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EDITORIAL

Hablando sobre aceite de palma y sus derivados

Las investigaciones nos ayudan a identificar retos y oportunidades y asi definir qué camino
debemos seguir en cuanto a cultivo, sanidad, procesamiento, sostenibilidad y valor agregado,
entre otros.

En esta edicién, en dos articulos se explica como la ceniza de caldera se puede usar en la fabri-
cacion de ladrillo de cemento ecolégico y en la durabilidad del hormigdn, respectivamente. Y en
otro estudio se describe el proceso para conceptualizar el Catastro Palmero y como se desarrolld
la estrategia de actualizacion continua.

En cuanto a la parte de sostenibilidad, se presenta una revision de literatura sobre los aspec-
tos socioeconémicos de la produccion de aceite de palma que aportan al logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS). Ademas, se muestra un analisis del paisaje en una plantacion
de palma de aceite en Mapiripan, Meta, el cual concluye que, en el contexto colombiano, las
plantaciones de palma de aceite podrian implementar herramientas de gestion del paisaje para
evitar impactos adversos.

Es asi como damos la bienvenida a una nueva edicidn de la revista Palmas.

NICOLAS PEREZ MARULANDA
Presidente Ejecutivo de Fedepalma



About Palm Oil and its Byproducts

Research helps us identify challenges and opportunities to define the road to take regar-
ding crop management, sanitation, processing, sustainability and added value, among
other matters.

In this issue, two papers explain how boiler ash may be used to manufacture ecologic
cement bricks and its effects on the durability of concrete, respectively. Another paper
describes the process to conceptualize the Oil Palm Cadaster and the development of the
ongoing update strategy.

Regarding sustainability, this issue presents a literature review of the socioeconomic
aspects of the production of palm oil that contribute to the Sustainable Development Goals
(SDG). Furthermore, it analyzes the landscape of an oil palm plantation in Mapiripan,
Meta, concluding that, in the Colombian context, oil palm plantations could implement
landscape management tools to prevent adverse impacts.

Welcome to a new issue of Palmas magazine.

NICOLAS PEREZ MARULANDA
CEO of Fedepalma



CuLTIVO

El catastro de la palma de aceite en Colombia

The Qil Palm Cadastre in Colombia

CITACION: Rincon-Romero, V. O., Molina-Villarreal, A., Zabala-Quimbayo, A.

Barrera-Agudelo, O. R. & Torres-Ledn, L. (2023). El catastro de la palma de

aceite en Colombia (Traductor Rincon-Romero, V. O.). Palmas, 44(2), 8-24.

PALABRAS CLAVE: Administracion catastral, Modelo de dominio de
administracion de tierras, Monocultivo, Cultivos oleaginosos.

Kevyworbs: Cadastral administration, Land administration domain model,
Monoculture, Oil crops.

Traducido del original The Qil Palm Cadastre in Colombia. Agronomia
Colombiana, 40(2), 258-269. Recuperado de https://doi.org/10.15446/
agron.colomb.v40n2.98801

Derechos de autor: Agronomia Colombiana del Centro Editorial de la
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Colombia esta
licenciada bajo una Licencia Creative Commons Reconocimiento-
NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Creado a partir de la obra
en http://revistas.unal.edu.co/index.php/agrocol/ .

Resumen

RINCON-ROMERO, VicTOR ORLANDO
Corporacion Centro de Investigacion
en Palma de Aceite, Cenipalma
Autor para correspondencia
vrincon@cenipalma.org

MOLINA-VILLARREAL, ANGIE
Corporacion Centro de Investigacion
en Palma de Aceite, Cenipalma

ZABALA-QUIMBAYO, ANDREA
Corporacion Centro de Investigacion
en Palma de Aceite, Cenipalma

BARRERA-AGUDELO, OSMAR RICARDO
Corporacion Centro de Investigacion
en Palma de Aceite, Cenipalma

TORRES-LEON JORGE Luls
Corporacion Centro de Investigacion
en Palma de Aceite, Cenipalma

El articulo expone el proceso de construccion del modelo para la gestion de informacion geo-
grafica relacionada con el cultivo de palma de aceite en Colombia, ya que debido a la necesidad
de capturar, almacenar, actualizar y analizar datos de las areas sembradas en el pais, fue nece-
sario soportarse en el modelo de Sistemas Blandos para plantear una estructura de sistema de
informacion que respondiera no solo a las necesidades de inventario de areas sembradas, sino

Revista Palmas. Bogota (Colombia) vol. 44(2) 8-24, abril-junio 2023
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a la integracion de dicha informacion con otros datos estratégicos para el sector palmicultor. Esta investiga-
cién permitio construir un modelo de base de datos sobre el cual, durante mas de diez afos, se ha almacenado
de manera continua informacién geografica relacionada con el area sembrada en palma de aceite en el pais. El
modelo geografico ha permitido generar nueva informacion a diferentes escalas territoriales y la integracion
con datos de indole fitosanitaria, de gran importancia para el manejo regional de los cultivos. Adicionalmente,
la integracion de una plataforma tecnologica web ha logrado posicionar el Catastro Palmero como servicio de
consulta para usuarios de diversos roles dentro del gremio palmicultor y como informacién geografica base,
de confianza, para soportar otros proyectos de la agroindustria palmera.

Abstract

This paper describes the process of developing the geographic information management model for the
cultivation of oil palm in Colombia. Due to the need to collect, store, update and analyze data from planted
areas in the country, it was necessary to rely on the soft systems model to propose an information system
structure that would respond to the needs of accounting for planted areas and integrate such information with
other strategic data for the oil palm sector. This research developed a database model on which the geographic
data related to the area planted with oil palm in Colombia has been stored for over ten years. The geographic
model has allowed creating new information at various territorial scales and integrating with phytosanitary
data, which is important for regional crop management. Furthermore, the integration of a web-based platform
has positioned the Oil Palm Cadastre as a consultation service for users working in various roles within the oil
palm industry, and as a reliable geographical information bank to inform other oil palm projects agribusiness.

