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Durante el tltimo siglo, la palma de aceite pas6 de ser un cultivo de subsistencia en Africa
Occidental a convertirse en un importante producto agricola mundial, con importantes re-
percusiones en la biodiversidad, el medio ambiente, la sociedad y los medios de subsistencia.
Aunque la industria de la palma de aceite contribuye a las economias locales y nacionales en
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los tropicos, existen preocupaciones importantes sobre los efectos negativos del cultivo en la biodiversidad y
el funcionamiento del ecosistema, asi como en las comunidades locales y los agricultores. Existe una creciente
conciencia de la necesidad de gestionar los paisajes agricolas de manera mas sostenible y la importancia de la
investigacion ecoldgica, social e interdisciplinaria para esto. Con el fin de comprender el estado actual de la
investigacion sobre la palma de aceite en estas dreas, llevamos a cabo un ejercicio de mapeo sistematico para
cuantificar la investigacion social, ecoldgica e interdisciplinaria socioecoldgica sobre el cultivo de la palma de
aceite, evaluar las tendencias en la investigacion e identificar brechas de conocimiento prioritarias en la lite-
ratura. La literatura se busco utilizando elementos de reporte seleccionados adaptados en revisiones sistema-
ticas, metaanalisis y protocolos de colaboracién para la evidencia ambiental. Se revisaron 4.959 publicaciones
sobre los efectos ecoldgicos, sociales y socioecologicos del cultivo de la palma de aceite. Cada una se clasifico
de acuerdo con el contexto del estudio (la ubicacion y el tipo del sitio del estudio), los comparativos (el tipo de
comparacion que realiza el estudio), la intervencion (la accion o decisidon potencial que se esta estudiando) y el
resultado (los efectos de la intervencion en la poblacién). Esto dio como resultado 443 articulos clasificados,
que luego se analizaron con mas detalle para identificar la coocurrencia de diferentes focos de investigacion
entre las disciplinas y en la investigacion socioecologica. Encontramos un incremento global en la investiga-
cién sobre la palma de aceite en las ultimas 3 décadas, con un claro énfasis hacia Malasia e Indonesia, reflejan-
do las tendencias de produccién global. Mas de 70 % de la investigacion se centrd en los resultados ecoldgicos,
el 19 % en los sociales y menos del 10 % fueron interdisciplinarios. La mayoria de los estudios se realizaron
dentro de plantaciones industriales, con comparaciones con habitats no modificados, como los bosques. La
investigacion se ha centrado mas en los efectos del cultivo sobre el rendimiento, la biodiversidad de inverte-
brados y los medios de vida. Para situar los hallazgos en el contexto de la produccién de aceite de palma y
las prioridades de sostenibilidad, se utiliz6 informacién sobre la produccion regional de palma de aceite en
toneladas, las prioridades de los organismos de certificacion sostenible y las causas reconocidas de las brechas
de rendimiento. Los vacios de conocimiento mas acuciantes incluyeron la falta de estudios sobre los efectos
de los insumos de las plantaciones en la polinizacion y la herbivoria, la relacién entre los factores ecolégicos y
la salud y el bienestar humanos, asi como, las comparaciones de diferentes practicas de manejo dentro de las
plantaciones de palma de aceite. Se aboga para que estas brechas se conviertan en el centro de atencion de la in-
vestigacion futura, ya que se encuentran en areas de investigacion prioritarias identificadas y es probable que
los resultados sean criticos para informar el desarrollo de una produccion de aceite de palma mas sostenible.

In the past century, oil palm has developed from a sustenance crop in West Africa to a major global agricultur-
al commodity, with substantial impacts on biodiversity, the environment, society, and livelihoods. Although
the oil palm industry contributes to local and national economies across the tropics, there are significant
concerns about the negative effects of oil palm cultivation on biodiversity and ecosystem functioning, as
well on local communities and farmers. There is a growing awareness of the need for managing agricultural
landscapes more sustainably, and the importance of ecological, social, and also interdisciplinary research
to inform this. To understand the current status of research across these areas for oil palm, we carried out a
systematic mapping exercise to quantify social, ecological, and interdisciplinary socio-ecological research on
oil palm cultivation, assess trends in the research, and to identify priority knowledge gaps in the literature.
Literature was searched using adapted preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses and
Collaboration for Environmental Evidence protocols. We reviewed 4959 publications on the ecological, social,
and socioecological effects of oil palm cultivation. Each publication was classified according to study context
(the study site location and type), comparators (the type of comparison the study makes), intervention (the
potential action or decision being studied), and outcome (the effects of the intervention on the population).
This resulted in 443 classified papers, which we then analyzed in more detail, to identify co-occurrence of
different research foci between the disciplines and in socio-ecological research. We found a global increase in
oil palm research over the past three decades, with a clear bias to Malaysia and Indonesia, mirroring global
production trends. Over 70% of the research was focused on ecological outcomes, 19% on social, and less than
10% interdisciplinary. The majority of studies were conducted within industrial plantations, with compari-
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sons to non-modified habitats, such as forests. Research has focused most on the effects of cultivation on yield,
invertebrate biodiversity, and livelihood. To place our findings in context of production of palm oil and sus-
tainability priorities, we used information on regional oil palm production in Tonnes, priorities of sustainable
certification bodies, and recognized causes of yield gaps. The most pressing knowledge gaps included a lack
of studies on the effects of plantation inputs on pollination and herbivory, the relationship between ecological
factors and human health and wellbeing, and comparisons of different management practices within oil palm
plantations. We advocate that these gaps become the focus of future research attention, as they lie in identified
priority research areas and outcomes are likely to be critical to informing the development of more sustainable

palm oil production.

El cambio ambiental debido a la demanda agricola ha
transformado los paisajes en todo el mundo, causan-
do una pérdida generalizada de hébitats naturales y
biodiversidad (Sala et al., 2000). Si bien el aumento
de la produccién agricola es necesario para alimentar
a una poblacién mundial en crecimiento y apoyar los
medios de vida del 30 % de la poblacion (FAO, 2019),
los cultivos pueden tener graves efectos negativos so-
bre el medio ambiente. Un ejemplo notable de esto
se ve en la industria del aceite de palma. La palma de
aceite (Elaeis guineensis) es uno de los cultivos que
mas rapido se expande en los trépicos (Vijay et al.,
2016). Bajo una eficiencia 6ptima, tiene un rendi-
miento por drea 5-9 veces mayor que otros cultivos
de semillas oleaginosas y es responsable de 40 % del
aceite vegetal utilizado en alimentos, cosméticos y
biocombustibles en todo el mundo (Prokurat, 2013).
Esto, junto con la vida econdémica potencial de 20-
30 afios de las plantas, ha hecho de la palma de acei-
te uno de los cultivos mas lucrativos en los trépicos
(Sayer et al., 2012). Entre 2003 y 2013, la produccion
mundial se ha duplicado en paises de América del
Sur, Africa y Asia (RSPO, 2018). En estas regiones,
esta expansion de la palma de aceite ha sido en gran
medida a expensas de los bosques tropicales, que sos-
tienen dos tercios de la diversidad de flora y fauna del
mundo y almacenan una cuarta parte del carbono
terrestre (Bonan, 2008).

A medida que la tierra tropical dedicada a la pal-
ma de aceite ha aumentado, también lo ha hecho la
atencion que la industria ha recibido de la comuni-
dad cientifica (Savilaakso et al., 2014). La conversién
de bosques en plantaciones de palma de aceite y la
reduccidn resultante en la heterogeneidad ambien-

tal y la complejidad del habitat ha sido un enfoque
frecuente de la investigacion ecoldgica (Dislich et al.,
2015). Las transformaciones del suelo tienen muchas
consecuencias negativas para las comunidades ani-
males y las funciones ecosistémicas que apoyan, in-
cluida la reduccién del secuestro de carbono, la poli-
nizacion y la fertilidad del suelo (Barnes et al., 2014).
Los estudios que comparan la palma de aceite con los
bosques tropicales han encontrado una reduccién de
35 % en la riqueza de especies (Dhandapani, 2015)
y un efecto negativo en mas de 75 % de los servicios
ecosistémicos clave (Dislich et al., 2015) después de
la conversion. Sin embargo, el cultivo de palma de
aceite también puede traer una amplia gama de be-
neficios para los medios de vida humanos y tiene
una eficiencia de uso de la tierra mucho mayor en
comparacion con muchos otros cultivos alternativos
(de Vries et al., 2010). Un niimero cada vez mayor
de comunidades rurales trabaja en estas plantacio-
nes y la industria de la palma de aceite proporciona
empleo a mas de 4,5 millones de agricultores solo en
el Sudeste Asiatico (Vermeulen et al., 2006). Los so-
ci6logos han observado los impactos del cultivo en
los medios de vida (Krishna et al., 2015), la dindmica
de los hogares (Hasanah et al., 2019) y la satisfaccion
de los agricultores (Feintrenie et al., 2010), con algu-
nos estudios que destacan el impacto positivo que el
cultivo a gran y pequea escala ha proporcionado a
las economias rurales y nacionales (Dur, 2017). Sin
embargo, también se han registrado impactos negati-
vos en temas sociales como la desigualdad de género
(Levien, 2017) y los derechos de los pueblos indige-
nas (Colchester et al., 2006). Tanto en las disciplinas
ecologicas como en las sociales, esta claro que las co-
munidades humanas y ambientales se ven afectadas
en todos los continentes y sistemas de plantacion. Es
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probable que el equilibrio entre los efectos positivos
y negativos dependa de la ubicacién y la escala de la
plantacion que se estd estudiando y de las formas en
que se gestiona la plantacion (Dislich et al., 2015).

