficiado en
términos de mayores ingresos de sus fincas, nuevas
oportunidades de empleo, mejor infraestructura ru-
ral (Edwards, 2019a, b; Feintrenie et al., 2010; Gatto
et al., 2017; Naylor et al., 2019; Obado et al., 2009; Obi-
dzinski et al., 2012; Rist et al., 2010). No obstante,
no todos los hogares y comunidades se benefician
en la misma medida (McCarthy, 2010; Obidzinski
et al., 2012; Santika et al., 2019a).

En el Sudeste Asiatico, varios estudios mostraron que
el cultivo de la palma de aceite contribuye a mayores
ingresos, acumulacion del capital y mayores gastos
en alimentos, salud, educacion y bienes de consumo
duraderos en los hogares de pequenios productores
(Alwarritzi et al., 2016; Cramb y Curry, 2012; Fein-
trenie et al., 2010; Kubitza et al., 2018a; Obidzinski et al.,
2012; Rist et al., 2010; Sibhatu, 2019; Susila, 2004).
En Africa, los hogares agricolas también suelen estar
en mejor situacion cuando cultivan la palma de acei-
te que cuando no lo hacen. Un estudio realizado en
Guinea mostrd que los agricultores de palma de aceite
tenian ingresos mas estables y mayores niveles de se-
guridad alimentaria que los que no sembraban palma
de aceite ni otros cultivos comerciales (Balde et al.,
2019). Una investigacion realizada en Ghana mostro6
que los agricultores de palma de aceite tienen mayores
ingresos y sufren menos pobreza multidimensional
que otros, también después de controlar posibles fac-
tores de confusion (Ahmed et al., 2019).

Los efectos sobre hogares no agricolas también fue-
ron analizados en varios estudios. La palma de aceite
es relativamente intensiva en mano de obra porque la
mayoria de las operaciones se realiza manualmente
(van Noordwijk et al., 2001). En Indonesia, la palma de
aceite en plantaciones de grandes compaiiias y fincas
de pequefios productores cre6 empleo rural y bene-
ficios econdmicos para muchos trabajadores sin tie-
rras (Obidzinski et al., 2012; Santika et al., 2019b). En
Ghana, trabajar con la palma de aceite es una fuente
importante de ingresos para muchos hogares rurales
y sus empleados estan en mejor situacion que aquellos
que trabajan en otros subsectores agricolas (Ahmed
et al., 2019). Estudios realizados en Ghana y Came-
run mostraron que la creciente demanda por aceite
de palma permitié a empresarios de pequeiia escala,
incluyendo mujeres rurales pobres, establecer plantas
artesanales de procesamiento y generar ingresos ex-
tras (Awusabo-Asare y Tanle, 2008; Nkongho et al.,
2014). Una investigacion realizada en Nigeria mostr6
que las plantas de beneficio a pequeia escala también
generan empleo para los hogares rurales (Ohimain y
Izah, 2014). En Uganda, muchos adultos jovenes estan
migrando a las regiones donde se cultiva la palma de
aceite debido a las nuevas y lucrativas oportunidades
de empleo (Green Livelihoods Alliance, 2019).

En México y Guatemala, los hogares rurales tam-
bién se benefician de los nuevos empleos y mayores
ingresos de los trabajos en el sector de la palma de
aceite (Abrams et al., 2019; Mingorria et al., 2014). No
obstante, a pesar de los salarios mas altos, el empleo en
el sector no necesariamente mejora el bienestar en tér-
minos de seguridad alimentaria y otras dimensiones
no relacionadas con los ingresos, pues esto también
depende de la disponibilidad local de alimentos, la efi-
ciencia de los mercados de alimentos y los roles de gé-
nero al interior de los hogares (Castellanos-Navarrete
et al., 2019; Hamann, 2018; Mingorria et al., 2014).

Mas alla de los hogares agricolas y no agricolas indi-
viduales, varios estudios examinaron el impacto del
auge de la palma de aceite sobre el desarrollo eco-
noémico y social mas amplio con datos a nivel de finca
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o regional. Estudios realizados en Indonesia mostra-
ron que el auge de la palma de aceite llevé a mejorar
la electrificacién rural, la infraestructura vial y de
mercados, nuevas escuelas y mejores instalaciones de
salud (Edwards, 2019b; Gatto et al., 2017). Edwards
(2019b) utiliz6 datos a nivel municipal de Indonesia
y un marco de diferencia en diferencia para mostrar
que la expansion de la palma de aceite era responsable
de una reduccion de 9 puntos porcentuales en la tasa
nacional de pobreza. Kubitza y Gehre (2018) también
utilizaron datos a nivel municipal de Indonesia para
mostrar que la expansion de la palma de aceite lle-
vo al crecimiento econémico y aument6 los retornos
para la educacion, contribuyendo asi a cambios en la
planeacion familiar y a reducir el crecimiento pobla-
cional en el tiempo.

