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INTRODUCCION 

La creciente concientización sobre la fragilidad del 
medio ambiente ha llevado a una preocupación 

sobre los posibles efectos adversos del rápido desarrollo 
industrial. La agricultura también es una industria, y las 
prácticas no apropiadas pueden tener consecuencias 
igualmente adversas, como por ejemplo, la polución 
atmósferica causada frecuentemente por las industrias 
manufactureras. 

La agricultura requiere tierra, la cual se está 
convirtiendo en un recurso cada vez más limitado. El 
rápido desarrollo está asociado con rápidos cambios en 
el uso de la tierra, y en Malasia, como en otros países en 
vías de desarrollo, existe gran presión para que se 
reemplazen las áreas en bosques naturales con cultivos 
agr íco las. Tamb ién hay cambios , por razones 
económicas, en los terrenos anteriormente utilizados 
para otros cultivos. Por lo tanto, la palma de aceite se 
puede cultivar en terrenos anteriormente ocupados por 
bosques, caucho y otros cultivos, o en tierra recobrada 
(por ejemplo: en áreas de las antiguas minas de estaño). 
Los impactos en el medio ambiente serán diferentes en 
cada caso. Sin embargo, ya que los bosques tropicales 
constituyen el climax o estado óptimo de la vegetación 
natural de la región y que anteriormente cubría lo que es 
ahora tierra agrícola, el artículo se concentrará sobre las 
consecuencias del cambio de bosque tropical a palma de 
aceite. 

Los cambios en el uso de la tierra tiene impactos 
sociales y económicos, así como impactos estrictamente 
ambientales. Aquí se consideran únicamente los efectos 
ambientales. Sin embargo, las importantes implicaciones 
socio-económicas no se deben olvidar, especialmente 
en términos de los posibles efectos adversos en los 
estilos de vida tradicionales de los nativos que habitan 
los bosques. 

La industria del aceite de palma consiste tanto del 
sector de producción como del de procesamiento. Se le 
ha dado considerable atención a los impactos ambientales 
específicos del procesamiento, al extremo que ya existe 
una legislación que regula el funcionamiento en las 
plantas extractoras y las refinerías, con el ánimo de 
minimizar la polución por estas instalaciones. Estos 
aspectos no se tratarán aquí, excepto cuando tengan 
relación con la administración o manejo de la plantación. 

Cuantificación de los impactos ambientales 

Al evaluar los impactos ambientales, el primer 
problema es decidir que constituye una referencia o línea 
de base apropiada contra la cual se puedan medir los 
efectos. El status quoo estado actual se representará por 
la condición existente antes de la siembra, que, como ya 
se indicó, podría ser muy diferente para los usos previos 
de la tierra. La Figura 1 muestra los principales tipos de 
conversión de tierra a palma de aceite, junto con un 
estimativo de las escalas de tiempo que se necesitaron. 

Figura 1. Principales tipos de conversión del uso de la tierra a palma 
de aceite en Malasia. Los números en paréntesis se refieren 
al tiempo en años. 
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Como se mencionó anteriormente, aquí la atención 
se concentra en la transición de bosque a palma de 
aceite. Esto es porque el bosque representa el tipo del 
climax natural de la vegetatión y también porque los 
efectos de la deforestación han sido ampliamente 
estudiados. En contraste, hay poca o ninguna información 
sobre, por ejemplo, los efectos de cambiar de caucho a 
palma de aceite. Intuitivamente, es probable que los 
impactos en el primer caso sean mucho más dramáticos 
que en el segundo, aunque solamente un detallado 
estudio comparativo ayudaría a establecer esto. 

Los impactos de sembrar pa lma de acei te 
seguramente variarán también dependiendo de las 
características del sitio (topografía, tipos de suelo, 
precipitación), la escala y la tasa de resiembra, las 
prácticas de manejo durante la tala, la siembra posterior 
y el posterior establecimiento del nuevo cultivo, y sobre 
la importancia del área sembrada, como un depósito de 
agua para las comunidades urbanas y rurales vecinas. 

Dados estos fac tores, es obv iamente dif íci l 
generalizar. Se necesitaría alguna identif icación 
preliminar de las condiciones locales, tanto al comenzar 
a evaluar los efectos, y más tarde, cuando se predigan o 
calculen para las nuevas localidades. 

Escala de la siembra de palma de aceite 

El área total de Malasia es de 32,9 millones de ha, de 
Ias cuales 4,6 millones de ha, el 14%, se habían calculado, 
en 1991, que estaban ocupadas por cultivos de árbol 
(especialmente palma de aceite, caucho, cacao y 
cocotero). En ese año, la palma de aceite cubría 2,07 

Tabla 1. Tala de bosques llevadas a cabo por FELDA y otras 
instituciones de desarrollo territorial en Malasia 

Figura 2. Cambios en las áreas sembradas con palma de aceite en 
Malasia 

a. Balakrishnan y Lim (1977) 
b. Marlek y Barlow (1988); 

Otros datos de varios otros planes a quinquenales del Gobierno 
de Malasia, según la cita de Hurst (1990). 

millones de ha (6,28% del área total). El incremento en el 
área sembrada con palma de aceite ha sido dramático 
(Fig. 2); una rápida expansión ocurrió particularmente en 
las dos últimas décadas. Aunque alguna palma de aceite 
ha reemplazado el caucho y otros cultivos, el área 
cultivada en caucho disminuyó sólo en 177.000 ha entre 
1980 y 1991, mientras que el área en palma de aceite se 
incrementó en 1'044,702 ha, en el mismo período. De 
esta manera, los nuevos cultivos de palma de aceite, 
talvez 800.000 ha o más, implicaron la tala de bosques. 

Una gran parte del incremento de la palma de aceite, 
desde 1970, se atribuye a las agencias gubernamentales; 
en la Tabla 1 se muestran algunos datos sobre las áreas 
involucradas. La tala verdadera realizada por FELDA 
para palma de aceite, entre 1961 y 1985, fue casi de 
401.000 ha, aunque el área total que se había planeado 
para talar por todas las agencias era más grande que 
ésta, llegando casi a los 2,2 millones de ha (Tabla 1). Las 
áreas ocupadas por palma de aceite y caucho, en 
relación con todos los otros cultivos de árbol y diferentes 
categorías de áreas forestales, se presentan en la 
Tabla 2. 

La política de favorecer los cultivos de árbol, tales 
como palma de aceite, caucho y cacao, en los esquemas 
del gobierno, se considera favorable cuando se compara 
con los cultivos anuales, cuya no sostenibilidad está bien 
documentada para suelos de bosques tropicales 
(Anderson y Spencer 1991). 