La palma de aceite es un producto agricola impor-
tante que se produce en 43 paises en los 5 continentes
(Miettinen et al., 2012). Si bien el rango esta restrin-
gido a los trépicos himedos, las regiones difieren
en gran medida en el contexto ecolégico y social del
cultivo, en las especies nativas presentes o la historia
de empleo de las comunidades locales. Por lo tanto,
las sugerencias de manejo pueden no ser transferibles
entre areas y los esfuerzos de investigaciéon y con-
servacion deben incorporar estrategias adaptadas al
contexto de ubicacion especifico (Vijay et al., 2016).
La sostenibilidad ecolodgica, social y de produccion de
las plantaciones también esta fuertemente influen-
ciada por las decisiones de manejo, incluidos factores
como el cultivo intercalado, los insumos quimicos
y la implementacién de esquemas de certificacion.
Como estos varian ampliamente entre las planta-
ciones y a menudo no son 6ptimos, el rendimiento
promedio global de 3,5 toneladas de aceite por hec-
tarea (t) estda muy por debajo del potencial previsto
de 11-18 toneladas (Barcelos et al., 2015). Por ejem-
plo, la brecha de rendimiento entre las plantaciones
industriales y de pequeiios agricultores puede ser de
hasta el 40 % (Molenaar et al., 2013). Las plantacio-
nes industriales son administradas por grandes em-
presas y ocupan miles de hectdreas, mientras que las
plantaciones de pequefios agricultores generalmente
se administran como fincas familiares (Bennett et al.,
2019). Los pequefos agricultores asistidos, también
conocidos como sistemas de plasma o ntcleo, son
propietarios independientes de la plantacion, pero
estan asociados con grandes companias que les brin-
dan asistencia técnica. Debido a sus distintas escalas
operativas, el manejo entre estos sistemas difiere. Los
sistemas industriales son a menudo plantaciones de
monocultivo de alto rendimiento, mientras que los
pequeios agricultores suelen tener plantaciones de
policultivo a pequena escala, que carecen de infraes-
tructura (Bissonnette y De Koninck, 2017). La escala
de la produccion y las decisiones de manejo indivi-
dual, por lo tanto, tienen profundos impactos no solo
en la ecologia de los paisajes con palma de aceite, sino
en la dinamica social de propietarios y trabajadores.

Como un tema global multifacético y urgente,
el desarrollo de una produccion de aceite de palma
mas sostenible requiere de un enfoque innovador e

integrado, que involucre a numerosas partes intere-
sadas y componentes que interactien entre si, con
soluciones y conocimientos extraidos de multiples
disciplinas (Miller, 2016). Esto exige una mayor
investigacion ecoldgica y social, pero también una
mayor priorizacion de la investigacion interdiscipli-
naria que integra multiples factores. El numero de
proyectos de investigacion interdisciplinarios dentro
de los sistemas agricolas esta aumentando (Kirsten,
2008; Spelt et al., 2010), destacando su importancia
en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (Naciones Unidas, 2015). Este articulo se enfoca
unicamente en la investigacion socioecologica como
un trabajo interdisciplinario. En los estudios socioe-
coldgicos, los proyectos de investigacion “social” son
aquellos en el campo de las ciencias sociales que se
centran en los seres humanos y sus valores, preferen-
cias, percepciones y decisiones (Yousaf, 2012). Los
proyectos de investigacion “ecologicos” son aquellos
que estudian los organismos, el medio ambiente y
sus relaciones. Esto incluye el estudio de las pobla-
ciones de plantas y animales, las comunidades y los
ecosistemas, y todas las formas de biodiversidad.
Dentro de cada disciplina existen numerosos enfo-
ques de estudio y metodologias posibles para llevar a
cabo la investigacion. Para lograr una socioecoldgica
verdaderamente interdisciplinaria, la informacion,
los métodos y las perspectivas deben integrarse y
sintetizarse a lo largo de todo el proceso de investi-
gacion (Beichler et al., 2014). Las revisiones previas
requieren mayor investigacion sobre el trabajo in-
terdisciplinario en cultivos de importancia mundial
(van Noorden, 2015), pero se desconoce el estado
actual de la investigacion socioecologica interdisci-
plinaria sobre la palma de aceite. Para comprender
la amplitud y profundidad de esta investigacion, se
requiere una revision de mapeo.

o Este articulo adopta un enfoque de mapeo siste-
matico con los siguientes objetivos principales:

o Determinar como el nimero de estudios ecolo-
gicos, sociales y socioecolégicos sobre el cultivo
de la palma de aceite ha cambiado con el tiempo.

o Identificar los contextos de estudio e intervencio-
nes predominantes en la investigacion ecoldgica,
social y socioecoldgica sobre el cultivo de la pal-
ma de aceite, y como han cambiado con el tiempo.

o Examinar las diferencias y similitudes en el con-
texto de la investigacién comun, la metodologia
de estudio y el enfoque de la intervenciéon entre
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el

los estudios ecoldgicos, sociales y socioecoldgicos
sobre el cultivo de la palma de aceite.

o Identificar brechas en la base de evidencia que re-
presentan las prioridades de investigacion.

Se utiliz6 un enfoque de mapeo sistematico para cuan-
tificar la cantidad de investigacion social, ecoldgica y
socioecoldgica existente sobre el cultivo de la palma
de aceite e identificar brechas en la literatura. El ma-
peo sistematico utiliza un procedimiento detallado y
establecido para identificar, clasificar y describir un
conjunto de pruebas (James et al., 2016). En los mapas

sistematicos, la calidad de la evidencia no siempre se
evalia (“evaluacion critica”), sino que proporcionan
una medida del grado actual en que se ha realizado
la investigacién. Los métodos fueron adaptados de
las Pautas de Revision Sistematica de la Colaboracion
para la Evidencia Ambiental (Pullin et al., 2018), los
estandares de presentacion de informes para la sin-
tesis sistematica de evidencia de protocolos de mapas
sistematicos (Haddaway et al., 2018) y las Pautas de
Evidencia sobre Conservacion de Cambridge (Shackel-
ford et al., 2019). Se aplicé un enfoque gradual para el
proceso de busqueda, el cual esta basado en el diagra-
ma de flujo para mapas sistematicos detallados en los
elementos de reporte preferidos para revisiones siste-
maticas y metaanalisis (Moher et al., 2009) Figura 1,

Figura 1. Codificacion utilizada en la clasificacion de publicaciones por ‘intervencion’, ‘alcance del estudio’ y
‘resultado’. Las categorias al final de su linea jerarquica en azul oscuro son las que se utilizan para la clasificacion
final (‘codigos”). GEl = gases de efecto invernadero, mono vs. poli = monocultivo versus policultivo
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informacion complementaria A). Este enfoque implica
la busqueda en multiples bases de datos, la elimina-
cion de los duplicados y la evaluacion de la relevancia
a nivel de titulo, resumen y texto completo.

Antes de realizar la busqueda inicial o de establecer
una cadena de busqueda, se selecciond un conjunto
de 10 “documentos de referencia” mediante la con-
sulta a 11 expertos en investigacion sobre la palma
de aceite (informacién complementaria B (disponi-
ble en linea en stacks.iop.org/ERL/6/063002/mme-
dia)). Los expertos incluyeron a participantes en
estudios de investigacion sobre palma de aceite de
alto perfil y académicos con experiencia en el tema.
Los documentos de referencia representaron las 10
publicaciones mas comtinmente sugeridas que ejem-
plifican la investigacion interdisciplinaria sobre los
efectos socioecoldgicos del cultivo de la palma de
aceite. Luego, estos documentos se utilizaron para
establecer y verificar la cadena de busqueda, como
se describe a continuacion.

La cadena de busqueda consistio en tres partes:
definicion del tema (palma de aceite), definicion del
contexto de la intervencidn (en la etapa de cultivo
desde la plantacion hasta la cosecha) y definicion
del resultado (ecolégico, social, socioecologico). Se
construyeron tres cadenas distintas para producir
tres busquedas distintas: el efecto ecoldgico, social
y socioecologico del cultivo de la palma de aceite
(Tabla 1). Los términos en la cadena de busqueda
se determinaron a través de una revision de titulos,
resumenes y palabras clave en los documentos de re-
ferencia, lo que resulté en 16 términos basicos. Pos-
teriormente, se realiz6 una busqueda de sindnimos
y ortografias alternativas para estos términos, utili-
zando el Diccionario de Inglés de Oxford (Oxford
University Press, 2020), que dio un total de 73 pala-
bras potenciales. Luego, se usaron en un ejercicio de
alcance utilizando ISI Web of Science, en el que se
analizaron términos que contribuyeron con menos
de 1 % de articulos relevantes de un subconjunto de
resultados. Posteriormente, se vincularon los 32 tér-
minos de busqueda relevantes resultantes utilizando
los operadores booleanos “O” e “Y”. Se considerd la
cadena de busqueda verificada una vez que se loca-
lizaron todos los articulos de referencia utilizando
estos términos.