Santika et al. (2019a) utilizaron datos a nivel de
finca para Kalimantan, Indonesia, sefialando que el
cultivo de palma de aceite contribuyé a tendencias
positivas en el bienestar econémico de algunas comu-
nidades, mas no en todas. También se encontraron
efectos positivos sobre el desarrollo socioecondémico
mas amplio en otros paises. Castiblanco et al. (2015)
utilizaron datos regionales de Colombia para mostrar
que los municipios con cultivos de palma de aceite
tienen menores tasas de pobreza y mayores niveles
de seguridad alimentaria que municipios similares
sin estos cultivos.

La mayoria de los estudios econémicos con muestras
representativas o datos regionales de mayor nivel ex-
ponen que, en promedio, la expansion de la palma
de aceite ha beneficiado a los hogares y comunidades
rurales. Sin embargo, a menudo los beneficios no se
distribuyen de manera uniforme. El establecimiento
de plantaciones de palma de aceite requiere mucho
capital, al que no todos los pequenos productores
tienen acceso, por lo tanto, los hogares agricolas con
mejor acceso a capital pueden adoptar la palma de
aceite mas facil y rapido, lo que puede contribuir al
aumento en la desigualdad (Colchester, 2011; McCarthy,
2010). En algunos casos, los hogares agricolas pobres
sin suficiente acceso a capital vendieron su tierra a
otros agricultores (Obidzinski et al., 2012). A nivel
comunitario, algunas comunidades también pueden

beneficiarse mds que otras debido a diferencias en
las condiciones agroecoldgicas y socioeconémicas
(Edwards, 2019a). Con sus datos a nivel de poblacion
en Kalimantan, Santika ef al. (2019a) mostraron que
las comunidades que tenian experiencia con sistemas
de produccion orientados al mercado antes de cultivar
palma de aceite se beneficiaron mas que las comunida-
des que anteriormente se basaban principalmente en
la agricultura de subsistencia. En poblaciones remo-
tas, los efectos de las plantaciones de palma de aceite
sobre el bienestar socioecondmico fueron, incluso,
negativos (Santika et al., 2019a).

El contexto institucional también importa para la
distribucion de beneficios. Particularmente en Indo-
nesia, muchos pequefios productores comenzaron su
participacion en el sector del aceite de palma me-
diante contratos de produccién con grandes compa-
fias (Baudoin et al., 2017; Morgans et al., 2018; Rist
et al., 2010). Aunque estos eran beneficiosos para los
agricultores y las comunidades en general (Cahyadiy
Waibel, 2016; Gatto et al., 2017), los detalles sobre es-
tos acuerdos contractuales no siempre eran lo suficien-
temente claros y, en ocasiones, llevaron a descontento
y conflicto (Abram et al., 2017; Persch-Orth y Mwangi,
2016; Santika et al., 2019b).

Mas alla de las disputas contractuales entre las
compaiiias y los agricultores, en algunos casos los
conflictos surgieron debido a la falta de claridad de
los derechos de propiedad sobre la tierra. Las comuni-
dades locales suelen reclamar derechos de propiedad
sobre tierras boscosas o anteriormente boscosas bajo
el derecho consuetudinario, aunque rara vez tienen
titulos de propiedad formales (Krishna et al., 2017b).
Esto puede llevar a conflictos cuando el Estado otor-
ga concesiones sobre la tierra a companias de aceite
de palma que se superponen a las tierras comunitarias
(Fitzpatrick, 1997). En algunos casos, las negociaciones
con medidas de indemnizacion o la participacion de
las comunidades locales a través de esquemas de sub-
contratacion pueden ayudar a resolver los conflictos,
pero esto requiere que ambas partes estén dispuestas a
negociar, que no siempre es el caso (Andrianto et al,
2019; Rist et al., 2010). Incluso indemnizando a las co-
munidades locales, los resultados pueden ser injustos
debido a las relaciones de poder desiguales (McCarthy,
2010; McCarthy y Cramb, 2009; Pye, 2019). Gran parte
dela bibliografia existente sobre los conflictos entre las
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empresas de aceite de palma y las comunidades locales
se refiere al Sudeste Asidtico, pero también se informd
de cuestiones similares relacionadas con los derechos de
propiedad de la tierra en varios paises de Latinoamé-
rica (Castellanos-Navarrete et al., 2019; Castiblanco
et al., 2015; Moser et al., 2014).