Etapas de la evaluación 

Al evaluar el impacto ambiental es necesario distinguir 
varias etapas en el proceso de establecimiento y 
administración de la plantación. Estas son: 
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Tabla 2. Area (mil lones de hectáreas) asignadas para diferentes 
usos en Malasia en 1991. 

a. Area forestal que incluye bosques estatales, los de vida salvaje y 
otras reservas y bosques «permanentes». 

b. Bosques permanentes que incluye tanto bosques «protectores « 
como bosques «productivos». 

c. Los datos sobre las áreas forestales del Este de Malasia pueden no 
ser confiables (Hurst 1990). 

d. Incluye caucho, palma de aceite, cocotero y cacao. 
e. Solamente aproximado, ya que para el el Oeste y el Este de Malasia 

no se encontraron datos separados para el cocotero y se asumió 
que la distribución era similar a la del caucho. Sin embargo, el 
cocotero ocupó solamente el 12% del total de «otros cultivos de 
árbol». 

Los datos en paréntesis son el % del total del área. 
Fuente: MPI (1992). 

i) Tratamiento inicial del bosque y la tala. Esto incluye 
los efectos de cualquier tala anterior lo mismo que de 
la tala masiva. 

ii) Preparación de la tierra, siembra del cultivo de 
cobertura y de la palma de aceite. 

iii) Período de inmadurez de la palma de aceite. 
iv) Período de madurez de la palma de aceite. 
v) Tala de la palma de aceite, preparación de la tierra y 

resiembra. 

Mientras los efectos de la etapa (i) son en gran parte 
independientes del uso subsiguiente de la tierra, esta 
etapa tendra un gran impacto ambiental y debe ser 
estimada para obtener un panorama completo. 

I M P A C T O S AMBIENTALES 

Biodiversidad 

Los efectos más obvios de sustituir el bosque natural 
por un sistema agrícola es, sin duda, sobre la fauna 
silvestre, con efectos en la composición de especies, 
tanto de las poblaciones de plantas como de animales 
del área (Aiken y Moss 1975; Salieh y Ng 1983). La 
riqueza ecológica, única del bosque tropical en términos 
de vida animal y vegetal, se pierde durante la tala; 

aunque antes de esto, la tala de árboles ha tenido un 
marcado efecto, especialmente sobre las poblaciones 
animales (Wycherley 1969). 

Los bosques de dipteopcarpea mixtos y aluviales 
reconocidos en Sarawak (Proctor et al. 1983) contenían 
por los menos 225 especies diferentes de árboles. Esto 
contrasta con el número restringido de especies vegetales 
encontradas en las plantaciones de árboles administradas 
(Sallehy Ng 1983). La cantidad de especies de mamíferos 
encontrada en d i ferentes t ipos de vegetac ión, 
enumeradas por Wycherley (1969), está ilustrada en la 
Figura 3. 

Figura 3. Número de especies de mamíferos encontrados en asociación 
con varios tipos de vegetación en Malasia (Wycherley 1969; 
citado por Salleh y Ng. 1983). Los tipos de vegetación son: 
bosques primarios (PRIM). bosques alterados (DIS), bosques 
secundarios (SEC), palma de aceite o caucho (PA/C), 
matorrales (MTR), pastos (PAST) y tierras bajas (TB). 

Los sistemas de monocultivo, por lo tanto, restringen 
severamente la diversidad del hábitat y favorecen 
únicamente un número muy restringido de especies que 
cohabitan. Otras especies son reprimidas por el manejo, 
en ocasiones en forma activa, si se consideran plagas. 
Sin embargo, se necesita mantener un grado de 
diversidad ecológica, aun en un monocultivo. Por lo 
tanto, la presencia de poblaciones de microbios e 
invertebrados que viven en el suelo, continúan siendo 
esenciales para asegurar la descomposición de la basura 
y el reciclaje de los nutrientes. Los organismos que 
participan en asociaciones de fijación del nitrógeno y 
micorrizas con los sistemas radicales son de igual manera 
necesarios para ayudar a la nutrición de la palma. Es 
necesario mantener las poblaciones de insectos 
polinizadores (el gorgojo Elaeidobius kamerunicus Faust 
[Coleoptera: Cocolionidae]), para asegurar un eficiente 
establecimiento del fruto, mientras que las especies 
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depredadores son necesarias (Mohd. Basri et al. 1991) 
para reducir problemas potenciales de plagas. Cierta 
flora terrestre necesita estar también presente para 
combatir la erosión del suelo y tal vez para contribuir al 
nitrógeno del suelo, por medio de la fijación simbiótica. 

Usualmente, el mantenimiento de estas interacciones 
ecológicas necesita un esfuerzo, pequeño o inconsciente; 
pero tal vez, un mejor entendimiento de los componentes 
del ecosistema de la palma y sus respectivos roles, sería 
deseable. 

Impactos sobre el clima 

Las preguntas más importantes que surgen en este 
contexto son: 

i) ¿Qué tan importantes son los bosques tropicales en 
el mantenimiento de los patrones cl imáticos 
mundiales? 

la determinación de la precipitación es debida a otros 
factores más importantes, que la cubierta del bosque, o 
si la palma de aceite y otros cultivos de árbol están 
sustituyendo efectivamente el bosque en este sentido. 
Alternativamente, es posible que las áreas afectadas 
sean demasiado pequeñas o que los efectos en la 
precipitación sean menos probables para áreas como el 
archipielago malayo, el cual está rodeado de mar, que 
para masas de tierra más grandes (continentales), como 
la cuenca del Amazonas, donde se ha predicho una 
reducción en las lluvias (Shukla et al. 1990) ha causa de 
la deforestación. 

En cualquier caso, no hay razón para suponer que la 
evapotranspiración de una bóveda cerrada de palma de 
aceite sería muy diferente a la del bosque tropical (DID 
1989; Henson 1994), aunque lo mismo no ocurriría 
después de una gran tala de bosques y antes de establecer 
el nuevo cultivo (Fig. 4). 

ii) ¿Es la palma de aceite igualmente 
de efectiva en este aspecto como 
un bosque tropical en el climax? 