Se buscaron en revistas revisadas por pares utilizan-
do ISI Web of Science el 15 de enero de 2021. Se re-
cuperaron un total de 4.696 articulos usando las 3
cadenas de busqueda antes de contabilizar los dupli-
cados: 2.203 de la ecoldgica, 1.478 de la social y 1.015
de la socioecoldgica. Una gran cantidad de investiga-
cién interdisciplinaria en particular se informa en la
“literatura gris”, como informes y disertaciones doc-
torales (Lawrence et al., 2015). Se encontro literatura
gris a través del motor de busqueda EThOS (E-The-
ses Online Service, The British Library, 2020), Open
Grey (INIST-CNRS, 2020) y una bisqueda manual de
la literatura referenciada a partir de los documentos
de referencia utilizando un “disefio de bola de nieve”.
Este implica compilar las publicaciones relevantes a
partir de las bibliografias de los documentos de re-
ferencia, y luego buscar las citas de las publicaciones
resultantes para encontrar trabajos destacados adi-
cionales (Naderifar et al., 2017). El muestreo de bola
de nieve se complet6 cuando no se produjeron nue-
vas publicaciones relevantes. También se buscaron
titulos relevantes en las bibliografias de documentos
de revision clave (Fitzherbert et al., 2008; Foster et
al., 2011; Obidzinski et al., 2012; Savil-aakso et al.,
2014; Dislich et al., 2017; Qaim et al., 2020), lo que re-
sultd en 147 nuevos titulos. Después de eliminar 711
duplicados, quedaron 5.232 titulos tnicos (Figura 1,
informacién complementaria A).

Las publicaciones recuperadas se seleccionaron en
tres etapas: titulo solamente, resumen y, cuando fue
necesario para obtener la informacion de clasifica-
cién completa que se requeria, el texto completo. Al
examinar los articulos para determinar su relevan-
cia, se aplicaron una serie de criterios de inclusién y
exclusion consistentemente (Tabla 2). Estos se esta-
blecieron siguiendo a Methley et al. (2014), utilizan-
do una adaptacion en el modelo de revision PICOS:
poblacion, intervencidn, comparativo, resultados y
disefio del estudio (por sus siglas en inglés). En el
modelo PICOS, la poblacidn es el sujeto de la investi-
gacion, la intervencion es la accién o decisiéon poten-
cial que se estd estudiando, el comparativo es el tipo
de comparaciones que realiza el estudio, el resultado
son los efectos de la intervencion en la poblacién y
el disefio del estudio es el tipo de investigacion in-
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Tabla 1. Cadenas utilizadas para las tres busquedas independientes en Web of Science. En una bdsqueda avanzada, ‘TS’
define los términos del tema para la blisqueda, y un asterisco () representa un truncamiento que recupera palabras
con variante cero a muchos caracteres (es decir, enferm” incluird enfermedades, enfermo, enfermedades, etc.).

TS = (oil palm O palm oil O Elaeis guineensis) y TS = (agricultur* O cultivatx O cropx) Y TS = (ecosystemx

Ecologico
O sustainabx)

O environmentx O ecolog= O habitat O biodivers O divers O function* O deforest* O conservation

TS = (oil palm O palm oil O Elaeis guineensis) y TS = (agriculturx O cultivat+ O cropx) y TS = (sociox

Social

O attitudex O choice* O perception* O decision O preference O behaviox O knowledge O income

O livelihood* O wellbeing O well-being O welfare O development O household OR farmerx)

TS = (oil palm OR palm oil OR Elaeis guineensis) Y TS = (agriculturx O cultivat+ O cropx) Y TS =
(ecosystems O environment* O ecologx O habitat O biodiverx O divers* O functionx O deforest* O

. - conservation
Socioecologico

O sustainabx) Y TS = (socio* O attitudex O choicex O perception* O decision O preference O behaviox

O knowledge O income O livelihood O wellbeing O well-being O
welfare O development OR household O farmerx)

cluido en la revisiéon (Pullin y Stewart, 2007). Solo
se incluyeron publicaciones que: (a) se centraron en
los efectos ecoldgicos y/o sociolégicos del cultivo de
la palma de aceite, (b) investigaron los efectos de las
intervenciones aplicadas unicamente en la etapa de
cultivo de la produccién de palma de aceite y (c) in-
formaron los estudios primarios. No se aplicé ningu-
na restriccion de fecha y, debido a las limitaciones de
recursos, inicamente se consideraron las publicacio-
nes disponibles en inglés.

Antes de la seleccion de exclusidn, se realizo una
eleccion de prueba con un segundo investigador en
el 10 % de los resultados de la busqueda. Para evitar
el sesgo interpretativo, los 2 investigadores proce-
dian de entornos diferentes, pero ambos trabajaron
en el campo relevante del estudio sobre la palma
de aceite (MacCoun, 1998). Se realizd una verifica-
cién de consistencia entre revisores tanto en la eta-
pa de titulo como en la de resimenes utilizando la
Kappa (k) de Cohen (Carletta, 1996). Si ocurria una
discrepancia, la publicacién se marcaba y guarda-
ba para su posterior estudio y discusiones. A par-
tir de estas discusiones, adaptamos y aclaramos los
criterios de inclusion/exclusién (Tabla 2). El valor
inicial de k de Cohen fue 0,47 después de seleccio-
nar 100 titulos. Al repetir el ejercicio, se alcanzé un
valor k de Cohen de 0,740 en el titulo y 0,843 a nivel
de resumen, superando la directriz frecuentemente
utilizada de 0,60 (Collaboration for Environmental
Evidence, 2013).

Después de seleccionar los titulos, quedaron 1.107
de los 4.959 registros (Figura 1, informacion comple-
mentaria A). Estas publicaciones se refinaron ain
mas utilizando los mismos criterios de inclusion/
exclusion para estudiar los resimenes. Después de
seleccionarlos, quedaron 453 elementos. Debido al
alto volumen de informacién relevante capturada y
las limitaciones de recursos, el articulo completo solo
se examin6 cuando habia dudas sobre la relevancia o
para obtener informacién de clasificacion adicional
necesaria para esta publicacion. Se eliminaron 10 pu-
blicaciones donde no se pudo recuperar el texto com-
pleto y las 443 publicaciones restantes continuaron
en la clasificacion (informaciéon complementaria C).

Se utilizaron palabras clave con respecto a interven-
ciones comunes, comparativos, alcances del estudio
y resultados para describir, clasificar y codificar las
publicaciones. Para la clasificacion de estos se basa-
ron en los mismos conceptos que se usaron en los cri-
terios de inclusion/exclusion (Tabla 2). Las palabras
clave iniciales se determinaron a través de nuestro
conocimiento de la investigacion sobre la palma de
aceite y enumerando los temas comunes y las meto-
dologias de investigacion vistas a partir de los docu-
mentos de referencia. Para ampliar estas categorias,
se leyeron los resimenes de los primeros 100 regis-
tros con enfoque social y los primeros cien registros
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con enfoque ecolégico, ordenados alfabéticamente,
para extraer temas de investigacion prevalentes. Esto
dio como resultado 39 categorias iniciales. Los au-
tores de los 10 documentos de referencia proporcio-
naron retroalimentacion sobre el esquema de clasi-
ficacién propuesto y sugirieron agregar 9 categorias
adicionales. Para mayor claridad, se organizaron los
temas en 3 categorias distintas: “ecoldgica”, “social”
y “enfoque de estudio” (Figura 1). Dentro de esto, se
desarrollé una jerarquia de temas y cada uno cul-
mino en un nivel final utilizado para clasificar las
publicaciones (en lo sucesivo denominado “c6digo”).
Los estudios podian encajar en multiples categorias

y se les asignaron todos sus cddigos relevantes en to-
das las secciones. Para cada publicacion, también se
registro el pais en el que se realizé el estudio.

La manipulacién y visualizacion de datos se realizd
en R y utilizando el R studio (R Core Team, 2020;
RStudio Team, 2020). Se utilizé el paquete ggplot2
para la visualizacion de datos de tendencias en la li-
teratura (Wickham, 2016). Se utilizaron los paquetes
ggplot2, reshape2 (Wickham, 2007) y cooccur (Gri-
tfith, 2016) para construir mapas de calor.

Tabla 2. Tabla de criterios de inclusion y exclusion para las publicaciones recuperadas.

Poblacién (sujeto)

Intervencion

Comparativo (contexto)

Resultado

Disefo del estudio

Fecha

Idioma

Estudios sobre alglin aspecto de la ecologia y/o
sociologia de las plantaciones de palma de aceite y
sus entornos circundantes (terrestres y acuaticos).
Incluye investigaciones realizadas en todos los paises.

Todas las intervenciones con la intencién de afectar
factores ecoldgicos o socioldgicos, llevadas a cabo en
la etapa de cultivo de la produccion de aceite de palma.
Se incorporan las acciones tomadas por investiga-
dores, agricultores, propietarios industriales u otros
participantes involucrados. Esto incluye, pero no se
limita a insumos como la aplicacion de fertilizantes y
herbicidas, la implementacion de esquemas de certifi-
cacion, las intervenciones del gobierno para aumentar
la participacion de las mujeres y las opciones tomadas
con respecto a la estructura del cultivo y la plantacion.

Se incluyeron estudios comparativos y no
comparativos. Las comparaciones incluyeron:
comparaciones a lo largo del tiempo, entre grupos
de control e intervencion, entre intervenciones, con
otros usos del suelo (bosques, otros cultivos).

Cualquier efecto medido sobre los factores ecologicos
y/o socioldgicos. Se consideraron los efectos del
cultivo en cualquier componente biotico o abidtico del
ecosistema, incluidos los gases de efecto invernadero
y los sistemas hidricos. Los efectos en los factores
socioldgicos incluyeron los del cultivo de la palma de
aceite en los medios de vida de los agricultores, las
actitudes hacia la naturaleza o la seguridad alimentaria.

Solo se incluyeron estudios de investigacion primaria.
Se incluyeron estudios correlativos y manipulativos.

No se aplicaron restricciones de fecha.

Unicamente inglés, debido a limitaciones de recursos.

Estudios sobre otros cultivos,
investigacion genética o celular.

Intervenciones en otras etapas de
la linea de produccion, incluidas las
etapas de procesamiento o consumo.

Efectos sobre los elementos ajenos al
area de cultivo, sobre el PIB del pais o
las tasas de deforestacion regional.