Introduccion

El cultivo de palma de aceite en Colombia ha logrado
una presencia significativa, representando aproxima-
damente 10 % del area total sembrada del pais y 30 %
de los cultivos agroindustriales (DANE, 2016; Fede-
palma, 2019). Esta representatividad exige la elabora-
cioén y actualizacién permanente de un inventario de
dichas areas sembradas, ya que esta informacion es
la piedra angular para una adecuada planificacién y
ordenamiento de los territorios.

Desde sus inicios, la Federacién Nacional de Cul-
tivadores de Palma de Aceite (Fedepalma) ha traba-
jado para consolidar y desarrollar una base de datos
que brinde informacién sobre aspectos relevantes
para la agroindustria, incluyendo la delimitacion de
drea y representacion espacial de zonas sembradas
para asistir al sector palmicultor en la adecuada toma
de decisiones. Por esto, como una primera aproxima-
cion para lograr dichos objetivos, Fedepalma, a tra-
vés del Sistema de Informacién Estadistica del Sector

Palmero (Sispa), ha recopilado periddicamente datos
de venta de semillas a nivel nacional como una alter-
nativa para estimar la superficie sembrada. Este mé-
todo conduce a ciertas imprecisiones en el calculo del
area y requiere una serie de correcciones, principal-
mente relacionadas con las semillas descartadas para
determinar area efectivamente sembrada.

Consciente de esta condicién, en 2007 Fedepalma,
en convenio con la Corporacién Colombia Interna-
cional (CCI), completo el primer trabajo de georre-
ferenciacion de la superficie sembrada con palma de
aceite en el pais, creando poligonos para alrededor
de 276.000 ha de las 301.000 ha estimadas. Adicio-
nalmente, en 2009 la Corporacién Centro de Investi-
gacion en Palma de Aceite (Cenipalma), como parte
de un proyecto financiado por el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), realizé el primer ajuste a la
base cartografica desarrollada por el CCI, georreferen-
ciando area adicional del cultivo, que sumo un total de
310.000 ha en comparacion con las 350.000 ha estima-
das para ese afio.

El catastro de la palma de aceite en Colombia ¢ Rincon-Romero, V. O. et al.



Simultaneamente, Cenipalma, como parte de va-
rios proyectos regionales de gestion de informacién
fitosanitaria, desarroll6 bases de datos geograficas que
utilizaron poligonos para representar las dreas sembra-
das en los Llanos Orientales colombianos, Magdalena
Medio (Zona Central) y San Andrés de Tumaco (Zona
Suroccidental). En 2012, en esta primera etapa de reco-
leccidn, se requirio6 enfocar los esfuerzos en la planifica-
cioén y disefio de un Sistema de Gestion de Informacion
que asegurara el almacenamiento, administracion y
consulta de datos de los lotes, en otras palabras, un ca-
tastro especifico de las areas con palma de aceite, com-
prendiendo que el catastro por definicion corresponde
al inventario de tierras (Kaufmann y Steudler, 1998) y
que, bajo las directrices del catastro multipropdsito, el
inventario al que hace relacion debe trascender la deli-
mitacion de las propiedades y debe ser soportado por
subsistemas que conllevan al inventario de otros usos
de la tierra (Ponvert Delisles et al., 2015; Williamson
etal.,2014).

En esta conceptualizacion del Catastro Palmero
(CP), su piedra angular fue el “paradigma de gestion
de tierras” (Williamson et al., 2014) en el que la in-
formacion territorial de alta calidad es un compo-
nente esencial, utilizando el catastro de la propiedad
como marco metodoldgico.

Segtn Ponvert Delisles et al. (2015), la mayoria de
los sistemas de informacion catastral nacional alma-
cenan datos generales que muchas veces no logran sa-
tisfacer las necesidades particulares de cada usuario.
Por eso, es conveniente proponer y crear subsistemas
especificos que permitan manejar la informacion a
gran escala, dando lugar a la creacion de subsistemas
de catastro principalmente en las zonas rurales (que
por tradicion en los paises se ha caracterizado por te-
ner menos informacién). En la ultima década, esta
necesidad se ha materializado en lo que se ha deno-
minado el Catastro Verde o Green Cadastre (Zysk et
al., 2020). Algunos ejemplos incluyen el sistema de
informacién parcelaria para el registro de cultivos
y gestion de subsidios agricolas en la Comunidad
Europea (Inan et al., 2010), el registro especializa-
do de cafia de azticar en Cuba (Rojas-Martinez et
al., 2014; Kelly y Reyes, 2007), el catastro forestal en
Grecia (Drosos, 2014), el catastro de vifiedos en Ru-
mania (Hutanu et al., 2016; Hutanu y Moca, 2010),
y el inventario de areas de té en Turquia (Ozcelik y
Nisanci, 2016), entre otros.

A partir de estas iniciativas y, teniendo en cuenta
que el catastro predial histricamente se ha enfocado
en determinar la valoracion de las propiedades para
efectos fiscales y/o crear un registro para la legitima-
cién de los propietarios (Hopfer, 2003; Molina, 2000),
se sugirio que la diferencia entre estos subsistemas y
el catastro predial radica en el hecho de que la deli-
mitacion de los poligonos marca especificamente la
unidad minima constitutiva del subsistema catastral
(Ozcelik y Nisanci, 2016, p. 47; Kelly y Reyes, 2007,
p- 41) y no se realiza considerando los linderos del
predio (Figura 1). Por lo tanto, los subsistemas catas-
trales son un complemento de catastro predial, con
la representacion espacial como componente inte-
grador (Ponvert Delisles et al., 2015) .

Por lo tanto, es importante crear un sistema para
almacenar el inventario georreferenciado de areas
sembradas con palma de aceite a escala de lote en
Colombia. Su propésito principal es apoyar el proce-
so de toma de decisiones en esta industria y brindar
informacion actualizada sobre las areas cultivadas.

Este fue desarrollado como una herramienta tec-
nolégica bajo los lineamientos de un sistema de in-
formacion catastral (Cagdas y Stubkjeer, 2011), por
lo tanto, este trabajo describe el proceso de concep-
tualizacion del CP y el desarrollo de la estrategia de
actualizaciéon continua que finalmente da origen a
una herramienta propuesta como referencia para la
consulta de la informacion de las areas plantadas con
palma de aceite en Colombia.