Las op in iones d i f ieren con 
relación a la primera pregunta. 
Algunos expertos consideran que 
las bosques tropicales juegan un 
papel vital en la regulación de los 
patrones de circulación atmosférica 
del mundo (y por lo tanto en las 
temperaturas y precipitación regio
na les) , espec ia lmen te porque 
promueven la evapotranspiración 
(UNESCO 1991). Se han predicho 
reducciones en la intensidad de las 
lluvias y cambios en la distribución 
debido a la pérdida de los bosques 
tropicales (Shukla et al. 1990). 
Aunque se han citado algunos casos 
de reducción y cambio en los 
patrones de precipitación en Malasia 
(Hurst 1990), en otros casos (DID 
1989) no se han observado cambios significativos. Un 
reciente examen de los registros a largo plazo (39 años), 
en Malasia (Cheang y Kwan 1991) no se encontró 
evidencia de una tendencia consistente en la precipitación 
a través del tiempo, a pesar de haber sido una época de 
gran pérdida de bosques. Estudios en Tailandia han 
producido un resultado similar (Tangtham y Sutthipibal 
1989). Todavía no se sabe si la ausencia de efectos en 

Figura 4. Evapotranspiración potencial y actual (ET) en reservorios forestables y convertidos 
continuamente, en laCuenca Experimental de Sungai Tekam, Pahang, Malasia 
Occidental. El PE se calculó de medidas meteorológicas utilizando la ecuación Penman 
con un valor albedo apropiado para un bosque. El ET del bosque se derivó utilizando 
un modelo de balance diario del agua del suelo, mientras que el ET del reservorio 
convertido se tomó como igual a la diferencia entre la precipitación y la escorrentia 
medida, y es por lo tanto menos precisa. Los años 5 y 6 fueron años secos. Las flechas 
indican el tiempo de tala a), cultivo de cobertura con leguminosas b), palma de aceite 
c). Siembra. Los datos son del DID (1989) para el período 1977-1985. 

El otro impacto probable en el clima es mendiante la 
fijación del C0 2 . Los bosques funcionan esencialmente 
como «bancos» de carbono. En su estado de «climax», 
la toma y liberación del C0 2 están en equilibrio para el 
bosque tropical, en cuyo caso no hay un efecto neto 
sobre la concentración del CO 

atmosférico. Si en realidad 
se obtienen las verdaderas condiciones de «climax» son 
sin embargo todavía cuestinables, y los incrementos 
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netos de la biomasa (y por lo tanto fijación de CO2 ) se han 
observado aun en los bosques «primarios» (Kira 1978; 
Henson 1994), mientras que en el bosque secundario, la 
regeneración de la población de plantas puede crear un 
descenso todavía más fuerte de carbono. 

Sin embargo, durante su largo periodo de desarrollo, 
más o menos 300-500 toneladas ha de biomasa seca, de 
los cuales aproximadamente la mitad es carbono, se han 
acumulado en estos bosques. La tala de los bosques 
libera una gran parte de esta biomasa, bien en las 
quemas o por la descomposición acelerada de los 
residuos, aumentando de esta manera la concentración 
del C0 2 atmosférico. Estudios recientes han tratado de 
cuantificar esta pérdida de C 0 2 (Chan 1982; Palm et al. 
1986; Henson 1994). La tala del bosque tropical contribuye 
aproximadamente en el 15% del «efecto invernadero» 
mundial (Enquete-Kommission 1990), principalmente 
mediante la liberación del C0 2 . Algunos estimativos de 
esta liberación se muestran en la Tabla 3. 

El incremento en el carbono y otros gases de 
«invernadero» se tiene como una causa en la elevación 
de las temperaturas del mundo, lo cual puede precipitar 
cambios en otras variables del clima y causar un aumento 
en los niveles de los océanos. Esto efectos pueden ser 
de mayor importancia a largo plazo que aquellos que 
resul tan de cua lqu iera de los e fec tos de 
evapotranspiración por la tala de bosques. 

La liberación de C0 2 durante la tala será más tarde 
contrarestada por la fijación de carbono por la palma de 
aceite, aunque sólo parcialmente. En los mejores suelos 
con buen manejo, una plantación puede acumular hasta 
100-200 t/ha de peso seco de biomasa por madurez (Fig. 
5). Sin embargo, ésta de nuevo será en gran parte 
disipada cuando las palmas se talen para al replante. 

Una mayor adopción de lastécnicasde «cero quema» 
durante el replante (Mohd. Hashim et al. 1993) minimizará 

Figura 5. Cambios en la biomasa encima de la superficie durante el 
crecimiento de la palma de aceite en relación con aquella del 
bosque primario. 

esta pérdida de carbono al regresar más de la materia 
orgánica al suelo. Se necesitan estudios a largo plazo 
para cuantificar este efecto. 

Mientras el C de la biomasa encima de la superficie 
se reduce dramáticamente después de la tala del bosque, 
allí seguramente pueden haber incrementos en el carbono 
orgánico del suelo (Fig. 6), tanto de los residuos del 
bosque, y más tarde, de la senesecencia del cultivo de 
cobertura de la palma de aceite. 

Efectos hidrológicos y otros efectos 
relacionados 

Esta sección considera los efectos locales sobre el 
balance hídrico del suelo, el flujo de agua y nutrientes de 
las áreas que drenan a los depósitos de agua, la erosión 
del suelo y la calidad del agua de las corrientes. 

Desde hace tiempo se ha aceptado que la cubierta 
vegetal influye en la distribución espacial y temporal de 
las fuentes de agua, así como en la calidad del agua de 
drenaje de los depósitos (Daniel y Kulasingam 1974; DID 
1989; Anderson y Spencer 1991). 

Tabla 3. Liberación de carbono debido a la tala y alteración de los bosques topicales. Se piensa que la cubierta del 
bosque es benéfica y que favorece 
las fuentes de agua limpia y 
regulada que vienen de las tierras 
altas, aunque otros tipos de 
vegetación pueden ser preferibles 
en lugares templados (ITE 1989). 
La tala de los bosques disturba el 
ciclo hidrológico natural (Fig. 7), 
en primer lugar porque hace que 
el nivel freático se eleve debido a 
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Figura 6. Los cambios a través del tiempo en el contenido de carbono orgánico de IOS 
primeros 30 cm del suelo de la serie Munchong en dos depósitos de agua en 
Pahang, Malasia Occidental. Al comienzo de la medición (1980) ambos 
depóstitos estaban bajo una cubierta de bosque secundario. En las épocas 
indicadas por las flechas, el depósito B fue talado (a), se estableció un cultivo 
de cobertura de leguminosa (b) y se sembró palma de aceite (c). Los picos 
en C orgánico en el depósito B coinciden con la tala y con la descomposición 
de los residuos del cultivo de cobertura. Los datos son del DID (1989). 

El establecimiento de cultivos debe mitigar 
muchos de estos efectos adversos (Fig. 8 y 9). 
Los resultados resumidos de un estudio local 
del depósito de agua (DID 1989) reproducidos 
en la Tabla 4, indican de qué manera las 
condiciones de la pre-tala se reestablecieron 
después de sembrar palma de aceite (con 
cultivo de cobertura) o cacao (este último fue 
menos efectivo que la palma de aceite debido 
a una protección más pobre contra la erosión 
del suelo por la ausencia de un cultivo de 
cobertura; este se sembró más tarde). 