Modelos predictivos, marcos
metodolbgicos o nuevos enfoques
de investigacion, articulos

de revision o narrativas.
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3. Resultados
3.1 Caracteristicas de los estudios incluidos

3.1.1 Distribucion de publicaciones y
enfoque disciplinario a lo largo del tiempo

El primer estudio identificado en la busqueda inicial
antes de la seleccion se publicé en 1980 y el primer
estudio relevante en 1993 (Figura 2). Entre 1993 y el
31 de diciembre de 2020 se publicaron un total de
371 investigaciones relevantes. Mas de 70 % de estas
eran puramente ecoldgicas, el 19 % se centraba solo
en las disciplinas sociales y menos de 10 % de los es-
tudios incluian componentes de ambas disciplinas.
Ha habido un rapido aumento en las publicaciones
relevantes con el tiempo. Entre 1993 y 2000, solo se
produjeron 8 estudios relevantes, 7 de los cuales te-
nian un enfoque ecoldgico y 1 mencionaba factores

sociales y ecologicos. En la siguiente década, se pro-
dujeron 55 articulos relevantes; una vez mas, la ma-
yoria (76 %) tenia un enfoque ecoldgico.

En los dltimos 10 afos ha habido un gran au-
mento en el numero de publicaciones producidas,
con 86 % de los estudios relevantes elaborados desde
2010. EI numero de estudios socioecoldgicos inter-
disciplinarios también se han acelerado, con una ma-
yor produccion solo en 2019 (12) que la realizada en
20 afios entre 1993 y 2013 (Figura 2). En los ultimos
5 aflos, aproximadamente 10 % de las publicaciones
fueron interdisciplinarias. Para todas las regiones, la
mayoria de los estudios se centraron en los efectos
ecoldgicos del cultivo de la palma de aceite. Mas de
70 % en Asia, 71 % en América Latina, 50 % en Afri-
cay 72 % en Oceania se centraron en los resultados
ecoldgicos. La mayoria (75 %) de los 40 estudios in-
terdisciplinarios se realizaron en Asia.

Figura 2. Las barras apiladas muestran cambios en el enfoque de la investigacion sobre el
cultivo de la palma de aceite entre 1993 y 2020. El nimero de publicaciones pertinentes
recuperadas esta separado por el enfoque disciplinario. La grafica anidada muestra el nimero
de publicaciones y el cambio en el enfoque disciplinario en cada region con el tiempo
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El primer estudio relevante se realizé en Asia, con un
intervalo de 5 afios, hasta que se hizo una publica-
cién en otra region (Africa, en 1998). Todas las zonas
registraron un aumento de las publicaciones después
de 2010 (Figura 3). Aproximadamente dos tercios
(326) delos 443 estudios se realizaron en Asia; el 15 %
se realizaron en Ameérica Latina, el 8 % en Africa,
el 1 % en Oceanta, y solo 2 investigaciones realizadas
en multiples regiones (Figura 3). Tanto la producciéon
mundial de aceite de palma (FAO, 2020) como el nu-
mero total de publicaciones aumentaron de 1993 a
2020 (Figura 3). El afio de menor produccién (1993)
también fue el de menos publicaciones. Del mismo
modo, el afo de mayor produccién (2019) fue el que
tuvo mas publicaciones.

Incluyendo todas las disciplinas, 161 estudios
ocurrieron en Malasia y 145 en Indonesia, lo que re-
presenta 36 % y 33 % de todos los estudios, respecti-
vamente (Figura 4). El tercer pais con mas estudios
fue Brasil, con 21. Mientras que 6 paises asiaticos, 8
latinoamericanos, 9 africanos y 1 pais oceanico estu-
vieron representados en el conjunto de datos. Nica-
ragua, Panama, Senegal y Tanzania estuvieron repre-
sentados con una sola publicacion. Solo en 2019 se
realizaron casi el doble de estudios en Malasia que,
en toda Africa, de 1993 a 2020.

En general, los niveles de publicacién en todos
los paises reflejaron los patrones de produccion de
aceite de palma, siguiendo la clasificaciéon de la Or-
ganizacion de Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentaciéon (FAO) de 2018 (FAO, 2020), pero
con varias diferencias clave. Por ejemplo, hubo mas

Figura 3. Las barras apiladas muestran el nimero de publicaciones sobre el cultivo de la palma de aceite
entre 1993 y 2020, separadas por region geografica de estudio. Los puntos superpuestos muestran una
producciéon mundial anual de aceite de palma de 1.000 toneladas entre 1993 y 2020 (FAO, 2020). Fuente:
Food and Agriculture Organization of the United Nations. Reproducido con permiso de la FAO (2020)
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Figura 4. Las barras muestran el nimero de publicaciones sobre el cultivo de la palma de aceite
realizadas en cada pais de 1993 a 2020. Los puntos superpuestos muestran la produccion anual
de aceite de palma para cada pais en 2018 en 10.000 toneladas (FAO, 2020). Fuente: Food and

Agriculture Organization of the United Nations. Reproducido con permiso de la FAO (2020)
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publicaciones sobre Malasia que sobre Indonesia,
aunque actualmente Indonesia tiene una mayor pro-
duccidén de aceite de palma. El tercer pais con mayor
produccion, Tailandia, fue solo el séptimo en publi-
caciones de investigacion. Nigeria fue cuarto en pro-
duccién global, pero tuvo menos publicaciones que
otros 15 paises. Los tres paises de menor produccion
que se incluyeron en la literatura fueron Guinea Bis-
sau, Senegal y Sri Lanka. Los paises en el séptimo
(Ecuador), octavo (Costa de Marfil) y noveno (Hon-
duras) lugar en produccién de aceite de palma no tu-
vieron representacion en la literatura.

El contexto de estudio mds comun fue las planta-
ciones industriales, que representan el 53 % de las

Paplia Nueva Guinea I

150
Region
Asia
B Latinoamérica
Africa
’ w
B Oceania 100 ¢
.S
(%3
[+]
2
)
3
(=%
[
o
o
o
£
50 =]
4
L 2
L S L S s o S o S ()
& £ 48§32 88 T RS
gg,EECmomfggg
—mo_cn'E.Z’cummch
= = m d = 4
= zZz O & f — ©& O <
[ NSL_)LD_LA'L“
v = ZF W0
£ 9
3 un
O]
Pais

377 publicaciones donde se especifico el tipo de
plantacion (Figura 5). El 35 % de las publicaciones
se enfocaron en pequefios productores indepen-
dientes y el 12 % restante de hace referencia a pe-
quenos productores de plasma. El 14 % de las 443
publicaciones no mencionaron el tipo de plantacién
que se esta estudiando en ningtin punto del texto.
La mayoria de las intervenciones se investigaron a
escala local (57 %), lo que refleja intervenciones a
menor escala dentro de la finca, en lugar de ser a
mayor escala paisajistica. Las intervenciones mas
comunmente estudiadas fueron la aplicaciéon de
fertilizantes (35 % de los estudios de intervencion),
contribuyendo con mas estudios que todos los otros
insumos de manejo directo (aplicacién de desechos,
uso de pesticidas, uso de herbicidas) combinados (Fi-
gura 6). Los programas de certificacion se investi-
garon 18 veces y la mayoria de las investigaciones
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(64 %) informaron sobre los efectos ecoldgicos. En el
64 % de las publicaciones, se utilizé un comparativo.
El comparativo mds comun en estos estudios fue los
hébitats nativos (59 %), aunque las comparaciones
con otros cultivos también fueron comunes. El 58 %
de los estudios compararon la palma de aceite con
el cultivo de caucho, y el 7 % con otros cultivos de
biocombustibles tropicales, incluidos la yuca, la
jatropha y la cafia de azucar. Las comparaciones
entre plantaciones de monocultivo y policultivo
fueron raras, con solo 10 estudios identificados.

Los resultados informados con mayor frecuencia fue-
ron los efectos en los medios de vida de los agricul-
tores (75), el rendimiento (74) y la biodiversidad de
invertebrados (72) (Figura 7). En general, 35 % de las

publicaciones inform¢é sobre los resultados sociales,
los ecoldgicos se informaron de forma independiente
0 en combinacion con otros resultados en 65 % de las
publicaciones. Los datos sobre biodiversidad se in-
formaron con una frecuencia 1,5 veces mayor (228)
que los datos sobre los servicios ecosistémicos (148).
De las 228 publicaciones sobre biodiversidad inclui-
das, los estudios se realizaron con mayor frecuencia
en invertebrados (32 %), aves (21 %) y mamiferos
(17 %). Los estudios de comportamiento se centra-
ron en los mamiferos el 70 % de las ocurrencias. De
las 148 publicaciones sobre servicios ecosistémicos,
los servicios mas cominmente investigados fueron el
rendimiento (50 %) y el secuestro de carbono (29 %).
Todos los demds servicios combinados contribuyen
aproximadamente a 20 % de los resultados reporta-
dos para servicios ecosistémicos. La polinizacion fue
estudiada con menos frecuencia. El resultado social

Figura 5. Contexto del estudio, comparativo y codigos de intervencion y sus respectivas ocu-
rrencias en las publicaciones. Las publicaciones pueden aparecer en mas de un codigo, ya que el
alcance general del estudio a menudo incluye varios factores. No se requirié que estas contuvieran
un contexto, comparativo o intervencion, y algunos estudios no estan representados en estos
cbdigos. Los cddigos se organizan de acuerdo con las agrupaciones de ‘Intervencién, ‘Comparativo’
y ‘Contexto del estudio’ determinadas en la metodologia (Figura 1)
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A)

Resultados ecolégicos

B)

Resultados sociales

Figura 6. Frecuencia de los factores de resultado examinados en todas las publicaciones incluidas. Como
muchos estudios examinaron mas de un resultado, los articulos pueden aparecer en mas de un cédigo.
A) Frecuencia con la que se examind cada resultado ecolbgico en las publicaciones. B) Frecuencia con la
que se examino cada resultado social en las publicaciones. Los c6digos se organizan de acuerdo con las
agrupaciones determinadas en la metodologia, ver informacion complementaria A, Figura 1
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mas mencionado fue la subsistencia (75). Los factores
demograficos se nombraron 78 veces dentro de los
estudios, con mas de 42 % de las ocurrencias pro-
venientes de analisis sobre los efectos del cultivo en
la dinamica del trabajo. La opinion del agricultor se
registr6 77 veces. La actitud hacia la industria (32 %)
y el conocimiento de los agricultores (33 %) se inves-
tigaron con mayor frecuencia que la satisfaccion de
los agricultores (122 % [SIC]) y la actitud hacia la na-
turaleza (12 %).