Materiales y métodos

El proyecto se desarroll6 en dos etapas. Primero, se
conceptualizo el sistema bajo el enfoque de la teoria
de Sistemas Blandos (Cagdas y Stubkjeer, 2011) para
definir los elementos y actores del CP. Por otro lado,
se llevo a cabo la definicion de los aspectos técnicos
que permitieron implementar el CP a partir del mar-
co conceptual del sistema.

Conceptualizacion del sistema

El sistema CP se baso en la incertidumbre sobre las
areas reales sembradas, sus caracteristicas y distribu-
cion geografica, por lo tanto, para dilucidar esta in-
cdgnita se cred un marco tedrico a través de la prac-
tica (Roux y Barry, 2009).
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Figura 1. Diferencia entre unidades minimas del
catastro predial y el subsistema Catastro Palmero
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Fue asi como el CP se concibié como un sistema
y, como tal, se definieron las siguientes caracteristi-
cas (Wastell, 2012, p. 2):

o Proposito: brindar informacion georreferenciada
sobre dreas sembradas con palma de aceite y aso-
ciar informacion orientada a la toma de decisio-
nes relacionadas con el sector palmicultor.

o Transformacion: recopilacion de datos geografi-
cos de las areas sembradas con palma de aceite
y datos relacionados con las caracteristicas y el
manejo del cultivo con el fin de crear productos
de informacién para procesos de investigacion,
extension y toma de decisiones.

o Ciclos de retroalimentacion: su propdsito es
identificar toda el drea sembrada del pais, por
lo tanto, puede tomar medidas para asegurar el
cumplimiento de su objeto.

Sin embargo, este es entendido como un sistema
blando bajo la teoria de sistemas, considerando que

su finalidad como sistema de almacenamiento de
registros trasciende a la inclusion de la complejidad
de los procesos de toma de decisiones humanos en
todos sus componentes (Cagdas y Stubkjer, 2011).

Desde sus inicios, el CP fue concebido como una
herramienta cuyos principales actores son Fedepal-
ma, Cenipalma y los palmicultores, interrelacionados
a través de la recoleccion, almacenamiento y consulta
de datos sobre las superficies sembradas con palma
de aceite y los productos de informacién generados
por el sistema.

Una primera actividad realizada fue la defini-
cién de los componentes constitutivos del CP para
desglosar cada uno de las elementos que participan
en la definicion de dreas con palma de aceite. Esta
definicidn considero6 una jerarquia determinada por
unidades espaciales asociadas principalmente a las
funcionalidades e intereses de los actores. A cada
unidad se le asignaron caracteristicas y a su vez rela-
ciones topoldgicas.
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Direccionando la concepcion del sistema hacia el
componente operativo, se concibieron los aspectos
en los que el CP se transforma de un inventario de
areas a datos funcionales que pueden ser integrados
con diferentes fuentes para consolidar las caracteris-
ticas multiproposito del inventario.

Aspectos técnicos

Las fuentes de datos geograficos se clasificaron en
tres categorias: producto de fotointerpretacion, le-
vantamiento directo con dispositivo de posiciona-
miento satelital (GPS) o informacién de terceros
disponible en las plantaciones, por lo tanto, se tuvo
que definir un esquema de procesamiento de datos
(Figura 2) para monitorear la operacion técnica de
la base de datos geografica. Estos aspectos de estruc-
turacion de datos fueron disefiados considerando
un proceso detallado de revision, correccidn y ajuste
de la informacion geografica, con base en la Norma
Técnica Colombiana NTC 5043 (ICONTEC, 2010):

« Totalidad

Se utilizé como fuente el listado de lotes por plan-
tacién proporcionado al inicio del proyecto, en-
tendiendo que el total de poligonos debe ser igual
al nimero de lotes reportados para la plantacion.

o Coherencia logica
Se evaluaron los siguientes elementos:

- Consistencia de dominio para el nombre, area,
palmas y atributos del material.

- Coherencia topoldgica que evaliia el cuamplimien-
to de las reglas topoldgicas, como superposicion,
geometrias no validas, espacios y geometrias que
no se repiten.

¢ Precision de posicion

Se revisaron los datos proporcionados por las
plantaciones y se valid6 la ubicacién real de los
poligonos a través de imagenes satelitales.

Figura 2. Esquema de tratamiento de datos
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Resultados y discusion
Catastro Palmero

El cultivo de palma de aceite en Colombia se distri-
buye en mas de 120 municipios. Se delimita geogra-
ficamente a partir de lo que en el sector palmero se
conoce como “zonas palmeras”, y desde una perspec-
tiva administrativa y logistica son llamadas: Norte,
Central, Oriental y Suroccidental (Fedepalma, 2019)
(Figura 3). Estas fueron establecidas con relacion a las
areas circundantes que forman parte de una misma
region geografica. Asimismo, por razones operativas
y de accesibilidad, dentro de cada zona se establecié
un grupo de subzonas, definidas principalmente en
funcién de condiciones agroecoldgicas o espaciales
que las relacionan. Los limites de las subzonas pue-
den o no coincidir con los limites de los municipios.

Estas subzonas contienen plantaciones en varias pro-
piedades rurales utilizadas principalmente para el
cultivo de palma de aceite y son de propiedad legal
de una o varias personas o compaiiias.

Segun su tamafio, estas plantaciones abarcan una
o varias parcelas (siendo el lote la minima divisién
espacial y administrativa dentro de una plantacién),
que suelen definirse en funcién de caracteristicas
homogéneas de sus elementos constituyentes (culti-
var, fecha de siembra, tipo de suelo, etc.), accidentes
geograficos u obras de infraestructura desarrolladas
dentro de la plantacion. Por lo tanto, es importan-
te recalcar que una plantacidon de palma de aceite es
un conjunto de lotes, que a su vez tienen diversos
elementos geograficos y caracteristicas inherentes a
ellas (palmas, caminos, canales, tipo de cobertura,
etc.); sin embargo, nétese que segtin Sagris y Devos
(2008) no existe una relacion absoluta entre la pro-
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piedad y la plantacidn, pues esta ultima puede con-
formar la totalidad de la propiedad, una fracciéon de
ella o la suma de varias propiedades.