Los resultados del estudio del depósito de 
agua cubrió los primeros 3-4 años después de 
la siembra de la palma de aceite y 4-5 años 
desde la siembra del cultivo de cobertura. Los 
efectos durante las últimas etapas todavía no 
se han reportado. 

la reducción en la evapotranspiración. Hay una gran 
superficie de escorrentia (en parte debido a la disminución 
en las tasas de infiltración de agua), los arroyos más 
altos en las épocas pico y hay mayores fluctuaciones en 
el flujo que las que exisen bajo la cubierta del bosque 
(Anderson y Spencer 1991; DID 1989). Debido a la gran 
erosión del suelo (Fig. 8) se aumentan los depósitos de 
sedimentos solubles y suspendidos en las corrientes de 
agua (Fig. 9). Esto resulta en el depósito de limo aguas 
abajo, lo cual causa contaminación y promueve 
inundaciones. Los cambios en la química del agua pueden 
afectar de manera adversa la vida acuática (Hurst 1990) 
y limitan la potabilidad de los abastecimientos de agua. 

Se han realizado otros estudios en palmas más viejas 
utilizando parcelas pequeñas de «escorrentia», envezde 
examinar los efectos en una escala de depósito de agua. 
Estos han producido datos en cuanto a escorrentia su
perficial y erosión del suelo (Maene et al. 1979; Lim 1990), 
así como pérdidas de nutrientes por escorrentia y drenaje 
profundo (Maene et al. 1979; Chang y Zakaria 1986). 

Erosión 

Debido a la amplia variedad de condiciones locales 
que influencian la erosión, es difícil generalizar en relación 
con las tasas de pérdida de suelo. Sin embargo, 

Figura 7. Ciclo hidrológico de un ecosistema terrestre. Las líneas y las flechas indican los flujos; los cuadros indican los depósitos de almacenamiento 
(DeHenson 1994). 
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Figura 8. Escorrentia total acumulada (superficie mas sub-superficie) 
de un depósito de agua convertido (bosque a palma de aceite) 
graficado contra la escorentia acumulada de un depósito 
continuamente bajo forestación, de la Cuenca Experimental 
de Sungei Tekam, en Pahang, Oeste de Malasia. Las 
flechas indican a) la tala, b) cultivo de cobertura y c) siembra 
de la palma de aceite. La linea punteada es una extrapolación 
de la pendiente inicial (correspondiente a la pre-tala). 
Parcialmente después del Figura 5 del DID (1989). 

Figura 9. Depósitos de sendimento en los depósitos de agua B de la 
Cuenca Experimental de Sungai Tekam, Phang, durante los 
años sucesivos que cubren el establecimiento del cultivo de 
cobertura y de palma de aceite (PA) de los bosques 
secundarios. Datos de DID (1989). 

Tabla 4. Efectos del cambio en el uso de la tierra en el suelo y en los recursos hidricos de la cuenca experimental de Sungai Tekam. 

Tomado del DID (1989) 

generalmente se ha observado que la erosión bajo 
bosque natural (no disturbado) es minima (Daniel y 
Kulasingam 1974; Andersony Spencer 1990); DID 1989). 
Algunos datos se reproducen en la Tabla 5. Esta tabla 
también indica el dramático impacto de la tala de bosques 
sobre la erosión. 

La erosión bajo palma de aceite es también variable; 
los resultados de los pocos estudios publicados se 
presentan en la Tabla 6. Los factores que contribuyen a 
la variación incluyen la edad de la palma, el tipo de suelo, 
la pendiente, la precipitación y la localización dentro de 
la plantación. Las parcelas de escorrentia, en el estudio 
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Tabla 5. Algunos estimativos sobre las pérdidas por erosión del 
suelo, en los bosques naturales, las plantaciones en bosques 
y en la tierra talada. 

• Suelo Munchong; rango de cuatro pendientes (2°-14°). 

en el depósito de agua de Sungai Tekam, demostraron la 
importancia de la capa vegetal en reducir tanto la pérdida 
de agua como de suelo por escorrentia superficial (Tabla 
5). Este estudio también demostró la influencia del tipo 
de suelo, así como de la pendiente, en la determinación 
de la erosión del suelo (Tabla 6). (Uno de los problemas 
al comparar los depósitos de aguas en bosques y los 
cultivos, en ese estudio para la erosión del suelo, se 

deriva de las diferencias inherentes a los «riesgos de 
erosión», debido en parte a diferencias en el tipo de 
suelo; de los depósitos separados). 

La erosión bajo palma de aceite claramente estará 
influenciada por las prácticas de manejo. Así, para 
una pendiente moderada (5o), la pérdida por escorrentia 
y de suelo fueron dramáticamente muy diferentes en 
los surcos cosechados y en las áreas debajo de las 
pilas de hojas de palma (Tabla 6). Varias medidas 
para chequear la erosión, reconocidas desde hace 
tiempo, aun en la ausencia de experimentos detallados 
(Folland 1982; Davidson 1993), incluyen el pronto 
establecimiento del cultivo de cobertura, la ubicación 
y tratamiento estratégico de las hojas podadas, el uso 
similar de los troncos parcialmente quemados o los 
est ipes de las pa lmas v ie jas, las te r razas , la 
construcción de hoyos para limo y el uso de los 
racimos vacíos o raquis como abono. Estos pasos 
sirven para reducir la erosión y minimizar la escorrentia, 
reduciendo así las pérdidas de nutrientes de las plantas 
y de suelo. 

Mientras que la siembra de palma de aceite puede 
conducir a una erosión del suelo muy reducida, comparada 

a. Algunos de los datos se calcularon del volumen de pérdida y de los datos de densidad para la superficie del suelo. 
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con espacios abiertos y no sembrados, la mejora tremenda 
en las primeros años (DID 1989) se atribuye al cultivo de 
cobertura más que a las palmas en sí. A medida que la 
cobertura desaparece como resultado del crecimiento 
del follaje de las palmas, las calles de cosecha quedan 
expuestas y se compactan, creando condiciones 
favorables para la erosión en las pendientes. Mientras 
que los datos en la Tabla 6 sugieren que la erosión puede 
no necesariamente aumentar con la edad de la palma, 
como ya se ha indicado, una variedad de factores influyen 
en las tasas de erosión y no se han realizado estudios 
para lugares ind iv idua les , duran te per íodos 
suficientemente largos. La mejor manera para protección 
de la erosión es probablemente con la cubertura del 
suelo, y valdría la pena la búsqueda de una cobertura 
corta tolerante a la sombra (y tolerante al tráfico), para las 
calles de cosecha en las plantaciones maduras. 