En los estudios ecoldgicos, las plantaciones indus-
triales se investigaron casi 1,5 veces mas que las de
pequefios agricultores (Figure 6A). Las granjas de
plasma solo contribuyeron con el 5 % de las publi-
caciones sobre ecologia. Los resultados ecoldgicos se
estudiaron 2 veces mds a escala local que a escala de
paisaje. La combinacién mas comun de comparativo
y resultado fueron los estudios sobre la biodiversidad
de invertebrados en las plantaciones de palma de
aceite en comparacion con los habitats no modifica-
dos (31 estudios). Las siguientes combinaciones mas
comunes fueron sobre el secuestro de carbono (25)
y la biodiversidad de aves (23) en comparacién con
los habitats nativos. Las comparaciones con habitats
nativos contribuyeron a 60 % de los estudios ecolé-
gicos comparativos. Las comparaciones de los efec-
tos ecologicos de las plantaciones de monocultivo o
policultivo fueron raras, con solo 14 ocurrencias. La
combinaciéon mds comun de intervenciones y resul-
tados ecoldgicos fue el efecto del fertilizante en los
nutrientes del suelo (20) y el fertilizante en el rendi-
miento (19). Estas fueron las tinicas 2 combinaciones
de resultado e intervencion que se vieron mas de 10
veces en la literatura. Los estudios sobre el efecto de
cualquiera de las intervenciones en la biodiversidad
de los peces estuvieron ausentes, y los efectos de las
intervenciones en la biodiversidad de reptiles o an-
fibios se vieron solo una vez. El tnico efecto de los
esquemas de certificacion sobre los servicios eco-
sistémicos fueron los efectos en el rendimiento y el
secuestro de carbono, y el secuestro de carbono solo
se estudid 2 veces en este ambito. No hubo publica-
ciones sobre el efecto de ninguna de las 7 interven-
ciones en la polinizacidn, la herbivoria o la depreda-
cion. Todas las intervenciones se estudiaron con una
frecuencia que es 2 veces mayor para los resultados
ecoldgicos que para los sociales (Figuras 6A y 6B).

En contraste con los estudios ecoldgicos, el tipo
de plantacién mas comun utilizado para los estudios
sociales fueron las plantaciones de pequefios agricul-
tores independientes (49 %) (Figura 7B). Las gran-
jas industriales se utilizaron con una frecuencia un
poco mayor (26 %) que las plantaciones de plasma
(24 %). En los estudios sociales, la escala local de in-
vestigacion también fue mas comun que la escala de
paisaje terrestre. Mucho menos estudios utilizaron
comparativos para conceptos sociales que ecologi-
cos, con coocurrencias en todas las combinaciones
potenciales 5 veces mas comunes en los estudios
ecoldgicos (Figura 6). En los estudios que utilizaron
comparaciones para los resultados sociales, las com-
paraciones con otros cultivos fueron las mas comu-
nes (61 %). No hubo estudios que compararan los
efectos de monocultivos frente a policultivos en los
resultados sociales. El género, la educacion, la salud
humana y la actitud hacia la naturaleza no se vieron
en combinacion con ninguna de las 7 intervenciones.
Las combinaciones mas comunes de intervenciéon y
resultados sociales fueron fertilizantes y medios de
vida (7), seguido por fertilizantes y conocimientos
de los agricultores (6). Los efectos de los esquemas
de certificacion como intervencion se estudiaron con
una frecuencia 5 veces mayor para los resultados so-
ciales que para los resultados ecolégicos. El género, la
educacion, la salud humana y la satisfaccion del agri-
cultor no se vieron en combinacién con ninguna de
las 7 intervenciones.

Las combinaciones mas comunes de resultados so-
ciales y ecolégicos fueron los medios de vida y el
rendimiento (19), el conocimiento y el rendimien-
to de los agricultores (10) y la dindmica laboral y
el rendimiento (6) (Figura 8). El rendimiento fue el
resultado mds frecuente en los estudios interdiscipli-
narios, visto en 52 publicaciones. El medio de vida
fue el resultado social mas comun en los estudios in-
terdisciplinarios (35), seguido del conocimiento del
agricultor (16). El género, la etnia, las condiciones
microclimaticas, la biodiversidad de reptiles, plantas
y anfibios, la herbivoria y la descomposicion estuvie-
ron ausentes de cualquier estudio interdisciplinario.
La mano de obra, la dindmica de los hogares, la poli-
tica y la actitud hacia la industria solo aparecen en los
estudios interdisciplinarios cuando se combinan con
el rendimiento. De un potencial de 273 combinaciones
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Figura 7. El vinculo entre el ambito del estudio y el resultado examinado para las 443 publicaciones.

A) Coocurrencias en la literatura relevante de los factores de ambito del estudio y los resultados ecolégicos.
B) Coocurrencias en la literatura relevante de los factores de ambito del estudio y los resultados sociales.

El color de las celdas refleja el nimero total de articulos recuperados con cada combinacion de alcance/
resultado. Cuanto mas oscuro es el color de las celdas, mayor es la frecuencia de los articulos. Una
publicacion individual puede caer en mdltiples celdas. Los cddigos se organizan de acuerdo con las
agrupaciones determinadas en la metodologia, ver informacién complementaria A, Figura 1
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interdisciplinarias, solo ocurrieron 42. De estas 42,
solo 17 combinaciones se encontraron en mas de una
publicacion.

El estudio proporciona un mapa actualizado que
cuantifica el estado actual de la investigacion eco-
légica, social y socioecoldgica sobre el cultivo de la
palma de aceite. Se identificé un aumento reciente
en el nimero de publicaciones en varias disciplinas

y continentes, pero una falta continua de analisis in-
terdisciplinarios y una propension hacia publicacio-
nes basadas en Asia. Las disciplinas difirieron en el
ambito del estudio, ya que la investigacion sobre es-
tudios ecoldgicos se realizé principalmente en plan-
tas industriales, en plantaciones de pequefios agri-
cultores para estudios sociales, y las comparaciones
con los habitats nativos fueron el enfoque de estudio
mas comun en ecologia, pero las comparaciones con
otros cultivos fueron mas comunes en sociologia. Se
encontrd que la mayoria de la investigacion se centré6

Figura 8. Coexistencia de resultados ecologicos y sociales en las 443 publicaciones. El color de
las celdas refleja el nimero total de articulos recuperados con cada combinacion de alcance/
resultado. Cuanto mas oscuro es el color, mayor es la frecuencia de los articulos. Una publicacion
individual puede caer en mdltiples celdas. Los cddigos se organizan de acuerdo con las
agrupaciones determinadas en la metodologia, ver informacion complementaria A, Figura 1
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en los resultados ecoldgicos, con un claro sesgo ha-
cia la biodiversidad y el rendimiento, y una falta de
enfoque en otros servicios ecosistémicos esenciales
como la polinizacién y la herbivoria. En la investiga-
cion social, los medios de vida se estudiaron en gran
medida, y se requiere mds informacion sobre la segu-
ridad alimentaria, la igualdad étnica y de género y el
bienestar de los agricultores para proporcionar suge-
rencias valiosas de manejo. La investigacion interdis-
ciplinaria rara vez fue mas alla del rendimiento como
resultado ecoldgico. Si bien no se encontraron la ma-
yoria de las combinaciones interdisciplinarias po-
tenciales, reconocemos que no todas las “brechas de
conocimiento” proporcionaran informacion valiosa
para la gestion sostenible y, por lo tanto, es posible
que no justifiquen ser llenadas. Hemos determina-
do qué areas de investigacion son de maxima priori-
dad a través de su potencial para resolver problemas
conocidos en la agricultura sostenible. Aunque este
estudio se limité al idioma inglés y solo tres bases
de datos debido a limitaciones logisticas, represen-
ta el ejercicio de mapeo de evidencia mas extenso de
la literatura interdisciplinaria sobre plantaciones de
palma de aceite hasta la fecha y es un recurso valioso
para dirigir investigaciones futuras.