A continuacion, se presentan las definiciones de
los elementos que componen el CP.

o Lote: unidad espacial minima plantada con pal-
ma de aceite dentro de una plantacién, que por lo
general tiene caracteristicas similares en cuanto
al afo de siembra y cultivar.

« Plantacion: conjunto de lotes, no necesariamente
colindantes, agrupados bajo la propiedad y ad-
ministracion de una o varias personas (fisicas o
juridicas).

o Subzona: division geografica de las zonas de pal-
ma que permite monitorear adecuadamente las
actividades logisticas y de extension. Los limites
de una subzona pueden o no coincidir con los de
los municipios.

o Zona: divisién geogréfica creada por Fedepalma
para administrar adecuadamente las areas pro-
ductoras de palma en Colombia. Abarca uno o
mas municipios en uno o mas departamentos.

Aspecto del Catastro Palmero

El catastro predial generalmente se refiere a dos as-
pectos: fisico y legal (Cagdas y Stubkjer, 2011). En
el caso del CP, el aspecto fisico se refiere a identifi-
car y representar elementos geograficos (lotes, plan-
taciones, subzonas y zonas) mientras que el aspecto

agrondmico se refiere explicitamente a caracteristi-
cas como la especificacion de cultivar, especie, edad
o estado fitosanitario, que se utilizan para describir
las particularidades del cultivo que se encuentran en
la unidad cartografica mas pequena (lote).

Relaciones topoldgicas

Considerando que los elementos fundamentales del
CP tienen una representacion geografica, se tuvieron
que definir las relaciones topoldgicas que establecen
las conexiones jerarquicas entre ellos, es decir, la
zona (el elemento de mayor jerarquia) esta formada
por varias subzonas, que a su vez estan formadas por
un determinado nimero de plantaciones de palma de
aceite, que abarcan uno o varios lotes. La Figura 4 es
una representacion grafica de la distribucion jerarqui-
ca de los elementos del CP.

Ademds, definir la relacion de los elementos del
CP con el catastro predial, permitié integrar nuevos
actores al sistema como las entidades territoriales y
las instituciones relacionadas con el ordenamien-
to de los territorios. Se consideraron los productos
de informacion generados por el CP como insumos
que, integrados a la propiedad, son fundamentales
para planificar y proponer estrategias y politicas en
los territorios.

Estructura multipropdsito

En una primera instancia, el CP fue concebi-
do como una solucion para cuantificar el area total

Figura 4. Distribucion jerarquica de elementos del CP
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sembrada en Colombia. Sin embargo, contar con la
conceptualizacidn y representacion geografica de los
objetos espaciales, permitié integrar otro tipo de in-
formacion estratégica, por lo que el CP actualmente
se concibe bajo un enfoque multipropdsito que facili-
ta la integracion de la informacién agrondmica deri-
vada de las actividades del cultivo para potenciar los
criterios de toma de decisiones.

Fue asi como se redefinieron los elementos del
CP, considerando la posibilidad de representar va-
riables fitosanitarias, productivas y el manejo agro-
némico de los cultivos a escala regional.

Definicion de los limites de la parcela

En el campo del catastro predial, principalmente en
areas urbanas, tener una precision al centimetro es
fundamental. En Colombia la cartografia rural se ha
desarrollado a una escala maxima de 1:10.000, redu-
ciendo sustancialmente los requisitos de precision.
Sin embargo, la definicién material de los limites de
propiedad en espacios rurales y urbanos es indicati-
va y precisa, por ejemplo, los cercos en propiedades
rurales. En el caso de los lotes de palma, son general-
mente conocidos por no tener una delimitacion fisica
explicita. Por lo tanto, la conceptualizacion incluyo
una definicion de los limites del lote, entendidos
como la proyeccion al suelo del dosel de las palmas
plantadas en el borde del lote.

En la practica, segtn la definicion anterior, el li-
mite cambiaria a medida que crece la palma; por lo
que se complemento el concepto anterior con la pro-
yeccién al suelo del dosel de las palmas adultas, lo
que en términos practicos es extrapolable a la mitad
de la distancia de plantacion entre palmas.

Después de definir el concepto de limite de lote,
fue necesario especificar la precision minima para
medirlo; por lo que se decidi6é que el error maximo
tolerable para definir el perimetro de un lote seria de
10 metros, aceptando asi la variacion encontrada en
la definicion del limite con base en la proyeccion del
dosel, lo que permitio incluir herramientas como dis-
positivos GPS de baja precision e imagenes satelita-
les con una resolucion de 5 metros, optimizando los
trabajos de medicion del area sin afectar la calidad de
los datos. Como resultado, y considerando las pautas

establecidas por Tobler (Tobler, 1987), se determind
una escala de 1:20.000 para el CP.

Teniendo en cuenta que el desarrollo del CP tiene
como objetivo brindar una cuantificacién aproxima-
da del area sembrada del pais y la coordinacion del
enfoque multipropdsito, se definieron dos compo-
nentes fundamentales que establecen los objetivos y
alcances del sistema. El primero, la aproximacion al
aspecto fisico (cuantificacion y representacion geo-
grafica) y, el segundo, el aspecto agrondémico (carac-
terizacién del cultivo).

Aspecto fisico

En una primera aproximacion, las areas correspon-
dientes a palma de aceite se identifican mediante
fotointerpretacion de imagenes satelitales sin llegar
a una delimitacién definitiva de los lotes y plantacio-
nes (Johansen et al., 2009; Kelly et al., 1999; Rodri-
guez Pérez et al., 1999). Los sensores utilizados fue-
ron Sentinel 2 y Landsat 8, teniendo en cuenta que
sus datos son de acceso libre y la multitemporalidad
y caracteristicas para la discriminacion de cultivos
(Jayanth et al., 2022; Sarvia et al., 2020). Una alterna-
tiva futura podria involucrar la delimitacion de lotes
por medio de técnicas de procesamiento de image-
nes, como el uso de redes neurales (KC et al., 2021;
Taravat et al., 2021); no obstante, estas técnicas aun
se encuentran en fase de investigacion y consideran-
do que la precision tematica de la delimitacion de las
areas cultivadas debe ser de alta calidad, se mantiene
la fotointerpretaciéon humana como primer recurso
en la restitucion del aspecto fisico.