Con respecto a los trabajadores de las plantaciones
de palma de aceite, en algunas situaciones se identi-
ficaron problemas sociales. Li (2018) informé sobre
problemas de trabajo infantil en plantaciones de pal-
ma de aceite en Kalimantan, Indonesia. Naylor et al.,
(2019) reportaron el uso de migrantes ilegales y condi-
ciones laborales deficientes en el sector, en Indonesia.
También se han reportado condiciones laborales defi-
cientes en Guatemala (Hervas, 2018). Por ultimo, las
externalidades ambientales negativas de la producciéon
de la palma de aceite, como el uso excesivo de agro-
quimicos, también pueden generar ciertos problemas
socioeconomicos. Estudios realizados en Indonesia y
Uganda encontraron efectos negativos sobre la calidad
del agua y la industria pesquera local (Fearnside, 1997;
Green Livelihoods Alliance, 2019).

Ademas de la informacion sobre medioambiente y bio-
diversidad recolectada en la provincia de Jambi (Suma-
tra, Indonesia), analizada con mayor detalle en el titulo
"Evidencia de micronivel en Indonesia", desde el 2012
hemos recolectado datos socioecondémicos integrales en
la misma regién. Nuestros datos socioecondmicos son
de un estudio de 100 poblaciones (Gatto et al., 2015),
uno de panel de 700 hogares agricolas seleccionados
aleatoriamente (Krishnaetal, 2017a; Kubitzaetal, 2018a)
y uno de panel de 430 hogares no agricolas, todos se-
leccionados aleatoriamente (Bou Dib et al., 2018b). Los
resultados de estos datos se resumen a continuacion.

Como se mencionod anteriormente, la deforestacion en
Jambi comenzé mucho antes de que se introdujera
la palma de aceite. En la primera mitad del siglo XX, la
produccion de caucho en extensos sistemas agrofores-
tales fue una actividad econdmica importante para las
comunidades locales. La creciente demanda mundial
contribuy6 a la produccién intensiva de caucho

desde la década de los setenta. La produccion de pal-
ma de aceite comenzé en la década de los ochenta. Los
bosques himedos bajos y los sistemas agroforestales
extensivos desaparecieron en gran medida durante
los altimos 30-40 afos, haciendo espacio para mono-
cultivos mas intensivos de caucho y palma de aceite
(Klasen et al., 2016; Krishna et al., 2017a).

La palma de aceite fue introducida en Jambi por
primera vez por grandes companias del sector publi-
co. Durante las décadas de los ochenta y los noventa
en particular, el gobierno indonesio promovié la in-
clusion de pequeiios productores mediante esquemas
de “Fincas Nucleo y Pequenos Productores” (NES, por
sus siglas en inglés) (Euler et al., 2016a; Feintrenie et
al., 2010). Con estos esquemas, los pequefios produc-
tores recibieron asistencia técnica y financiera para
iniciar el cultivo de palma de aceite bajo un contrato
con la compania. Los esquemas NES fueron particu-
larmente relevantes para el programa de transmigra-
cion del gobierno durante las décadas de los ochenta y
noventa, en los cuales, familias de las dreas densamen-
te pobladas de Java fueron reubicadas voluntariamente
en Sumatra y otras islas menores, donde recibieron
tierras, crédito y asistencia técnica para la produccién
agricola (Fearnside, 1997). Desde mediados de los no-
venta, compaiiias de palma de aceite implementaron
esquemas de contratacién de pequefios productores
similares, los cuales también involucraron a las comu-
nidades autdctonas, pero con mucho menos apoyo
gubernamental que los esquemas NES iniciales (Gatto
et al., 2017; McCarthy y Cramb, 2009).

La adopcion de la palma de aceite por pequenos
productores a finales de la década de los ochenta y
comienzos de la de los noventa comenz6 mediante
esquemas de contratacion, pero desde mediados de
esa década, los pequenos productores también adop-
taron la palma de aceite de manera independiente,
es decir, sin contratos con compaiias (Figura 4a).
La mayoria de estos contratos tenian una duracién
de entre 15 y 20 afios, de manera que la porcién de
agricultores con contratos comenzd a bajar después
de 2005. Aunque la adopcion de la palma de aceite
contintda aumentando, mas del 95 % de los pequefios
productores que la han adoptado ahora cultivan pal-
ma de aceite de forma independiente. Recientemente,
también se establecieron algunas plantas de benefi-
cio de aceite de palma a mediana escala. En general,

Revista Palmas. Bogota (Colombia) vol. 41(2) 48-78, abril-junio 2020



se estima que los pequefos productores administran
cerca del 40 % de las tierras de palma de aceite en
Jambi, con una continua tendencia al alza (Euler et al.,
2016a; Feintrenie et al., 2017a).