Nuestros resultados muestran un claro aumento en
el numero de estudios sobre la palma de aceite desde
1993, pues la gran mayoria de las investigaciones se
realizaron en los tltimos 10 afos (86 % de las publi-
caciones). Si bien la investigacion ecoldgica domina
constantemente la literatura, la investigacion social
e interdisciplinaria ha aumentado en la tltima déca-
da. No obstante, los estudios socioecologicos siguen
siendo raros y constituyen solo el 10 % de las publi-
caciones en los ultimos 5 afios. Este enfoque en los
estudios ecoldgicos contrasta con la ponderacion re-
lativa dada a los factores ecolégicos y sociales en los
esquemas de sostenibilidad del aceite de palma. Por
ejemplo, de los 41 criterios de sostenibilidad identi-
ficados por la Mesa Redonda sobre Aceite de Palma
Sostenible (RSPO por sus siglas en inglés), el esque-
ma de certificacion de sostenibilidad mas grande del
mundo, 17 incluyen conceptos ecoldgicos y 29 con-
ceptos sociales (RSPO, 2018). Los seres humanos y
el medio ambiente estan vinculados de manera fun-
damental y, por lo tanto, se requiere una compren-
sién de los factores interdisciplinarios en juego para

abordar plenamente las preocupaciones urgentes de
sostenibilidad (Liu et al., 2007). La importancia de
la investigacion socioecoldgica en la agricultura para
informar una producciéon mas sostenible también ha
sido destacada por los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenibles de las Naciones Unidas (Naciones Unidas,
2015). Hemos establecido que los esfuerzos de inves-
tigacion estdn aumentando en esta drea, pero siguen
siendo raros, lo que potencialmente obstaculiza el
desarrollo de un cultivo mas sostenible a través de
criterios ecoldgicos y sociales amplios. Los sesgos
identificados anteriormente fueron similares en to-
das las regiones donde se habian realizado estudios.
Esto indica que los investigadores pueden estar si-
guiendo un enfoque similar, independientemente del
area y pueden no estar considerando el contexto de
cultivo y las necesidades apremiantes de cada region.
Por ejemplo, en Africa, los pequefios productores
aportan el 90 % de la produccién, en comparacién
con el 40 % en Indonesia (DJP 2015), lo que sugiere
que deberia haber un mayor esfuerzo de investiga-
cién dedicado al cultivo de pequeiios agricultores en
esta region.

La produccion de aceite de palma ha aumenta-
do bastante en los tltimos afos; casi se duplico en-
tre 2003 y 2013 para satisfacer la creciente demanda
como ingrediente en alimentos, cosméticos y pro-
ductos de limpieza del hogar, como aceite de cocinay
como fuente de biocombustible (Pirker et al., 2016).
Actualmente, el aceite de palma representa mas de
un tercio del consumo mundial de aceite vegetal, y se
espera la produccion siga aumentando (FAO, 2018).
En nuestros afos de estudio 1993-2020, se observo
un aumento constante tanto en la produccién global
de aceite de palma como en el ndmero de publicacio-
nes. El Sudeste Asiético superd a Africa en capacidad
de produccioén, en 1966 (Poku, 2002) con Indonesia
y Malasia, y Malasia actualmente representa mas de
85 % de la producciéon mundial de aceite de palma
(Cassiday, 2017). Mas recientemente, la produccion
ha aumentado en América Latina y Africa (Potter,
2015). Este patron mundial se refleja en gran medida
en la ubicacion geogréfica de los estudios: el 70 % de
las publicaciones se realizaron en Indonesia y Ma-
lasia. Sin embargo, la investigacion no siempre esta
en linea con las tendencias de produccion. El primer
ano con multiples publicaciones basadas en América
Latina fue 2014, con investigaciones que se rezagaron
respecto a la produccion de palma de aceite en la re-
gion de 2001 a 2017 (Furumo y Aide, 2017). Aunque
Perti cuadruplicé su produccion de 2000 a 2013, en
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este tiempo solo se realizaron cinco estudios (Bello,
2015), lo que muestra una falta de consideracion de
los niveles de produccion de cada pais dentro de las
regiones al dirigir el esfuerzo de investigacion. Del
mismo modo, el Africa subsahariana ahora represen-
ta mas de una cuarta parte de la superficie terrestre
del mundo dedicada a la palma de aceite (Ordway
et al., 2019), pero se encuentra que menos de 8 % de
las publicaciones se habian realizado en esta region.
Tres de los diez principales productores mundiales
de palma de aceite (Ecuador, Costa de Marfil, Hon-
duras) no estuvieron representados en la literatura,
lo que muestra una falta de conocimiento integral so-
bre los impactos de la palma de aceite en estos paises.
Existe, por lo tanto, una clara necesidad de realizar
mds investigacion en regiones y paises menos estu-
diados. Esto es especialmente importante, ya que las
areas difieren sustancialmente en sus contextos eco-
légicos y sociales, lo que significa que los hallazgos de
un area no pueden aplicarse necesariamente a otra.
Por ejemplo, el habitat nativo utilizado en estudios
comparativos a menudo son los bosques en el sudeste
de Asia, mientras que los pastizales son hébitats na-
tivos comunes en América Latina (Mutsaers, 2019).
Por lo tanto, los estudios sobre el manejo posterior a
la conversion en Malasia no son necesariamente rele-
vantes para las plantaciones en México, y se necesita
una comprension del contexto local. En algunos ca-
sos, la falta de investigacion puede deberse a una fi-
nanciacién inadecuada o a la dificultad para obtener
un acceso seguro a la misma. Por lo tanto, también
se debe trabajar para buscar nuevas oportunidades
y para aumentar esta actividad, por ejemplo, facili-
tando la investigacion y la recopilacion de datos por
parte de los propios cultivadores de palma de aceite.

La mayoria de la investigacion (53 %) se ha realiza-
do en plantaciones industriales. Se estima que 18,7
millones de hectdreas de tierra se dedican a la pro-
duccién industrial de palma de aceite en todo el
mundo (Meijaard et al., 2018), y este sigue siendo un
contexto de estudio importante. El 35 % de los ané-
lisis sobre plantaciones de pequefios agricultores re-
fleja en gran medida 41 % de la produccién de estos
cultivadores (RSPO, 2018). Sin embargo, cuando se
examinaron a nivel disciplinario, hubo un sesgo cla-
ro para los estudios sobre plantaciones industriales
en la investigacion ecoldgica, mientras que los estu-

dios sociales se llevaron a cabo con mayor frecuencia
en fincas de pequefios agricultores independientes.
Como los pequenos tienen un impacto directo y se
ven afectados por sus plantaciones, es probable que
los resultados sociales tengan una mayor importan-
cia en este contexto, lo que representa una explica-
cion logica para este patron. Sin embargo, debido a
esta discrepancia en el tipo de plantacion utilizada
en los estudios ecoldgicos frente a los sociales, es po-
sible que las conclusiones extraidas de la literatura
sobre el impacto general del cultivo de la palma de
aceite puedan ser sesgadas. Las granjas de plasma,
aquellas que son propiedad de individuos, pero coor-
dinadas como cooperativas a gran escala, rara vez se
utilizaron en estudios ecoldgicos (5 %). Dado que el
cultivo de plasma tiene como objetivo aumentar las
capacidades de produccion y la sostenibilidad de las
plantaciones (Jelsma et al., 2017), se necesita investi-
gacion para cuantificar los impactos sociales y ecold-
gicos de dichos sistemas de produccion y determinar
si son realmente beneficiosos. Es necesario aumentar
el trabajo que examine especificamente los diferentes
impactos de los estudios ecoldgicos en los sistemas
de pequenos agricultores y los estudios sociales en las
plantaciones industriales.

Las tendencias de produccion y el contexto de
cultivo del pais también deben tenerse en cuenta
al determinar el ambito del estudio apropiado. En
Africa, la palma de aceite se cultiva tradicionalmente
como un policultivo de pequefos agricultores y, en
Ghana, los pequeios agricultores actualmente ocu-
pan mas de 75 % de la tierra dedicada a la palma de
aceite. Por lo tanto, seria apropiado un sesgo para
la investigacion de los pequefios agricultores en la
region. Incluso dentro de las regiones, es necesario
un enfoque consciente del contexto. Por ejemplo, en
América Latina, la produccién en Perd consiste en
gran medida en plantaciones industriales, mientras
que las plantaciones en México son principalmente
el resultado de la conversién de pequefos agricul-
tores de pastos a palma de aceite (Furumo y Aide,
2017). También debe tenerse en cuenta el cambio de
enfoque en las tendencias de produccion. Los inves-
tigadores estiman que los productores independien-
tes indonesios duplicaran su produccién para 2030 y
manejara 60 % del area de cultivo de Indonesia (Mei-
jaard et al., 2018), lo que indica que la investigacion
dentro de las plantaciones de pequefos agricultores
independientes en Indonesia se volvera cada vez mas
relevante. Para comprender los efectos potenciales
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del cultivo y para informar las recomendaciones de
manejo con apoyo cientifico, la investigacion, por
lo tanto, debe adaptarse a la region, tanto en la ac-
tualidad como siguiendo las tendencias proyectadas.
La mayoria de los estudios existentes han adoptado
un enfoque de estudio de caso, que puede limitar la
comprension de los efectos del cultivo a grandes es-
calas espaciales y temporales. Si bien los estudios de
caso permiten una investigacion en profundidad de
las relaciones entre las variables, es dificil estanda-
rizar y escalar sus resultados para recomendaciones
aplicables en un cultivo global. Un enfoque de inves-
tigacion a escala de plantacion y paisaje puede com-
prometer la comprension holistica de los impactos
del cultivo en conceptos como el funcionamiento del
agroecosistema (Swift et al., 2004). Para comprender
verdaderamente el efecto de las practicas y politicas
de manejo, se requieren estudios contrafacticos a
gran escala que complementen los de caso y permi-
tan comparaciones de los resultados ambientales y
sociales entre areas con y sin palma de aceite, o cony
sin intervenciones particulares.