Se establecieron las siguientes propiedades del
lote para definir las reglas de fotointerpretacion (Sto-
ne, 1955): forma, tamano, estructura, textura y color.

« Forma: los lotes sembrados con palma se carac-
terizan generalmente por tener formas regulares;
sin embargo, también existen formas irregulares
o formas definidas por consideraciones adminis-
trativas y no estan relacionadas con los limites
geograficos (Figura 5).

o Tamaiio: generalmente, un drea con palma puede
variar entre 1y 20 hectareas sin ninguna discon-
tinuidad identificable como caminos o cuerpos de
agua. Sin embargo, puede haber casos inusuales
donde hay plantaciones con una superficie mayor.
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Figura 5. Definicion de la forma de lotes en cultivos de palma de aceite
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Estructura: la estructura al interior de un lote de
palma debe considerar la presencia de formacio-
nes escalonadas o patrones de siembra que for-
man tridngulos equildteros entre palmas. Sin em-
bargo, puede haber casos en los que no cumplan
con esta regla, como las plantaciones en terrazas.
La identificacion de infraestructura de canales de
riego dentro del cultivo puede ser un indicador de
plantaciones nuevas o jovenes.

Texturay color: en este caso, se abordan dos pro-
piedades estrechamente relacionadas, ya que am-
bas estan sujetas principalmente a la variacion en
la edad de siembra. En iméagenes espaciales de alta
resolucion es posible distinguir la formacién es-
calonada. Sin embargo, las imdgenes con una re-
solucion espacial igual o superior a cinco metros
requirieron definir una serie de claves que facili-
tarian la identificacion de los cultivos (Figura 6).
Aunque hay que tener en cuenta que la similitud
entre la reflectancia de los cultivos de palma de

aceite con otros como el banano y los bosques im-
plica una verificacion de campo.

Para establecer un proceso ordenado de fotointer-
pretacion, se cred una grilla de cuadrados de 5 x 5 km
cubriendo todas las areas de zonas palmeras. A cada
grilla se le asigné informacion de rastreo para desa-
rrollar el estado del proceso, quién, cuando y con qué
imagen lo hizo, esta serie de datos se utiliz6 para ras-
trear el proceso de actualizacion del area. En cada
cuadricula se establecié un proceso de revision me-
diante desplazamiento lateral y vertical de forma ma-
nual, donde se restauran cada una de las dreas identi-
ficadas como palma de aceite.

A partir del proceso de actualizacion de las areas
sembradas con palma llevado a cabo con frecuencia
semestral, se establecié un proceso adicional en la
base de datos del CP correspondiente a la revision
de las grillas de control, lo que permiti6 llevar un re-
gistro de las revisiones realizadas en un mismo cua-
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Figura 6. Interpretacion de la edad de la palma en combinacion
con el infrarrojo de color falso en la imagen LandSat 8
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drante a lo largo del tiempo e identificar dreas poten-
ciales de actualizacion.

Aspecto agronémico

Este aspecto corresponde a la caracterizacion de la
minima unidad de administracion de las plantacio-
nes, comunmente llamado lote.

A falta de una norma para la definicion de los li-
mites de los lotes, siendo cada plantacion auténoma
para definirlos, fue necesario describir al lote como la
unidad minima de agrupacién de palmas a la que se
asocian los datos de produccion, fitosanitarios, entre
otros. En la mayoria de los casos, los lotes contienen
palmas del mismo afio de siembra, cultivar y tienen
limites fisicos. De esta forma, el aspecto agrondmico
define la geometria de los lotes de acuerdo con la ad-
ministracion de la plantacién y complementa los datos
de numero de palmas, densidad de plantacion, culti-
var(es), aflo de plantacion y area neta en hectareas.

Este aspecto requeria mayor esfuerzo y dedica-
cion, ya que exigia establecer un contacto directo
con los propietarios, gerentes o directores de la plan-
tacion a través de los Nucleos Palmeros (plantas de
beneficio). Los lazos de confianza entre Nucleos y
palmicultores permitieron acceder a las plantaciones
y obtener datos veraces.

Cabe anotar que el enlace comercial entre los
Niucleos y los palmicultores, las Unidades de Asis-
tencia y Auditorfa Técnica, Ambiental y Social
(UAATAS), adoptado en 2008 (Fedepalma, 2009),
potenci6 la estrategia de contacto con los cultiva-
dores porque los Nucleos se mostraron receptivos
a considerar la importancia de georreferenciar las
areas sembradas a escala de lote. A continuacidn,
se presenta el esquema de procesos diseiado para
la correcta gestion y recoleccion de la informacion
catastral de las plantaciones (Figura 7).

El Catastro Nacional de Palma de Aceite se inte-
gra en dos etapas:
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Figura 7. Esquema de gestion de datos
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Con la inclusion de las consideraciones técnicas,
se hizo evidente un nuevo actor en el sistema del CP
que no habia sido contemplado en la formulacion
inicial. De ahi que los Nucleos Palmeros aparezcan
como un factor determinante en el proceso de forma-
cién y como consumidor de los productos informati-
vos. Asi, finalmente, la formalizacion de los procesos
orientados a la gestion y procesamiento de los datos
consolida finalmente el modelo del Sistema de Catas-
tro Palmero (Figura 8).
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Se diseld una base de datos espacial implementada
en Microsoft SQL Server Database Management Sys-
tem para almacenar datos espaciales y alfanuméricos,
con el propodsito de eliminar redundancia, proveer
capacidades para el procesamiento de datos, anali-
sis, visualizacién e intercambio (Dawidowicz et al.,
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cios orientados a la publicacion de la informacion en
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El geoservicio desarrollado consolida los valores
de las areas sembradas a escala de municipio, siendo
un ejemplo de la interaccién entre el CP y unidades
territoriales como los municipios (Figura 9).