Efectos socioecondémicos de la adopcion de la
palma de aceite

Nuestros datos muestran que los pequefios produc-
tores de Jambi se benefician significativamente de
la adopcién de la palma de aceite. Esta genera ma-
yores ingresos que el cultivo comercial competidor
mas relevante en el contexto local. Aunque la palma
de aceite genera mas capital que el caucho, es menos
intensiva en mano de obra, de manera que una can-
tidad determinada de mano de obra puede cultivar
un 4rea mayor (Euler et al., 2017). Alternativamen-
te, la mano de obra ahorrada, al cambiar de caucho
a palma de aceite, puede utilizarse para actividades

econdmicas no agricolas. Los modelos de regresion
de panel muestran que el efecto socioecondmico neto
del tratamiento de la adopcién de palma de aceite so-
bre el gasto de consumo de los hogares, un indicador
comun de los medios de vida, es de cerca del 14 % al
aplicar controles para el tamafo de la finca, ingresos
no agricolas y otros posibles factores de confusién
(Figura 4b). Los efectos aumentan ligeramente cuan-
do no se aplican controles para ingresos no agricolas,
lo que sugiere que, de hecho, una parte de la mano de
obra ahorrada se utiliza para actividades econdmicas
no agricolas. El efecto del tratamiento aumenta aun
mas, hasta el 22 %, cuando no se aplican controles
para el tamarfio de la finca (Figura 4b), dado que mu-
chos agricultores aumentaron el area de sus tierras
después de adoptar la palma de aceite. Este aumen-
to ocurre mediante transacciones en el mercado de
tierras, asi como la invasion directa de los bosques
(Krishna et al., 2017b).

Figura 4. Adopcion e impacto socioecondmico de la palma de aceite en la provincia de Jambi, Indonesia.

a. Adopcion de la palma de aceite en una muestra aleatoria de 700 hogares agricolas. Basado en datos de Euler et al.
(2016a) y datos propios no publicados de los autores. b. Efectos del tratamiento del cultivo de la palma de aceite sobre el
gasto en consumo de los hogares (con barras de error estandar). Basado en datos de Euler et al. (2018a). c. Efectos del
tratamiento del cultivo de palma de aceite en las dietas y nutricion de los hogares (con barras de error estandar). Basado en
datos de Sibhatu (2019). d. Tasas de pobreza en varios tipos de poblaciones. Basado en datos de Bou Dib et al. (2018a).
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También analizamos los efectos sobre otras di-
mensiones del bienestar de los hogares agricolas, tales
como seguridad alimentaria y nutricién. La adopcién
de la palma de aceite aumentd el consumo de calorias
y la calidad de la dieta (Figura 4c), principalmente me-
diante el efecto positivo sobre los ingresos. Los hogares
rurales en Jambi obtienen casi todo su alimento en el
mercado; la produccién de alimentos de subsistencia
ya no juega un papel importante en el contexto local
(Sibhatu y Qaim, 2018).

Pero no todos los hogares agricolas se beneficiaron
en la misma medida. Los agricultores transmigrantes
recibieron créditos subsidiados y asistencia técnica, a
través de los esquemas NES (Gatto et al,, 2015). Adi-
cionalmente, los transmigrantes recibieron titulos
formales para la tierra que les fue asignada, mientras
que la mayoria de los hogares autéctonos en Jambi
no obtuvieron titulos formales (Krishna et al., 2017b).
Dado que los titulos de tierra pueden utilizarse como
garantia, los transmigrantes también tuvieron un
acceso mas facil a crédito cuando quisieron expan-
dir sus dreas de palma de aceite sin contratos en los
siguientes afios. En este contexto, los transmigrantes
adoptaron la palma de aceite antes y mas ampliamen-
te que los agricultores autdctonos (Figura 4a). Hoy en
dia, muchos de estos tltimos también cultivan palma
de aceite, pero las ganancias tempranas de los trans-
migrantes llevaron a una acumulacién del capital y a
diferencias en la riqueza. Es asi como las comunida-
des de transmigrantes estan en mejor situacion que
las autdctonas, a pesar de que los primeros eran mas
pobres cuando comenzaron sus actividades agricolas
en Jambi hace unos 25-30 afos (Gatto et al., 2017).
En otras palabras, histéricamente la palma de aceite
ha ayudado a reducir la desigualdad de ingresos, pero
ahora, una mayor expansion del cultivo ha contribui-
do, mas bien, a aumentar la desigualdad entre los agri-
cultores de Jambi (Euler et al., 2017).

Los hogares no agricolas rurales también se ven
afectados por el cambio masivo en el uso del suelo,
pues muchos de ellos trabajan en el caucho y la palma
de aceite (Bou Dib et al., 2018b). En promedio, los ho-
gares no agricolas en Jambi son 30 % mas pobres que
los hogares agricolas (Bou Dib et al., 2018a). Aunque
el caucho requiere mas mano de obra que la palma
de aceite por unidad de tierra, el auge de esta ultima
ha generado mas empleo debido a la expansion del

area total cultivada. Y los sueldos de los trabajadores
de la palma de aceite tienden a ser mayores que el
de los que laboran en caucho. Bou Dib et al. (2018b)
mostraron que la expansion de la palma de aceite ha
beneficiado a los hogares no agricolas con nuevas
oportunidades de ingresos. Mas alla de los empleos
adicionales en las fincas, plantaciones y plantas de
beneficio, el auge de la palma de aceite ha contribuido
a un crecimiento econdmico mas amplio, incluso en
sectores locales no agricolas (Gatto et al., 2017).