En estudios con comparativos, la mayoria de las
comparaciones se realizaron entre plantaciones y
habitats nativos, como bosques o sabanas (60 %). El
menor valor ecoldgico de las plantaciones en com-
paracion con los bosques nativos ha quedado bien
establecido, especialmente en Malasia e Indonesia
(Fitzherbert et al., 2008; Obidz-inski et al., 2012;
Dislich et al., 2015). Esta investigacion sugiere que
hay poca necesidad de estudios de comparacién adi-
cionales con los bosques en taxones bien estudiados,
como los invertebrados y las aves. La investigacion
sobre las diferencias entre las estrategias de manejo,
como el monocultivo frente al policultivo, fue menos
comun. Por ejemplo, solo 10 estudios se centraron
en los efectos ecoldgicos o sociales de las estrategias
de cultivo de las plantaciones. Del mismo modo, solo
se encontraron 18 menciones del impacto social y/o
ecoldgico de los esquemas de certificacion en 15 do-
cumentos unicos. Tales esquemas dependen de que
los consumidores paguen una prima para garantizar
que se mantengan los estandares ambientales y socia-
les a lo largo de la cadena de suministro (Morgans et
al., 2018). En la actualidad existen 5 grandes sistemas
de certificacion que trabajan en pro de un aceite de
palma sostenible: Roundtable on Sustainable Palm
Oil (RSPO), International Sustainability and Carbon
Certification (ISCC), Indonesian Sustainable Palm
Oil (ISPO), Malaysian Sustainable Palm Oil (MSPO),

and No-deforestation, No-peat and No-exploitation
(NDPE) (McInnes, 2017). Todos menos uno de ellos,
RSPO, se crearon debido a un aumento en el interés
de los productores, consumidores y gobiernos en el
aceite de palma sostenible. Los programas de certi-
ficaciéon han sido aclamados por algunos como un
camino potencial hacia la sostenibilidad (Carlson et
al., 2018). Por lo tanto, es necesario comprender atin
mas sus efectos y beneficios directos (Padfield et al.,
2019). Actualmente, el trabajo estd aumentando en
esta area, un documento reciente de Santika et al.
(2021); aunque esta mas alla de las limitaciones de
fecha de la revision; ha abordado los impactos socia-
les de los esquemas de certificacion. Recientemente,
Lee et al. (2020) también investigaron los efectos de
la certificacion. En conjunto, nuestros hallazgos des-
tacan que las brechas de investigacion mads urgentes
e importantes que deben abordarse son los impactos
relativos de las diferentes opciones de cultivo y las
estrategias de manejo alternativas, incluidas las reco-
mendaciones especificadas en los esquemas de certi-
ficacién. Este trabajo proporcionara los datos nece-
sarios para informar el desarrollo de una produccién
de aceite de palma mas sostenible.

La biodiversidad de invertebrados fue el resultado
ecolégico mas estudiado. Es probable que esta ten-
dencia sea una consecuencia del papel critico y am-
pliamente reconocido que los invertebrados desem-
penan en las plantaciones de palma de aceite, con-
tribuyendo a los servicios ecosistémicos como poli-
nizaciéon y descomposicion (Foster et al., 2011). Las
conclusiones también revelaron un claro enfoque de
los resultados en el rendimiento, con el rendimiento
investigado mds que cualquier otro servicio ecosis-
témico. El rendimiento puede clasificarse como un
servicio ecosistémico y como una produccioén eco-
ndémica, por lo que este hallazgo indica un enfoque
en los valores agricolas en lugar de ecoldgicos de las
plantaciones. Ademas, el alto rendimiento es el ob-
jetivo prioritario del cultivo de la palma de aceite
y puede actuar como una medicién integrada de la
salud de otros servicios ecosistémicos. Si el ecosiste-
ma estd funcionando eficazmente hacia sus objetivos
agricolas, el rendimiento deberia ser alto. En todos
los servicios ecosistémicos, existe una clara falta de
investigacion sobre la polinizacion, aunque estudios
previos han destacado que esta es crucial para man-
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tener el rendimiento y puede variar con el tiempo
(Li et al., 2019). Esta brecha en la literatura puede
estar relacionada con la concepcion aceptada de que
la polinizacién de la palma de aceite se basa tnica-
mente en el gorgojo de la palma de aceite africana,
Elaeidobius kamerunicus (Syed, 1979). Sin embargo,
se han identificado otras especies como potencial-
mente importantes en la polinizacion de la palma
de aceite (Silva et al., 1986), y la dependencia de una
especie plantea riesgos para la productividad del cul-
tivo a largo plazo en un clima cambiante (Rao y Ley,
1998). Como la polinizacién contribuye al bienestar
ecolégico y econémico de las plantaciones (Fijen et
al., 2018), se requiere una comprension de los efec-
tos de intervenciones como herbicidas y pesticidas
en los polinizadores para optimizar el manejo. Una
revision de literatura previa destaco el mismo re-
sultado, lo que sugiere la necesidad de priorizar los
estudios sobre polinizaciéon (Dislich et al., 2017).
Solo se encontraron 4 publicaciones relevantes sobre
herbivoria, lo que tiene implicaciones tanto para el
rendimiento como para la biodiversidad. Dado que
entre 30 % y el 40 % del rendimiento potencial de
los cultivos se pierde debido a patégenos y plagas en
los principales productos agricolas (Oerke, 2006),
esto también representa una brecha de conocimien-
to apremiante y deberia ser un foco de atenciéon para
la investigacion futura. De hecho, los dafios debidos
a plagas y enfermedades, asi como la deficiencia de
nutrientes y la insuficiente disponibilidad de agua,
han sido identificados como los principales factores
responsables de que los rendimientos de aceite de
palma estén por debajo de su maximo tedrico en las
plantaciones (Woittiez et al., 2017). Por lo tanto, esta
claro que los esfuerzos de investigaciéon no estan a
la altura de las necesidades en estos ambitos. Como
un producto agricola importante, el rendimiento su-
béptimo puede afectar tanto la rentabilidad como la
eficiencia en el uso de la tierra, y por lo tanto tiene
efectos ecolégicos y sociales sustanciales. El resulta-
do social mas cominmente investigado fue la sub-
sistencia, un término amplio que describe el modo
en que se obtiene acceso a las necesidades basicas de
la vida, por ejemplo, la forma en que se gana dinero
para pagar la alimentacién y la vivienda. El sesgo ha-
cia los medios de subsistencia es comprensible dada
su influencia en la salud, la seguridad y los niveles de
vida. Sin embargo, mas informacion sobre los com-
ponentes que influyen y son influenciados por estos
medios como la seguridad alimentaria, la igualdad
de género y la educacién, pueden proporcionar deta-

lles mas claros sobre los impactos sociales del cultivo
debido a sus medidas de resultados mas enfocadas.
Dicha investigacion dirigida puede identificar mas
claramente las estrategias de gestion para beneficiar
la sostenibilidad social. Sin embargo, la medicién de
resultados como la dindmica del hogar y el bienestar
de los agricultores a menudo requieren una mayor
conexioén con la poblacion de estudio para recuperar
resultados precisos y, por lo tanto, mas tiempo en el
campo, lo que puede explicar la falta de analisis en
estas dreas. Como salvedad a estos resultados, el am-
plio sesgo a favor de los medios de subsistencia que se
observa en la literatura también se reflejé en parte en
el esquema de clasificacion de la investigacion. De-
bido al gran niamero de resultados potenciales, no se
pudieron considerar todos los conceptos sociales in-
dividualmente y, por lo tanto, puede que se haya sub-
estimado su variacién. Una investigacién posterior
centrada unicamente en los resultados sociales pue-
de ser capaz de cuantificar la literatura de una ma-
nera mas minuciosa, desmontando los conceptos de
medios de vida y bienestar mas alld de la educacién
y la seguridad alimentaria. No se encontr6 ninguna
investigacion sobre los efectos de los insumos quimi-
cos en la salud humana. Esto es preocupante, ya que
varios estudios en otros cultivos han identificado los
efectos adversos a largo plazo del uso de pesticidas
en la salud de los agricultores, e indica que esta es
un area prioritaria para la investigacion de la palma
de aceite, dado el uso generalizado de aplicaciones de
quimicos en este sistema (Christiansson, 1991; Wi-
Ison, 2000). No hubo datos sobre los efectos de los
sistemas de policultivos en contraposicion a los mo-
nocultivos, ni sobre los efectos de los sistemas agro-
forestales en los conceptos sociales. Aunque estas son
intervenciones de base ecoldgica, se ha demostrado
que ambas estrategias de plantacion diversificadas
aumentan la salud y el bienestar de los agricultores
en otros cultivos (Bacon et al., 2012). Para utilizar
eficientemente los fondos y el esfuerzo de interven-
cién limitados, el cultivo sostenible de la palma de
aceite debe hacer uso de estrategias que aumenten el
valor ecolégico y social, por lo que la investigacion de
estas estrategias es crucial.

Nuestros resultados han demostrado que varias
combinaciones de intervenciones y resultados estan
en gran medida ausentes de la literatura. Sin embar-
go, la investigacion sobre algunas de estas combina-
ciones puede no ser necesaria para informar el desa-
rrollo del cultivo ecoldgico y socialmente sostenible
de la palma de aceite. Por ejemplo, los estudios que
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cuantifican cémo la aplicaciéon de residuos afecta a
los niveles es una prioridad de investigacién menor
que los efectos que tienen los esquemas de certifica-
cion en la satisfaccion del agricultor. Si bien los me-
dios de subsistencia son un valioso barémetro de los
impactos sociales de la agricultura, se ha realizado
una gran cantidad de investigaciones en esta drea.
Ahora se requieren estudios sobre resultados mas
discretos, como la seguridad alimentaria, la igualdad
étnica y de género y el bienestar de los agricultores,
para desarrollar ain mas nuestra comprension de
los componentes de sostenibilidad social y permitir
el desarrollo de intervenciones de gestion enfocadas.