Avances en la consolidacion
de la informacion

Como se menciond anteriormente, el trabajo de la
Corporacién Colombia Internacional (CCI) en 2007
se considera la base inicial del CP. A lo largo de 10
anos se ha georreferenciado cerca de 100 % del area
estimada sembrada con palma de aceite en el pais. El
aspecto fisico ha tenido un proceso continuo de cons-
truccion (cada zona es revisada nuevamente cada 6
meses) en paralelo con la expansion del cultivo, ini-
ciando con cerca de 276.000 ha georreferenciadas en
2007 a 625.066 ha en 2020. En cuanto al avance del
aspecto agrondmico, que por definicién es mas lento,
paso de 0 hectareas en 2007 a 160.000 ha en 2017, con
un aumento significativo durante los ultimos 3 afios,
principalmente por la participacién de Nucleos y pal-
micultores en el CP (Figura 10). Con corte a 2020, se
estructurd un total de 635.066 ha en términos fisicos,
de las cuales 345.600 ha estdn completamente carac-
terizadas en el aspecto fisico y agronémico.

El avance en los aspectos mencionados dependio
de las condiciones de cada region, en subzonas como
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Figura 8. Modelo de Sistema de Catastro Palmero
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Figura 10. Evolucién del Catastro Palmero
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sur del Cesar, sur de Bolivar, Acacias o Fundacion, en
su mayoria han podido consolidar su aspecto agro-
ndémico gracias a la integracion y participacion de los
Nucleos Palmeros de las subzonas.

El aspecto fisico ha permitido identificar con pre-
cision el area sembrada en cada una de las zonas de
cultivo de palma de aceite (Figura 11), destacando que
para 2020 la Zona Oriental concentra cerca de 46 % de
la participacion del pais.

Uno de los resultados mas interesantes ha sido la
posibilidad de consolidar datos a escala de unidades
territoriales, como los departamentos (Figura 12). A
2020, el departamento con mayor superficie sembrada
del pais fue Meta, seguido de Santander y Cesar, lo que
reitera que las zonas palmeras Oriental y Central cuen-
tan con las mayores superficies sembradas del pais.

Conclusiones

Desde una perspectiva de Sistemas Blandos, el mo-
delo del sistema del CP permitié incluir las comple-
jas interacciones entre actores. Esto se tradujo en un
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avance significativo en la consolidacién de la infor-
macion del sistema. La incorporacion de los Nucleos
Palmeros y los cultivadores como actores activos ace-
leré el proceso de recopilacion de datos y garantizé
una retroalimentacién continua de los resultados del
proyecto.

La conceptualizacion del CP se hizo “sobre la
marcha”, lo que permitid realizar ajustes que se de-
bieron principalmente a la incorporacién de nuevos
actores al proceso. Con esto, la teoria de los Sistemas
Blandos se confirma como una alternativa para con-
ceptualizar los sistemas y subsistemas catastrales.

La creacion de un registro de las areas sembra-
das soportado en una base georreferenciada es un
esfuerzo que ha llevado muchos afos y recursos, sin
embargo, este esfuerzo se debe a la complejidad del
cultivo y su entorno. De esta experiencia se destaca
la integracion del Sistema a los procesos preestable-
cidos del programa de extension (UAATAS), sin los
cuales, no hubiera sido posible consolidar el aspecto
agronomico, y el Sistema se hubiera limitado al as-
pecto fisico.
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Figura 11. Distribucion del area sembrada por zona
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Tras varios afos de trabajo, se considera que el CP
ha alcanzado la madurez, fortaleciendo procesos que
garanticen la calidad de los datos producidos, cada vez
mas cercanos a la representacion del area total sem-
brada del pais. Por lo tanto, los esfuerzos deben enfo-
carse en la fase de comunicacién del Sistema, la cual,
si bien tiene algunos avances, debe estar dirigida prin-
cipalmente a que el uso de la informacién producida
es para trascender los procesos del sector palmicultor,
conectar con entidades y gobiernos, entendiendo que
la agroindustria de la palma de aceite es parte esencial
del desarrollo de las regiones donde existe.
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El aceite de palma es el aceite vegetal mas utilizado del mundo y el mas criticado por su impacto
ambiental debido a la advertida reduccion en las areas de bosque tropical para su cultivo en las
ultimas décadas. Sin embargo, hay muy poca discusion sobre las implicaciones socioeconémi-
cas asociadas con su produccion. Para contribuir a un debate mas informado, se realizé una
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revision en profundidad de la literatura existente que aborda los diversos aspectos socioeconémicos de la pro-
duccién de aceite de palma, describiendo sus aportes al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
las Naciones Unidas. Los resultados, hallazgos y conclusiones de 82 estudios publicados a partir de 2010 fueron
clasificados como positivos, negativos, neutros o variados Y, en ocasiones, incluso contradictorios, con respecto
a los aportes del cultivo de palma y/o la produccién de aceite de palma al logro de un conjunto de ocho ODS
seleccionados por ser los mas relacionados con el desarrollo socioeconémico, diferenciando entre produccién
sostenible y convencional, cuando fuera posible. Los resultados muestran que es dificil trazar puntos de vista
uniformes, destacando los matices y las variadas facetas de los aportes del aceite de palma a los ocho ODS, algu-
nos de los cuales estdn inevitablemente interconectados. En general, se desprende que el aceite de palma desem-
pefia un papel crucial en el impulso de la economia y los medios de vida de las comunidades locales en muchos
de los paises en via de desarrollo que lo producen, contribuyendo sustancialmente a la reduccion de la pobreza y
ala seguridad alimentaria. Sin embargo, en algunos casos, la expansion de las plantaciones de palma de aceite ha
agravado las desigualdades sociales y el crecimiento econémico generado por la cadena de produccién de aceite
de palma no siempre va acompanado de condiciones de trabajo decentes. En este contexto, el logro de algunos ODS
a menudo se ve facilitado por la implementacion de esquemas de certificacion de sostenibilidad que tienen un papel
clave en la mejora del desempefio socioeconémico y ambiental de la produccion de aceite de palma. Esto conduce
a mejores medios socioecondémicos de vida para las personas que viven en las zonas de produccion en términos de
condiciones de trabajo, infraestructura, servicios y salarios, con la consiguiente reduccion de las tasas de pobreza,
un aumento de la calidad de la educacién y un mejor acceso a los sistemas de alimentacién y salud.