El ingreso adicional por concepto de empleo gra-
cias a la palma de aceite ha reducido la desigualdad de
ingresos entre los hogares no agricolas (Bou Dib et al.,
2018a). Al considerar los hogares agricolas y no agri-
colas conjuntamente, el auge de la palma de aceite no
tuvo un efecto significativo en la desigualdad de ingre-
sos en la zona rural de Jambi (Bou Dib et al., 2018b;
Kubitza et al., 2019), pero ayudé a reducir la pobreza
rural: en las poblaciones con mucha palma de aceite,
la tasa media de pobreza es ahora de alrededor del 8 %,
mientras que es del 14 % en las poblaciones donde el
caucho es el cultivo dominante (Figura 4d). En las po-
blaciones con poca produccion de cultivos comercia-
les, los indices de pobreza son atin mas altos, alrededor
del 20 %.

Mas alla de la pobreza y la desigualdad de ingre-
s0s, una cuestidn importante que merece ser inves-
tigada mds a fondo es la dimension de género en el
cambio de uso de la tierra. Mientras que muchas mu-
jeres trabajan en el caucho, rara vez son contratadas
en la palma de aceite debido a la mayor fuerza fisica
requerida. Dependiendo de las alternativas economi-
casy las posibles limitaciones culturales, la liberacién
de la mano de obra femenina de la agricultura puede te-
ner efectos positivos o negativos en el empoderamiento
de la mujer (Chrisendo et al., 2019).

Aunque los datos socioeconémicos recolectados en
Jambi son representativos de la provincia, no es po-
sible extrapolar la evidencia de Jambi directamente
a otras regiones y paises. Los efectos de la distribu-
cién de ingresos de la palma de aceite pueden variar
especificamente dependiendo del contexto local. En
Jambi, una gran parte de la selva tropical habia sido
talada y los agricultores locales estaban acostumbrados
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a la produccion de cultivos comerciales, antes de la in-
troduccion de la palma de aceite en la década de los
ochenta. En otras regiones, donde las comunidades
locales dependen de los bosques y la agricultura de
subsistencia en mayor medida, es probable que la dis-
tribucién de los beneficios sea diferente (Santika et al.,
2019a). No obstante, los hallazgos mas generales de
Jambi, principalmente el que afirma que la expansion
de la palma de aceite contribuy6 a reducir la pobreza
y a aumentar el bienestar econdmico entre los hogares
agricolas y no agricolas, son consistentes con estudios
recientes que utilizaron datos representativos a nivel
nacional de Indonesia (Edwards, 2019a; Kubitza et al.,
2019; Kubitza y Gehrke, 2018).

Las secciones anteriores mostraron que el auge de la
palma de aceite cred problemas ambientales, ganan-
cias econdmicas y sociales para muchos, pero no para
todos, y conflictos ocasionales sobre la tierra. Pero la
demanda mundial de aceite vegetal seguira crecien-
do, y en este contexto, prohibir o frenar el cultivo de
la palma de aceite no es una opcion realista. Dada la
alta productividad de la tierra de la palma de aceite,
satisfacer la creciente demanda solo a través de otros
cultivos oleaginosos implicaria aun mas cambios en el
uso de la tierra y la pérdida de habitats naturales. No
obstante, es necesario gestionar y reducir la disyuntiva
entre las ganancias econoémicas privadas y la pérdida
de bienes ambientales mundiales en la medida de lo
posible (Azhar et al., 2017; Bennett et al., 2019; Byerlee
et al., 2017). En esta seccion discutimos las posibles
politicas que podrian ayudar a establecer un sector
de la palma de aceite mas sostenible. Esto es relevante
para el Sudeste Asidtico, pero también para Africa y
Latinoameérica, donde se espera que ocurra una gran
parte de la expansion de la palma de aceite en el futuro
(Laurance et al., 2014; Ordway et al., 2019; Rhebergen
et al., 2016).

El aumento de la demanda mundial puede satisfacer-
se mediante una mayor expansion de la superficie de
palma de aceite y/o el aumento de los rendimientos

de la misma. Dado que la expansion de area suele sig-
nificar la pérdida de selva himeda tropical, aumentar
los rendimientos de la palma de aceite debe ser una
prioridad. Se observan importantes brechas entre los
rendimientos reales y los potenciales: aunque los rendi-
mientos del aceite realmente producido rara vez supe-
ran las tres toneladas por hectarea por afo, se podrian
producir hasta ocho toneladas de aceite con mejores
practicas de cultivo e insumos de calidad, incluyen-
do la prevencion del uso de plantulas no certificadas
(Corley y Tinker 2016; Woittiez et al., 2017). Los mayo-
res rendimientos no estan necesariamente asociados a
cantidades proporcionalmente mayores de productos
agroquimicos; los fertilizantes organicos y una mejor
gestion también pueden desempenar un papel impor-
tante en la reduccién de las brechas de rendimiento
(Darras et al., 2019). Desarrollar e implementar mejo-
res practicas a gran escala requerira mas investigacion
agronomica y mejores sistemas de extension.