Aunque la erosión del suelo puede representar la 
principal vía para la pérdida de nutrientes y causa de 
contaminación de corrientes, otras vías también necesitan 
ser consideradas. 

Lixiviación 

La pérdida de nutrientes, especialmente las formas 
fácilmente solubles de K y N por drenaje profundo o por 
lixiviación, a menudo ha sido considerada como el 
principal riesgo en terrenos cultivados expuestos a 
intensas y frecuentes tormentas de lluvia. La mayoría de 
los nutrientes en el ecosistema de los bosques se 
presume que son retenidos dentro de la biomasa viva y 
muerta, con poca pérdida o ganancia externa. Para man
tener los cultivos, sin embargo, los nutrientes deben ser 
agregados en forma de fertilizantes, por lo menos para 
reemplazar aquellos que son removidos en el producto 
cosechado. Las adiciones relativamente grandes que se 
aplican en áreas restringidas (usualmente en el círculo 
descubierto de las palmas) a intervalos no frecuentes, se 
piensa que pueden favorecer la pérdida de nutrientes por 
la escorrentia o la lixiviación. Mientras que la erosión 
puede ser una vía importante en la pérdida de nutrientes, 
Chang y Chow (1985) han argumentado contra las 
pérdidas por lixiviación que son significativas bajo palma 
de aceite. Algunas medidas recientes (Chang y Zakaria 
1986; PORIM 1989a; 1990) parecen confirmar esto. 

Aún con tasas bastantes altas de drenaje profundo, 
las pérdidas por lixiviación de N y K de palma de aceite 
madura probablemente son menores del 6 -11% de los 
nutrientes aplicados (Chang y Zakaria 1986; Foong 
1993). Las pérdidas combinadas de N y K por lixiviación 
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y escorrentia en el área de los depósitos de aguas en 
palma de aceite de Sungai Tekam fueron calculadas por 
Chang y Zakari (1986) ser menores de 2 y 8 kg/ha/año, 
respectivamente. Estos valores son menores que el pro
medio de pérdida de nutrientes a las corrientes de agua 
en los bosques citados por Anderson y Spencer (1991). 

Esto sugiere que habrá una mínima contaminación 
de aguas subterráneas por los nutrientes aplicados, 
aunque pérdidas adicionales por el flujo lateral debajo de 
la superficie en áreas de pendiente no se pueden excluir. 

Escorrentia 

En las pendientes, los nutrientes también se pueden 
perder en el agua de escorrentia, bien en forma de 
solución o de partículas de suelo erosionado (Tabla 7). 
La escorrentia, aun de los depósito de aguas de bosques, 
puede ser considerable (Lowy Goh 1972), y es probable 
que se incremente durante el establecimiento de los 
cultivos de plantación (Figura 8). 

Tabla 7. Pérdida de nutrientes en el agua de escorrentia y sedimento 
transportado en en plantaciones de palma de aceite 

Serie de suelo : Durian, pendiente promedio 7,2% 
Precipitación anual : 1.426 mm 
Edad de la palma : 11 años 
Fuente de consulta : Maene et al. (1979) 

Características físicas y químicas del suelo 

Los suelos de los bosques no disturbados tienen altos 
contenidos de materia orgánica, baja densidad y buena 
estructura física, lo cual resulta en altas tasas de infiltración 
de agua. (Esta es una de las razones para sus bajas 
pérdidas en erosión). La estructura del suelo a menudo 
es seriamente dañada durante las operaciones de tala, 
especialmente por la maquinaria pesada (Anderson y 
Spencer 1991), lo cual causa compactación, baja 
infiltración y por lo tanto una mayor escorrentia superficial. 
El deterioro en la estructura puede impedir el siguiente 
establecimiento de cultivos. La estructura del suelo se 
debe mejorar después del establecimiento del cultivo a 
causa del crecimiento del cultivo de cobertura y más 
tarde con el desarrollo de las palmas. La estructura del 
suelo será mucho mejor debajo de las pilas de hojas 
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debido a la protección del impacto de la lluvia y el tráfico, 
una mayor actividad de los invertebrados del suelo, y por 
las adiciones de materia orgánica; todos estos factores 
que favorecen la proliferación de las raíces de la superficie. 

La mecanización de las operaciones de la plantación 
puede imponer una restricción al incrementar la 
compactación de las calles de cosecha. En algunos tipos 
de suelos se crean substratos duros (hard pans) en la 
sub-superficie durante la primera siembra 
de palma de aceite, que pueden restringir 
el crecimiento de las raíces y el rendimiento 
de las siguientes siembras (Caliman et al. 
1990). Las técnicas de subsolado pueden 
ser necesarias para mejora esta condición. 

El contenido de los nutrientes del suelo 
se incrementa temporalmente después de 
la tala del bosque debido al depósito de la 
biomasa restante y su acelerada des
composición. Se ha encontrado que los 
niveles de nutr ientes del suelo se 
incrementan en los primeros años de palma 
de aceite sembrada después del bosque 
(DID 1989; Radzi-Abas et al. 1991); esto 
se atribuye principalmente a la aplicación 
de fertilizantes (DID 1989) y a la fijación de 
nitrógeno por la leguminosa del cultivo de 
cobertura (Foster 1976). 

El estímulo para el uso reciente de los raquis como 
mulch y fuente de nutrientes se originó por la prohibición 
de su incineración en las plantas extractoras recién 
construidas. Aunque era más fácil transportar y distribuir 
en la plantación las cenizas formadas por la combustión 
de los racimos, la materia orgánica y el nitrógeno se 
perdían y además se contaminaba la atmósfera, como 
resultado de una combustión ineficiente de los raquis. Se 
encontró que el uso de los raquis estimulaba los 

rendimientos, economizaba costos en 
fertilizantes, conservaba la humedad 
del suelo y protegía contra la erosión 
(Folland 1982; Moh. Tayeb 1989). 
Cuando se aplican adecuadamente y 
se complementan con un fertilizante 
de N, para corregir la relación C:N, 
parece que no tienen efectos adversos. 
Se produce suficiente raquis para suplir 
las necesidades de cerca del 12% del 
área sembrada (Wood y Corley 1990). 

Las tendencias a más largo plazo son menos bien 
conocidas, pero dada la aplicación de una política 
promedia de abonamiento (conservativa), es probable 
que los nutrientes del suelo más adelante se reducirán 
debido a la absorción de y retención por la palma que 
exceden las adiciones de fertilizantes. 