Palm oil is both the world’s most-used vegetable oil and the most criticized for its environmental impact due
to the observed reduction in tropical forest areas for its cultivation over the past decades. There is, however,
very little discussion on the socio-economic implications associated with the production of palm oil. To con-
tribute to a more informed debate, we conducted an in-depth review of the existing literature addressing the
various socio-economic aspects of the production of palm oil, outlining its contribution to the achievement of
the United Nations sustainable development goals (SDGs). The outcomes, findings and conclusions from 82
studies, published from 2010 onward, were considered as positive, negative, neutral or varied, and sometimes
even contradicting, with regard to the contribution of palm cultivation and/or oil production to the achieve-
ment of a set of eight SDGs, selected to be those most related to socio-economic development, differentiating
when possible, between sustainable and conventional production. The results show that it is difficult to draw
uniform views, highlighting the nuances and varied facets of the contribution of palm oil to the eight SDGs,
some of which are inevitably interconnected. In general, it emerges that palm oil plays a crucial role in boos-
ting the economy and livelihoods of local communities in many developing producer countries, substantially
contributing to poverty reduction and to food security. However, the expansion of oil palm plantations has,
in some cases, exacerbated social inequalities, and the economic growth generated by the palm oil production
chain is not always accompanied by decent working conditions. Against this backdrop, the achievement of
some SDGs is often facilitated by the implementation of sustainability certification schemes that play a key
role in improving the socio-economic and environmental performance of palm oil production. This leads
enhanced socio-economic livelihoods for the people living in the production areas in terms of working condi-
tions, infrastructure, services and wages, with a consequent reduction of poverty rates, an increase in educa-
tion quality, as well as better access to food and healthcare systems.

produccién de aceite vegetal, seguido por el de soya
(28 %), el de colza (12 %) y el de girasol (9 %) (FAOS-
El aceite de palma es el aceite vegetal mas utilizado ~ TAT, 2021). Desde la segunda mitad del siglo XX ha
en el mundo, representando mas del 35 % de todala  habido un aumento exponencial en su produccion,
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que ha demostrado ser muy versatil (Qaim et al.,
2020); tanto es asi que se ha convertido en un ingre-
diente comtin en muchos productos alimenticios,
tales como margarina, galletas, pan, pasteles, choco-
late, helados y productos no alimentarios como de-
tergentes y cosméticos (Shimizu y Desrochers, 2012;
Qosterveer, 2014; Kushairi et al., 2017; Pacheco et al.,
2017). El aceite de palma también se ha utilizado hist6-
ricamente como lubricante para maquinaria (Shimizu
y Desrochers, 2012; Budidarsono et al., 2013) y su uso
como biocombustible en el sector energético ha crecido
particularmente répido (Silalertruksa et al., 2012; Ofo-
su-Budu y Sarpong, 2013; Khatun et al., 2017; Mu-
hammad et al., 2019).

Hoy en dia, el aceite de palma es al mismo tiem-
po el aceite vegetal mas utilizado y mas criticado del
mundo. La controversia que lo llevé al centro del de-
bate publico y cientifico en los ultimos afios (Rist et al.,
2010; Cramb y Curry, 2012; Azhar et al.,, 2017) fue
su impacto ambiental y, particularmente, el vinculo
entre su cultivo y la reduccién de las areas de bosque
tropical durante las ultimas décadas (Obidzinski et al.,
2012; Edwards, 2015; Moreno-Penaranda et al., 2015;
Pacheco et al., 2017; Sharma et al., 2019; Lee et al.,
2020). De hecho, en las tltimas décadas, la expansion
del cultivo de palma de aceite ha llevado a la reduc-
cion de vastas dreas de bosques tropicales y al drenaje
de algunas turberas naturales, causando la pérdida
de importantes reservas de carbono forestales, el au-
mento de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro, la destruccion de habitats naturales importantes,
amenazas a la biodiversidad y el desencadenamien-
to de procesos de erosion del suelo (Dradjat, 2012;
Schrier-Uijl et al., 2013; Khatun et al., 2017; Pacheco
et al., 2017; Lee et al., 2020).

Aunque el concepto de sostenibilidad se concibe
en tres dimensiones (ambiental, econdmica y social),
el debate sobre el aceite de palma se centra en sus
efectos sobre el medio ambiente y los servicios ecosis-
témicos y hay muy poca discusion sobre los impactos
socioeconoémicos asociados con su produccion. Por
lo tanto, el objetivo de este articulo es contribuir a
un debate mas informado y completo sobre el aceite
de palma, considerando en particular los aspectos so-
cioeconomicos de su produccion menos investigados
y discutidos. Con este objetivo en mente, realizamos
una revision sistematica de la literatura existente re-
levante que ha investigado sus implicaciones, dife-

renciando, cuando fue posible, los efectos del aceite
de palma sostenible en comparacion con el conven-
cional. Los resultados, hallazgos y conclusiones de
los estudios seleccionados fueron clasificados por los
autores en términos de contribucién al logro de un
conjunto de 8 (los mas relacionados con el desarrollo
socioeconémico) de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas de la Agen-
da 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015)
adoptada por los Estados miembros de la ONU en
2015 como un plan para la paz y la prosperidad de las
personas y el planeta.