Investigaciones sobre el mejoramiento también
podrian contribuir a aumentar la productividad de la
palma de aceite (Zulkifli et al., 2018). Esta crece par-
ticularmente bien en las regiones de tierras bajas con
altas temperaturas y patrones de precipitacion bien
distribuidos. Sin embargo, debido a la escasez de tierras
y a los objetivos de conservacion de la selva tropical,
la palma de aceite se estd expandiendo gradualmente
también a regiones con condiciones climaticas subdpti-
mas, lo que puede reducir la productividad considera-
blemente. Las tecnologias modernas de mejoramiento
podrian ayudar a desarrollar variedades de palma de
aceite que sean altamente productivas y mas toleran-
tes alas condiciones de la altitud y el clima (Corley et al.,
2018; Zulkifli et al., 2018).

El aumento de la productividad agricola mediante
tecnologias mejoradas puede reducir la expansion
de las zonas de cultivo y la deforestacion en todo el
mundo, pero a nivel local también puede servir de
incentivo para nuevas invasiones forestales, espe-
cialmente cuando no existen politicas de proteccion
(Villoria, 2019). Por consiguiente, se necesitan mar-
cos juridicos e institucionales eficientes en los paises
productores de palma de aceite (Ordway et al., 2017;
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Taheripour et al., 2019). Una importante area de poli-
tica publica es la clara delimitacion de las tierras fo-
restales protegidas, combinada con normas estrictas
sobre derechos de uso, prohibiciones y mecanismos
de sancion eficaces. Es necesario reconocer los de-
rechos consuetudinarios de las comunidades locales
sobre la tierra (Dauvergne, 2018). En los casos en que
los derechos consuetudinarios deban ser restringidos
para alcanzar otros objetivos de sostenibilidad, debe-
ran desarrollarse mecanismos de compensacion jus-
ta, como los pagos por servicios ambientales. Esto no
significa que la expansion cero del area de la palma
de aceite sea la estrategia mas sostenible. Pero los ha-
bitats naturales que son particularmente sensibles
al medio ambiente, como los bosques de turberas,
ciertamente merecen una proteccion especial. Con
combinaciones apropiadas de reglas, mecanismos de
sancion, tecnologias e incentivos econémicos, Brasil
logré reducir la deforestacion del Amazonas signifi-
cativamente entre 2005 y 2015, a la vez que aument6
la produccién de aceite de palma y de soya conside-
rablemente (Benami et al., 2018; Byerlee et al., 2017).

Ademas de los derechos de propiedad definidos
inequivocamente para las tierras forestales, también
es importante contar con derechos claros sobre las
tierras agricolas para reducir la deforestacion. Kubitza
et al. (2018) mostraron, con datos de Indonesia, que
los titulos formales sobre la tierra ayudan a aumentar
la productividad de los cultivos, reduciendo asi la
tendencia de los agricultores a convertir areas bosco-
sas adicionales. Sin embargo, debido a restricciones
de las politicas, los agricultores que viven cerca de las
fronteras forestales rara vez tienen acceso a titulos so-
bre la tierra, de manera que estan mas dispuestos a
invadir el bosque para aumentar la produccién de sus
cultivos (Kubitza et al., 2018b). Tal vez sea necesario
reconsiderar las politicas de tierras existentes para
permitir un desarrollo mas sostenible.

Si bien las estrategias de conservacion de la tierra con
una agricultura intensiva y un bosque pristino cla-
ramente separados tienen un importante papel que
desempenar para preservar la biodiversidad y otros
servicios del ecosistema, las estrategias de uso com-
partido de la tierra a menudo pueden ser instrumen-

tos complementarios eficaces (Mertz y Mertens, 2017).
La combinacién de estrategias de conservacion y dis-
tribucion de la tierra implica el desarrollo de mosai-
cos del paisaje conformados por una mezcla de lotes
agricolas y agroforestales, parches de bosque y otros
elementos naturales del paisaje (Grass et al., 2019; Koh
et al., 2009). Estudios recientes sugieren que enrique-
cer las plantaciones de palma de aceite con arboles y
elementos naturales del paisaje lleva a ganancias sus-
tanciales de biodiversidad con una reduccion apenas
modesta en la producciéon de aceite por unidad de
tierra (Gerard et al., 2017). Se requiere mayor investi-
gacion para diseiar mosaicos del paisaje que puedan
reconciliar los objetivos econdmicos, sociales y am-
bientales y desarrollar politicas para implementarlos
a una escala mayor (Dislich et al., 2018; Grass et al.,
2019; Mertz y Mertens, 2017).