ASPECTOS ESPECIFICOS DE MANEJO 

Utilización de los productos de desecho de la 
planta extractora en las plantaciones 

Los productos de desecho generados por las plantas 
extratoras están siendo enormemente utilizados dentro 
de las plantaciones como una manera de reciclar los 
nutrientes y de solucionar el problema de su disposición. 
Los orígenes, tipos y cantidades de desechos disponibles 
han sido descritos por Chan et al. (1981) y Teoh y Chia 
(1993). Los dos principales productos de desecho de la 
planta extractora son las racimos vacíos o raquis y los 
efluentes de las plantas extractoras de aceite de palma. 

El otro desecho importante de las 
extractoras son los efluentes, que 
también se están utilizando (con agua) 
como un nutriente en las plantaciones. 
Cuando no han sido tratados, los 
efluentes tienen una alta demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO), altas 
pob lac iones de bac te r ias (no 

patógenas) y un bajo pH, convirtiéndolo en un agente 
altamente contaminante (Ma et al. 1988; Lim 1988; Mohd 
Tayeb et al. 1988). Después de un tratamiento apropiado, 
el pH se incrementa y la DBO se reduce notablemente. 
Cuando se aplica en cantidades apropiadas (no 
excesivas), los rendimientos de la palma se incrementan, 
las propiedades físicas del suelo se mejoran y no hay una 
contaminación significativa de las corrientes de agua o 
de las aguas subterráneas (Ma et al. 1988; Lim 1988; Lim 
y Chan 1993). Ciertamente, la aplicación terrestre de los 
efluentes es preferible a la descarga directa en las 
fuentes de agua y, de nuevo, hay ahorro en los costos de 
los fertilizantes. Sin embargo, sólo hay suficientes 
efluentes para tratar sólo el 3% del área sembrada 
(Wood y Corley 1990) y las áreas cercanas a las plantas 
extractoras son quizas las preferidas para minimizar los 
costos de transporte. 

El uso de químicos para la protección de 
plantas en palma 

Una tendencia desafortunada en la agricultura 
moderna ha sido la creciente dependencia en el uso de 
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químicos para el control de plagas, enfermedades y 
malezas, muchas de las cuales parece que se 
incrementan en los sistemas de monocultivo. Se ha 
encontrado que muchas de estas sustancias son 
potencialmente peligrosas, tanto para las personas que 
las manejan como para el medio ambiente en general. 
Varios materiales, antes utilizados en el pasado, han 
sido prohibidos como resul tado de una mayor 
comprensión de su naturaleza peligrosa. En Malasia, la 
legislación sobre plaguicidas regula el manejo seguro y 
la utilización de materiales aprobados. Afortunadamente, 
hay relativamente pocos problemas con plagas y 
enfermedades en palma de aceite en Malasia, y por lo 
tanto, relativamente, un nivel bajo en el uso de químicos 
para la protección de plantas. Hay, de todos modos, 
esfuerzos para desarrollar el uso de agentes de control 
biológico que deben reducir, aún más, el uso de químicos. 
Ejemplos notables son el uso de la lechuza de los 
graneros para controlar las poblaciones 
de ratas (Saml 1989), y de virus para 
controlarlas larvas comedoras de follaje 
(De Chenon et al. 1988). Las lechuzas 
de los g rane ros se a l imen tan 
exclusivamente de ratas, no presentan 
ningún peligro para el medio ambiente, 
y son preferibles a las culebras como 
agentes de control biológico de ratas! 

El bajo nivel en el uso de plaguicidas (cerca del 1 % del 
área sembrada es tratada cada año (Wood y Corley 
1990)) también minimiza el riesgo de contaminación de 
los racimos de fruta fresca (RFF). Como las áreas de 
palma de aceite producen frutos más o menos continu
amente, no es posible aplicar plaguicidas sólo durante 
los períodos improducticos de fruto (excepto en palmas 
inmaduras). Sin embargo, hay muy poca información 
publicada concerniente a los residuos de plaguicidas en 
los RFF. El insecticida monocrotophos que se aplica por 
medio de inyecciones al tronco contra el gusano canasta, 
se encontró, inicialmente, en altas concentraciones en 
los folíolos de las palmas tratadas, pero no se detectaron 
residuos en muestras de aceite extraído mecánicamente 
(PORIM1988). Más estudios de esta naturaleza están en 
progreso (Ainie et al. 1993; PORIM 1994) y se necesitan 
para proteger al usuario contra riesgos. 

Un factor aparte del costo, que 
desalienta el uso de plaguicidas en las 
plantaciones, es la necesidad de 
proteger al gorgojo polinizador, cuya 
introducción fue responsable de una 
considerable mejora en los rendi
mientos de las plantaciones y quitó la 
necesidad de la polinización manual. 

Probablemente, el mayor uso de 
agentes químicos en la plantación es 
para controlar malezas, especialmente 
alrededor de la base de la palma (para 
facilitar la cosecha). Los químicos también 
se usan para matar palmas viejas antes 
de talarlas. De nuevo surge el tema de los 
posibles residuos de contaminación en el 
aceite, así como también se deben 
considerar los peligros para los tra
bajadores de campo, la contaminación 
del suelo, el agua etc. Los herbicidas 
potenciales debieron pasar rigurosas 
pruebas de toxicidad, longevidad, etc., 
durante el desarrollo inicial, pero todavía 
existe la necesidad de una valoración 
vigorosa y cuidadosa de los riesgos en 
situaciones de aplicación específica. 

El concepto de manejo integrado 
de plagas reconoce la contribución 
hecha por los depredadores naturales 
en mantener las poblaciones de las 
plagas bajo control y así evitar el uso indiscriminado, no 
selectivo de los insecticidas etc., los cuales pueden 
perjudicar tanto al depredador como a la plaga. La 
aplicación de insecticidas a la palma por medio de 
métodos de absorción de las raíces o con inyecciones al 
tronco, para combatir, por ejemplo las larvas comedoras 
de follaje, son ejemplos de cómo el método de aplicación 
puede determinar la selectividad de acción. Con estas 
técnicas, los depredadores naturales de las plagas tienen 
menos oportunidad de entrar en contacto directo con el 
insecticida. 

Un ejemplo de una consecuencia 
adversa inesperada del uso de químicos 
en palma de aceite fue la provocación del 
desarrollo de frutos partenocárpicos por 

ciertos herbicidas de translocación del tipo auxina. 
(Khairudin y Teoh 1988). Este efecto fue fácilmente 
observado, y por lo tanto evitado, pero debe haber 
prevención contra otros problemas hasta ahora no 
detectados y que son menos aparentes inmediatamente. 

Diversificando el sistema de producción-
Monocultivo o Ecosistema ? 