La investigacion interdisciplinaria a menudo puede
proporcionar una comprensiéon mas holistica y am-
plia de los sistemas humano-ambientales que la in-
vestigacion unidisciplinaria, que tiene la limitacién
de centrarse en las relaciones unidireccionales. De
esta manera, la primera investigaciéon puede propor-
cionar una mayor comprension de los efectos con
multiples componentes. Por ejemplo, en un sistema
agricola diferente, un proyecto interdisciplinario so-
bre el ganado puede investigar los efectos de la me-
dicacion antiparasitaria en la salud humana a partir
del consumo, el rendimiento de la leche y el bienestar
animal, y los efectos en la biodiversidad del escara-
bajo del estiércol en los pastos (Finch et al., 2020),
mientras que un proyecto unidisciplinario puede
considerar solo un factor y, por lo tanto, producir
sugerencias de gestion menos valiosas que tengan en
cuenta toda la gama de costos y beneficios potencia-
les (Ostrom, 2007). La investigacion interdisciplina-
ria también puede estudiar los efectos de los insu-
mos de una disciplina en los resultados de otra, por
ejemplo, el efecto de la biodiversidad de mamiferos
en la plantacion sobre las actitudes de los agricultores
hacia la naturaleza.

De las 273 posibles combinaciones de resulta-
dos interdisciplinarios, solo 42 se encontraron en
la literatura. Como se identificd anteriormente, el
resultado socioecoldgico mas frecuente incluido en
cualquier publicacion fue el rendimiento. La interac-
cion entre los medios de subsistencia y el rendimien-
to fue mas comudn, muy probablemente porque los
medios de subsistencia de los pequefios agricultores
y los agricultores de plasma dependen directamente

del rendimiento. Otras combinaciones de resultados
comunes estaban relacionadas con la salud humana.
Por ejemplo, varias publicaciones relacionadas con la
salud humana y la biodiversidad se basaron en gran
medida en las enfermedades transmitidas por mos-
quitos y su prevalencia en las plantaciones de palma
de aceite. No se encontro literatura que relacione la
salud humana con los factores ecoldgicos abidticos,
aunque la calidad del aire y el agua afectan directa-
mente a las comunidades circundantes, destacando
esto como una brecha de conocimiento clave en la
literatura. Sin embargo, como advertencia a los resul-
tados, nuestros criterios de inclusion especificaron
los efectos de las intervenciones solo en la etapa de
cultivo de la produccién de aceite de palma y, por lo
tanto, excluyeron los articulos sobre las tasas de de-
forestacion a gran escala y el cambio de habitat. Esto
puede haber llevado a la exclusion de algunos traba-
jos interdisciplinarios relacionados con la palma de
aceite, ya que la deforestacion ha indicado efectos
sociales y ecolégicos (Carlson et al., 2018; Heilmayr
et al., 2020).

Se han realizado varias revisiones bibliograficas im-
portantes sobre los efectos del cultivo de la palma de
aceite. A medida que su bibliografia ha aumentado
especialmente en los tltimos anos, las revisiones rea-
lizadas antes de 2010 solo consideran el 10 % de la
literatura actualmente disponible. La mayoria de las
publicaciones mas citadas se han centrado en com-
paraciones ecoldgicas con la cubertura natural de la
tierra y los impactos negativos de la conversiéon de
bosques (por ejemplo, Fitzherbert et al., 2008; Obi-
dzinski et al., 2012; Dislich et al., 2017), lo que refleja
la tendencia en la investigacion primaria identificada
en este estudio. Hemos demostrado que las revisio-
nes que requerian mas investigacion sobre los efectos
de la biodiversidad del cultivo de la palma de aceite
se han satisfecho en gran medida, particularmente
aquellas con un enfoque en la biodiversidad de aves
e invertebrados (Fitzherbert et al., 2008; Foster et al.,
2011; Savilaakso et al., 2014). Otras recomendacio-
nes aun no se han aplicado plenamente. Por ejem-
plo, las revisiones previas han pedido investigar la
implementacion y el refinamiento de los estandares
de sostenibilidad (Obidzinski et al., 2012) y los im-
pactos de las practicas de manejo (Foster et al., 2011;
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Savilaakso et al., 2014; Dislich et al., 2017), pero se ha
demostrado que todavia es necesario investigar estas
areas. Con la tendencia hacia la investigacion ecold-
gica observada en este estudio, las revisiones reali-
zadas en el pasado también se han centrado en los
resultados ecologicos. Un articulo reciente de Qaim
et al. (2020) reviso los impactos econdémicos, ecoldgi-
cos y sociales de la expansion de la palma de aceite,
apoyando los hallazgos de este estudio que asegura
que la investigacion interdisciplinaria esta aumen-
tando. La revision también ha identificado areas para
posibles metaanalisis. Por ejemplo, se han realizado
mas de 50 estudios sobre los efectos del cultivo en el
rendimiento, la vida y la biodiversidad de insectos y
aves, que muestran un volumen de literatura apro-
piado para un analisis adicional. Si bien hemos rea-
lizado solo un estudio cuantitativo, la existencia de
documentos de revision de alto impacto sobre temas
especificos, como las revisiones anteriores sobre los
efectos ecologicos de la conversion del suelo, indi-
can que se ha completado suficiente investigacion de
alta calidad para declarar que las brechas de inves-
tigacion se llenaron en gran medida. De las fuentes
clasificadas en nuestro articulo, 312 no estuvieron
presentes en la bibliografia de ninguna de las 6 revi-
siones anteriores, mostrando el valor de las técnicas
de btsqueda sistematica.

Este estudio ha identificado dreas de investigacion
donde ahora hay abundantes datos, asi como areas
donde hay brechas de conocimiento y sintesis. Cuan-
do se examina en el contexto de las tendencias en la
producciéon de palma de aceite, las prioridades de
certificacion sostenibles y las causas reconocidas de
las brechas de rendimiento, los hallazgos identifica-
ron areas clave en las que los esfuerzos de investi-
gacion estan rezagados con respecto a los requisitos
para el desarrollo de palma de aceite mas sostenible
y productiva. Cuando se compara con la capacidad
de produccion del pais, se observa que, en general,
el contexto de la investigacion sigue las tendencias
de la produccién. Sin embargo, varias naciones de
alta produccion estaban notablemente ausentes, y es
necesario prestar mayor atencion para las regiones
fuera del Sudeste Asiatico que se espera sean los lu-
gares de crecimiento futuro. Mas de 10 % de la tierra
agricola del mundo se dedica a la palma de aceite,
pero hay una gran heterogeneidad en la estructura y

manejo de las plantaciones (Comte et al., 2012). Esta
variabilidad tiene efectos en las capacidades de pro-
duccidn, la sostenibilidad ecoldgica y las condiciones
de los trabajadores. Si bien en revisiones anteriores
se han pedido estudios sobre la influencia de estos
factores (Foster et al., 2011; Savilaakso et al., 2014;
Dislich et al., 2017), se ha demostrado que todavia
hay una importante brecha de conocimiento. Las
brechas de investigacion son mds apremiantes en los
efectos de los sistemas de monocultivo frente a los de
policultivo y los efectos de las intervenciones de ma-
nejo en los servicios ecosistémicos distintos al ren-
dimiento. Encontrar opciones mds sostenibles den-
tro de estas intervenciones de manejo tiene un gran
potencial para traer beneficios ecologicos y sociales.
También se han identificado varias diferencias en el
alcance y el contexto entre la investigacion enfocada
ecoldgica y socialmente, que pueden resultar un de-
safio para los esfuerzos interdisciplinarios para reu-
nir estos hallazgos e identificar practicas holisticas
para una produccion de aceite de palma mads sosteni-
ble. Por ejemplo, los resultados sociales se midieron
mas comtinmente en las plantaciones de pequefios
agricultores, mientras que los resultados ecoldgicos
fueron mas comunes en las plantaciones industriales.
Una solucion puede ser aumentar la investigacion en
granjas de plasma, que son propiedad de pequefios
agricultores, pero estan vinculadas a una empresa
mas grande.

La investigacion interdisciplinaria a menudo es
mas compleja y, por lo tanto, mas desafiante que la
investigacion tradicional. Las dificultades comunes
incluyen la identificacién de las diferencias relevan-
tes de financiamiento, comunicacién y cultura labo-
ral entre disciplinas, y metodologias que son dificiles
de combinar (Bromham et al., 2016). Sin embargo, si
se dispone de suficientes recursos y tiempo, asi como
el entendimiento entre los representantes de las dis-
ciplinas, se puede lograr una verdadera integracion y
una investigacion valiosa (Bennett et al., 2017). Por
supuesto, la investigacion interdisciplinaria no ga-
rantiza una soluciéon inmediata a los problemas so-
cioecoldgicos del cultivo de la palma de aceite, pero
puede ofrecer una comprension mas inclusiva y ma-
tizada de los problemas actuales y la gestion de los
recursos potenciales. Dadas las multiples brechas de
conocimiento identificadas en este estudio, se sugiere
darles prioridad a los temas con beneficios tangibles
para el manejo o el bienestar. Esto incluye la inves-
tigacion que puede informar las opciones de ges-
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tion para beneficiar las salidas sociales y ecoldgicas,
como el cultivo intercalado con cultivos consumibles
para ayudar a los pequefios agricultores a evitar los
déficits nutricionales, al tiempo que crea un habitat
mas diverso para los polinizadores. Se espera que las
brechas identificadas por este estudio proporcionen
un marco para que los investigadores que trabajan
en disciplinas relevantes identifiquen futuros temas
clave de investigacion.

Todos los datos que respaldan los hallazgos de este
estudio se incluyen dentro del articulo (y cualquier
archivo complementario).
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