La certificacién de sostenibilidad es un mecanismo
basado en el mercado, en el que los consumidores
pagan mds para promover ciertos estindares am-
bientales y sociales en la producciéon y a lo largo
de la cadena de valor. La certificacion internacional
mads conocida para el aceite de palma es la RSPO, pero
varios paises cuentan con esquemas nacionales (Mor-
gans et al., 2018; Moser et al., 2014). Investigaciones
recientes con datos de Indonesia muestran que la cer-
tificacion de la palma de aceite puede ayudar a reducir
la deforestacion y los conflictos sociales en algunos ca-
sos (Carlson et al., 2018; Persch-Orth y Mwangi, 2016),
mientras que otros estudios no encontraron ningin
efecto sobre los indicadores clave de sostenibilidad
(Morgans et al., 2018).

Una critica a los esquemas actuales de certificacion
es que los estandares son demasiado débiles y en oca-
siones dificiles de monitorear, y no siempre se cumplen
estrictamente (Morgans et al., 2018; Pye, 2019). Otro
problema es que atin los esquemas no son lo suficien-
temente incluyentes con los pequenos productores
(Garret et al., 2016). Los que tienen un contrato con
grandes compaiiias de aceite de palma pueden certi-
ficarse con mayor facilidad, pero los pequefios pro-
ductores independientes no suelen contar con titulos
sobre la tierra, informacién y capacitaciéon en practi-
cas de manejo especificas, que son condiciones previas
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importantes para la certificacion (Brandi et al., 2015;
Kunz et al., 2019). Estos problemas pueden abordar-
se con mejoras en el disefio y la implementacion. Una
posibilidad es considerar el paisaje y no la finca, como
la unidad certificada (Tscharntke et al., 2015). En cual-
quier caso, la certificacion es un complemento no un
substituto para otras politicas que promueven sistemas
palmeros mas sostenibles.

Los resultados anteriores muestran que la produc-
cion de palma de aceite por los pequefios productores
puede contribuir a la reduccién de la pobreza y a un
desarrollo rural mas amplio. Por lo tanto, deberia te-
ner mayor prioridad en las politicas de los paises con
industrias de aceite de palma en crecimiento, un me-
canismo apropiado para incluir a los pequenos pro-
ductores. Especialmente en Africa, donde la pobreza
en el sector de pequefos agricultores es muy exten-
dida, los paises pueden aprender de las experiencias
del Sudeste Asiatico para la inclusion de los pequeiios
productores. Ademas de los beneficios socioeconé-
micos, la produccion de palma de aceite de los peque-
flos productores en paisajes diversificados puede ser
mas amigable con el medio ambiente que las planta-
ciones a gran escala (Feintrenie et al., 2010; McCarthy,
20105 Potter, 2018; Rist et al., 2010). Sin embargo, sin
politicas apropiadas, la produccién de los pequefios
productores no es necesariamente la que mas conser-
ve los bosques tropicales, ya que también participan
significativamente en la deforestacion (Krishna et al.,
2017b; Kubitza et al., 2018b; Ordway et al., 2017).

La inclusion sostenible de los pequeiios producto-
res palma de aceite requiere asegurar los titulos sobre
la tierra, acceso a crédito y apoyo técnico, mientras
que se tiene en cuenta la heterogeneidad existente (Ben-
nett et al., 2019; Euler et al., 2016a; Jelsma et al., 2017;
Schoneveld et al., 2019). En Indonesia se brind6 apoyo
considerable a los transmigrantes que comenzaron a
cultivar palma de aceite bajo los esquemas de contra-
tacion NES, pero este apoyo terminé posteriormente
y no fue ofrecido a agricultores autdctonos (Gatto et
al., 2017; Krishna et al., 2017a). Un estudio reciente en
Ghana también mostr6 que los pequeios productores
de palma de aceite que tienen contratos que les brin-
dan recursos estan en una situacién mucho mejor que

los agricultores que no cuentan con tal apoyo (Rumi
y Qaim, 2019). El acceso a crédito y la asistencia téc-
nica no solo facilita que los agricultores adopten la
palma de aceite, sino que también ayuda a aumentar
la productividad. Actualmente, los rendimientos
promedios obtenidos en las fincas de los pequefios
productores son mucho menores que los obtenidos en
las grandes plantaciones (Euler et al., 2016b; Lee et al.,
2014; Soliman et al., 2016). Reducir estas brechas de
rendimiento de los pequeiios productores mediante
politicas de apoyo apropiadas podria salvar las selvas
tropicales y, por lo tanto, contribuir a la sostenibilidad
econodmica, social y ambiental.