La producción en gran escala de palma de aceite en 
Malasia en grandes plantaciones ha tendido a enfatizar 

60 
Palmas, Volumen 16, No. 4, 1995 



el monocultivo, principalmente debido a su simplicidad, 
economía de manejo y por la aparente eficiencia. Sin 
embargo, puede haber algunas ventajas en la 
diversificación biológica. En Africa Occidental se ha visto 
que los cultivos intercalados en los primeros años después 
de la siembra valen la pena económicamente (Onwubuya 
y Eneh 1988). Hartley (1977) revisó las posibilidades. La 
integración de la producción ganadera con palma de 
aceite es muy factible técnicamente (Dahlan 1989) y está 
bajo investigación en algunas agencias de plantaciones 
más grandes, pero no parece haber sido adoptado 
ampliamiento. El ganado controlaría el crecimiento de 
maleza y reciclaría los nutrientes. Por supuesto, se 
necesita mucho cuidado para evitar posibles efectos 
negativos como el daño a las palmas jóvenes y la 
compactación del suelo por herbívoros grandes 

La tala de la palma de aceite 

La palma de aceite tiene una vida económica de 25-
30 años, después de la cual necesita ser talada y 
replantada. Mientras que la vida económica se puede 
muy bien extender en el futuro utilizando palmas enanas 
o técnicas de la cosecha mejoradas, la necesidad de tala 
todavía permanece. La tala, sin embargo, frecuentemente 
ha involucrado la quema de los troncos y el follaje que 
queda, liberando el equivalente de quizás 60-100 
toneladas de materia seca/ha de C 0 2 en la atmósfera, 
junto con cantidades apreciables de gases de azufre y 
nitrógeno. 

Ahora se están fomentando formas alternas para 
disponer de estos desechos y preservar estos «bancos 
de carbono» y nutrientes asociados. En la técnica de 
siembra entre líneas (Leong et al. 1990), las palmas son 
envenenadas de manera selectiva antes de tumbarlas, 
y se dejan para que se pudran en el campo. Durante la 
operación de tala con cero quema se ayuda a la 
descomposición triturando el tronco de la población vieja 
antes de volver a sembrar (Mohd Hashim et al. 1993). La 
cero quema está ahora bien establecida y aceptada a 
pesar de ciertas reservas iniciales en cuanto a los 
problemas de plagas y enfermedades. 

Es inevi table que se l ibere C 0 2 durante la 
descomposición de los residuos de palma, pero es más 
lento, y con alguna oportunidad de reciclaje inmediato 
dentro de la nueva siembra y de una retención a largo 
plazo dentro de la materia orgánica del suelo. 

También se está investigando el desarrollo de usos 
alternos para los troncos y el follaje de las palmas 

desechadas (PORIM 1989b), pero por ahora parecen 
estar muy le jos las opc iones sa t is fac to r ias y 
económicamente viables para utilizar el volumen total. 

Uso de energía de los combustibles fósiles 

El consumo de combustible fósil es sin lugar a dudas 
el proceso más grande que contribuye mundialmente a 
la elevación de las de concentraciones de C 0 2 en la 
atmósfera y a la producción de varios otros gases 
contaminantes. La escasez de mano de obra aumentó la 
mecanización de las operaciones en las plantaciones, 
pero el uso de maquinaria no es, en el momento, la fuente 
más grande de consumo de energía en las plantaciones. 
Mas bien, los fertilizantes representan el consumo más 
alto de energía (Tabla 8). Los requerimientos de energía 
en el procesamiento de la palma de aceite (en la planta 
extractora), que no se muestra en la Tabla 8, son casi, si 
no enteramente, conseguidos con la combustión de los 
subproductos, la fibra del fruto y las cáscaras. Wood y 
Corley (1993) calcularon que el consumo total de energía 
era de 19,2 GJ/ha/año (incluyendo el consumo de energía 
de los trabajadores), mientras que el valor de la energía 
de los productos es 9,5 veces esto o 182,1 GJ/ha/año. 
Esta relación rendimiento:insumo tan favorable es 
comparable con muy pocos otros sistemas agrícolas. 

Tabla 8. Consumo de energía en una plantacion con una produccion 
promedia0 

a De Wood y Corley (1993). 
b Se asume que 1 kg CQ2= 0,015366 GJ (Ross et al. 1992). 

Eficiencia en el uso de la tierra 

En adición a ser eficiente en energía (en términos de 
recursos finitos), la palma de aceite es altamente 
productiva por unidad de área de tierra en comparasión 
con otros cultivos de aceite (Fig. 10). Por consiguiente, 
mucha menos tierra se necesita para producir una 
tonelada de aceite de palma que aceite de cualquier otro 
cultivo (Fig. 11). Se puede decir entonces que la palma 
de aceite es altamente eficiente en cuanto al uso de la 
tierra. 
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Figura 10. Rendimientos promedios de los más importantes cultivos de 
aceite: es decir: palma de aceite (PA), colza (C), Girasol (G), 
maní (M). Soya (S), Coco (Co) y Algodón (A). Datos tomados 
del MPI (1992). 

A medida que los recursos de tierra mundiales se 
vuelven cada vez más escasos, la producción de aceite 
de la palma en el trópico significa menores necesidades 
de tierra dedicada a la agricultura que si fuera el caso de 
si la misma cantidad de aceite tuviera que ser producida 
por cultivos anuales de climas templados. 

NECESIDADES DE INVESTIGACION EN EL 
FUTURO 

Al tener en cuenta lo anterior es evidente que las 
consecuencias ambientales debido a los cambios 

drásticos en el uso de la tierra, como la transición de 
bosques naturales a cultivos de palma de aceite, son 
complejos, cubren una amplia variedad de aspectos y 
para un entendimiento efectivo demanda de un enfoque 
multi-disciplinario. Tales estudios, como el del cultivo de 
la palma de aceite en sí, necesitan ser a largo plazo y 
necesitan además mayor compromiso en términos de 
resursos y de personal. El estudio del Sungai Tekam 
Experimental Basin -STEB (DID 1989) representa uno 
de los pocos intentos a gran escala para inspeccionar los 
impactos ambientales resultantes de cambios del tipo 
que aquí se discutieron. 

General 

Para un completo entendimiento se requiere 
información relevante sobre un rango completo de 
parámetros ambientales para todas las fases de 
conversión de bosque natural a plantaciones. Estas 
fases incluyen: 
i) El estado «virgen» (estado de estabilidad), del 

ecosistema de bosque natural (no alterado) 
ii) el bosque natural después de una tala selectiva 

Figura 11. Areas del terreno requeridas por los diferentes cultivos para 
producir una tonelada de aceite con base en los rendimeintos 
promedios mostrados en la Figura 10. 

iii) el área de bosque durante e inmediatamente después 
de la tala total 

iv) el área (talada) durante la preparación del suelo, 
siembra y etapa inicial de establecimiento del cultivo 

v) el área con una plantación madura y establecida, 
terreno después de la tala del primer cultivo de palma 
de aceite, seguido de la resiembra. 