En las discusiones publicas se suele criticar el creciente
uso del aceite de palma debido a los efectos ambienta-
les negativos relacionados con el cultivo de la palma
de aceite, especialmente la deforestacion de la selva
tropical y los problemas resultantes para la biodiversi-
dad, el funcionamiento del ecosistema y la estabilidad
climatica. Las narrativas de los efectos sociales sobre
las comunidades locales también se han difundido
ampliamente. Lo que el publico en general desconoce
es que las comunidades locales en los paises producto-
res también se han beneficiado significativamente del
auge de la palma de aceite. Los pequefios productores
administran una gran parte de la tierra sembrada con
palma de aceite. Especialmente en el Sudeste Asiatico,
esta ha contribuido considerablemente a aumentar los
ingresos rurales y a reducir la pobreza entre los agri-
cultores y trabajadores. En este articulo revisamos la
bibliografia sobre las consecuencias ambientales, eco-
ndmicas y sociales del cultivo de la palma de aceite,
documentando las disyuntivas existentes entre los bie-
nes ambientales publicos mundiales y los beneficios
socioeconémicos privados. Estas disyuntivas deben
eliminarse mediante politicas apropiadas.

Las plantaciones de palma de aceite alojan mucha
menos biodiversidad y tienen reservas de carbén mu-
cho menores que las selvas tropicales, de manera que
se ha sugerido la prohibiciéon del aceite de palma como
una posible medida para mejorar la sostenibilidad. Sin
embargo, su prohibicion total no solo tendria como
resultado grandes pérdidas econdmicas, sino que tam-
bién llevaria a problemas ambientales incluso mayores
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porque, entonces, la palma de aceite se reemplazaria
con otros aceites vegetales que requeririan mas tierras
por unidad de produccién. Por lo tanto, se necesitan
otros tipos de politicas. Hemos discutido varias politi-
cas para promover el crecimiento de la productividad
en la palma de aceite y proteger las selvas tropicales
mediante derechos claros de propiedad sobre la tierra
y mecanismos de incentivos y sanciones economicas.
La certificacion en sostenibilidad y el disefio de mo-
saicos del paisaje con una mezcla de lotes agricolas y
agroforestales, parches de bosques y otros elementos
naturales del paisaje también pueden ayudar a recon-
ciliar los objetivos econémicos, sociales y ambientales
en varias situaciones. La inclusion exitosa de los pe-
queiios productores es importante desde una perspec-
tiva social y requiere de apoyo especifico para superar
las limitaciones de capital, conocimiento, tecnologia
y acceso al mercado. Es necesario ajustar la combina-
cion de politicas apropiada al contexto local.

También existen lagunas de conocimiento que de-
ben abordarse en investigaciones futuras. En primer
lugar, si bien gran parte de las investigaciones actuales
sobre la sostenibilidad de la palma de aceite se centran
en Indonesia y Malasia, los estudios para Africa y La-
tinoamérica son mucho menores, aunque estas son
las regiones en las que se espera gran parte del futuro
crecimiento de la produccion de palma de aceite. En
segundo lugar, los efectos concretos de la palma de
aceite sobre los ecosistemas y el bienestar humano fue-
ron analizados principalmente a un nivel micro, con
lotes y hogares individuales como la unidad de anali-
sis, incluso en el Sudeste Asiatico. El uso sostenible de
la tierra también requiere de una perspectiva a nivel de
paisaje, que no es solo la suma de las partes individua-
les. Entender que la funcién de la composicion y con-
figuracion del paisaje y como se puede incentivar el

surgimiento de ciertos mosaicos del paisaje deseados
es importante para crear politicas, y puede ser un reto
en entornos de pequeios productores. En tercer lugar,
la mayoria de los estudios econdémicos existentes ana-
lizan los efectos de la produccion de palma de aceite,
con mucha menos investigacion disponible sobre los
efectos secundarios del comercio, procesamiento y
consumo. Los fuertes aumentos en el suministro de-
ben llevar a reducciones significativas en los precios en
el mercado del aceite vegetal y mayores ganancias
para los grandes consumidores, incluso en los paises
importadores. Estos efectos de bienestar mas amplios
apenas han sido evaluados, pero no deben ser igno-
rados al disenar las politicas de sostenibilidad para el
sector del aceite de palma.

El material complementario incluye las tablas su-
plementarias 1-3 y la figura complementaria 1, en:
https://www.annualreviews.org/doi/suppl/10.1146/
annurev-resource-110119-024922/suppl_file/RE12_
Qaim_SupMat.pdf

Los autores no tienen conocimiento de ninguna filia-
cién, membresia, financiacion o participacion finan-
ciera que pueda percibirse que afecte la objetividad
de este estudio.

La elaboracion de este estudio fue financiada por
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG; Fundacion
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donesio CRC 990.
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