Adicionalmente, como en Sungai Tekam, se deben 
hacer comparasiones concurrentes entre áreas no 
alteradas y áreas taladas.. Es importante la selección 
cuidadosa del terreno, de modo que se pueda asegurar 
la comparación del riesgo de erosión entre las áreas 
seleccionadas. Esto significa encontrar lugares con 
suelos, topografía, elevación y precipitación similares. 
Más aún, los lugares necesitan ser hidrológicamente 
independientes. 

Específica 

i) Dada la probabilidad de que una futura expansión del 
área en palma de aceite se concentrará en el Este de 
Malasia, los nuevos estudios a escala de depósito de 
aguase deben ubicar allí más bien que en la Península. 
Esta propuesta está además soportada por las 
actuales amenazas ambientales a gran escala 
resultantes de talas y deforestación excesivas en esa 
región. Además, la precipitación en muchas áreas del 
Este de Malasia es considerablemente más alta que 
en la Península, así que los problemas de erosión del 
suelo y de escorrentia probablemente serán, de forma 
natural, más agudos y más difíciles de combatir. 

ii) Una segunda sugerencia es revitalizarlas operaciones 
del proyecto STEB con el fin de estudiar la influencia 
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actual y posterior de cultivos en esta área. El reporte 
final (DID 1989) tiene que ver con los primeros cuatro 
años del crecimiento de la palma de aceite, y la 
continua inspección para poder documentar las 
condiciones posteriores sería muy deseable. 

iii) Los estudios posteriores a escala de depósito de 
agua deben incluir la inspección de los aspectos de la 
fauna silvestre así como de aquellos aspectos ya 
referidos. Las poblaciones de peces de las aguas 
corr ientes, por ejemplo, se consideran como 
indicadores sensibles de la calidad del agua de las 
corrientes. 

iv) Los estudios del balance hídrico de los depósitos de 
aguas todavía presentan dudas relacionadas con las 
tasas de evapotranspiración (ET) del bosque (o del 
cultivo), especialmente durante períodos secos, 
cuando las simples relaciones con la ET en aguas 
cubiertas puede no mantenerse. Se debe considerar 
la medida de la evapotranspiración bajo una variedad 
de condic iones con técn icas tales como la 
micrometeorología. 

v) La erosión del suelo todavía se considera como la 
mayor amenaza que sigue a los cambios en el uso de 
la tierra. Sin embargo, una base de datos detallada 
aún hace falta para cuantificar todos los aspectos, 
tales como edad de la palma, tipo de suelo, pendiente, 
capa vegetal, etc. Se sugiere hacer más estudios 
sobre estos factores. 

vi) Se necesita más información, a largo plazo, sobre el 
destino de la materia orgánica en los suelos en palma 
de aceite y los cambios que siguen a la resiembra, 
particularmente los que siguen después de una o 
más siembras de cultivos de palma de aceite. También 
es necesario calcular, y largo plazo, el impacto de la 
técnica de cero quema sobre la materia orgánica del 
suelo, y las reservas de nutrientes necesitan ser 
evaluadas. 

vii) Aunque el usoactual de los químicos para la protección 
del cultivo en palma de aceite es modesto, pueden 
haber presiones para incrementar su uso. En vista de 
la continua fructificación de la palma, la contaminación 
del producto cosechado por residuos químicos sigue 
siendo una posibilidad, y por lo tanto sería altamente 
deseable un mayor desarrollo y aplicación de métodos 
rutinarios de selección de productos para vigilar este 
aspecto. 

CONCLUSIONES 

En general, el cult ivo de la palma de aceite 
probablemente presenta muy poca amenaza 

ambiental obvia o inmediata, especialmente en 
compansión con muchas otras actividades económicas, 
y ofrece varias ventajas sobre otros sistemas agrícolas. 
(Los efectos principales de sembrar palma de aceite, 
anteriormente explicados se presentan en la Tabla 9). 
Las palmas son árboles (por lo tanto cumplen varias de 
las funciones de la cubierta de vegetación natural en el 
estado de climax de la región); ellas proveen cobertura 
permanente (esto es: siempre están verdes); son 
altamente productivas (produciendo más aceite por 
hectárea que cualquier otro cultivo oleaginoso), por lo 
tanto hacen uso eficiente de la tierra disponible, y requieren 
insumos mínimos (en términos de consumo de energía 
y combustible fósil así como de químicos sintéticos). 

Las necesidades más presionantes con el fin de 
minimizar los efectos ambientales adversos debido a las 
plantaciones de palma de aceite son: 

i) maximizar los rendimientos de las áreas actuales, 
reduciendo así la presión para expandir las siembras 
a costa de mayores pérdidas de bosque natural. 

Actualmente, el rendimiento nacional promedio es de 
menos de 3,5t/ha/año de aceite del mesocarpio,pero 
todavía son posibles rendimientos que dupliquen el 
actual dadas las óptimas condiciones, el material de 
siembra y el manejo de los insumos. 

ii) Minimizar la pérdida de suelo, y como consecuencia 
de los depósitos de cargas de sedimento en las 
corrientes de agua, por medio del mantenimiento 
dentro de la plantación de cobertura y la modificación 
del paisaje. Puede ser necesario un mayor énfasis en 
los últimos años de vida de los cultivos, la preservación 
de las zonas «buffer» del bosque dentro de los 
nuevos esquemas de siembra pueden ayudar. 

iii) Adoptar y expandir las técnicas de manejo 
integrado de plagas con énfasis en el control biológico, 
para así minimizar los riesgos de contaminación del 
medio ambiente y del producto terminado con residuos 
de plaguicidas. 

iv) Maximizar el reciclaje de los desechos de la 
planta extractora y de otros, para así resolver los 
problemas de disposición, reduciendo el uso de fetilizantes 
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artificiales, y mejorando la estructura del suelo, el 
estado del agua y el contenido de materia orgánico del 
suelo. En este contexto, nuevos usos del follaje y de los 
troncos, por ejemplo para producir tabla de fibra de 
densidad media, lo cual tiene como resultado la pérdida 
de material orgánico por fuera del ecosistema, podría ser 
permitido y quizás equilibrado por un mayor uso de los 
efluentes de la planta extractora y de los raquis. 

v) Estimular el uso de medios menos destructores 
cuando se talen las palmas al final de su vida económica; 
en particular el uso de métodos de cero quema que 
«encerrarían» el carbono acumulado (no obstante 

temporalmente) como materia orgánica del suelo y retorno 
de nutrientes. 
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