La revision presentada en este articulo ofrece una
vision general bastante novedosa de los aspectos so-
cioeconémicos relacionados con la produccién de
aceite de palma, abordando por primera vez su vin-
culo con los ODS, ya que solo existen unos pocos
estudios similares en la literatura y no estan direc-
tamente relacionadas con estos objetivos. Lee et al.
(2020) discuten los objetivos ambientales y de desa-
rrollo que se pueden lograr con la produccién certi-
ficada de aceite de palma en Indonesia, y Purnomo
et al. (2018) presentan investigaciones sobre el desa-
rrollo de indicadores que pueden aportar al logro de
los ODS. Sin embargo, ninguno de estos proporciona
una evaluacion exhaustiva de los aportes generales
que puede dar el aceite de palma a su cumplimento,
que estén mas relacionados con el desarrollo socioe-
condmico. Una revision reciente realizada por Qaim
et al. (2020) analiza las implicaciones del crecimiento
de la produccion de aceite de palma en los dltimos
aflos desde perspectivas ambientales, econdmicas y
sociales, considerando aspectos importantes como
la proteccion de la selva tropical, los derechos a in-
gresos y a propiedad sobre la tierra, los pequefios
agricultores y la inclusion social, y la certificacion de
sostenibilidad. A pesar de la discusién presentada,
el estudio no establece alguna referencia especifica
o vinculo directo en términos de aportes al logro de
los ODS. Meijaard et al. (2020) revisaron los impac-
tos ambientales del aceite de palma y si vincularon
sus hallazgos y resultados con estos. Sin embargo, en
otro estudio, Meijaard y Sheil (2019) destacaron que
una evaluacion mas completa de los efectos del aceite
de palma deberia considerar no solo los aspectos am-
bientales sino también la medida en que este puede
beneficiar a las personas, considerando la influencia
en la pobreza, el hambre y todos los factores inclui-
dos en los 17 ODS.
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Una de las caracteristicas de las plantaciones de pal-
ma de aceite es su alto rendimiento en términos de
cantidad de aceite producido por unidad de area cul-
tivada, con dos tipos diferentes de productos que se
pueden extraer de su fruto: aceite de palma del fruto
y, en cantidades mas pequenas (alrededor de 10 % ),
aceite de palmiste de las almendras del fruto, con un
rendimiento promedio de 3-4 toneladas por hecta-
rea de aceite de palma y 0,5 toneladas por hectdrea
de aceite de palmiste (Azhar et al., 2017; FAOSTAT,
2021). Esto es hasta 10 veces mas que cualquier otro
aceite vegetal de uso comun (Khatun et al., 2017), in-
dicando que requiere menos tierra que otros cultivos
oleaginosos para obtener la misma cantidad de pro-
ducto. Esta caracteristica se confirma con los datos
de la Base de Datos Estadisticos Corporativos de la
Organizacion para la Alimentacién y la Agricultu-
ra (FAOSTAT) que indican que, en 2019, aunque el
cultivo de palma de aceite representaba mas de 35 %
de la produccién mundial de aceite vegetal, ocupaba
alrededor de 28 millones de hectareas, que es menos
de 10 % de la tierra utilizada para la produccion de
aceite vegetal en todo el mundo (FAOSTAT, 2021).

La produccién mundial anual de aceite de palma
en 2018 fue de alrededor de 80 millones de toneladas.
Esto incluye tanto la de aceite de palma (90 %) como
de aceite de palmiste (10 %) y representa un aumen-
to de +55 % en comparacion con la produccion de
2010 (51,3 millones de toneladas) (FAOSTAT, 2021).
Por lo tanto, la produccién y el uso de aceite de pal-
ma estan creciendo constantemente (Khatun, et al.
2017, FAOSTAT, 2021) y se espera que aumenten
atn mas (Corley, 2009) dado el ascenso constante de
la demanda de alimentos y energia de la poblacion
mundial, que se espera supere los 10.000 millones de
personas en 2050 (FIDA, 2014; FAQ, 2015). Actual-
mente, Indonesia y Malasia son los mayores produc-
tores de aceite de palma, representando alrededor de
88 % de la produccién mundial con 40,6 y 19,5 millo-
nes de toneladas, respectivamente, para 2018 (FAOS-
TAT, 2021). Estos paises albergan la mayoria de las
plantaciones de palma de aceite, con 14,7 y 5,2 Mha,
respectivamente, aunque otras dreas tropicales, in-
cluidas Tailandia, América Central y del Sur y Africa
Occidental, han expandido reciente y rdapidamente
sus plantaciones de palma de aceite.

La creciente demanda de aceite de palma en el
mercado internacional, junto con el aumento de la
atencion publica en cuanto a su impacto ambiental
y social, han llevado a los diversos actores de su ca-
dena de produccion a crear conciencia sobre la nece-
sidad de participar en métodos de produccién mas
sostenibles que los utilizados convencionalmente.
Esta nueva conciencia ha permitido el desarrollo de
una serie de esquemas y protocolos de certificacion,
que se han ampliado con los anos para incluir princi-
pios y criterios ambientales y socioecondmicos para
la produccidn sostenible de aceite de palma. Entre
el alto nimero de estandares y protocolos que abar-
can la producciéon agroalimentaria sostenible o a la
proteccion de los habitats y la biodiversidad, algunos
pueden aplicarse especificamente a la produccion
sostenible de aceite de palma (Yaap y Paoli, 2014;
Mclnnes, 2017; Schlosser y Walter, 2020), abordando
sus aspectos ambientales y socioecondmicos, ya sea
directa o indirectamente (Tabla 1).

Segun los datos de la Mesa Redonda sobre Aceite
de Palma Sostenible (RSPO por sus siglas en inglés)
(2021); uno de los esquemas de certificacion mas
completos segin lo informado por una serie de es-
tudios que analizan y comparan los principales es-
tandares de sostenibilidad para la produccion agri-
cola (Yaap y Paoli, 2014; McInnes, 2017; Schldsser
y Walter, 2020); actualmente 4,36 millones de las 28
millones de hectareas cultivadas con palma de aceite
en el mundo estdn certificadas como sostenibles, lo
que representa un total de 17,6 millones de toneladas
de aceite de palma y corresponde al 19 % de su pro-
duccién mundial.

La revision sistemética de los aspectos socioeconémi-
cos relacionados con la produccion de aceite de pal-
ma presentada en este estudio estd basada en inves-
tigaciones recientes que discuten una o mas implica-
ciones socioecondmicas del aceite de palma o hacen
referencia explicita a los ODS, posiblemente diferen-
ciando entre la produccion de aceite de palma soste-
nible y convencional. Con el objetivo de incorporar
los mads recientes, los autores decidieron incluir en la
revision los articulos publicados entre 2010 y 2020,
con la unica excepcidon de un estudio (Susila, 2004)
que se menciond como particularmente relevante en
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Tabla 1. Seleccion de estandares existentes aplicables a la produccion sostenible de aceite de palma.

Mesa Redonda sobre Aceite
de Palma Sostenible (RSPO
por sus siglas en inglés)

Aceite de Palma Sostenible
de Indonesia (ISPO por
sus siglas en inglés)

Aceite de Palma Sostenible
de Malasia (MSPO por
sus siglas en inglés)

Grupo de Innovacion en
Aceite de Palma (POIG
por sus siglas en inglés)

Rainforest Alliance: Estandar
de Agricultura Sostenible (SAS
por sus siglas en inglés)

Red de Agricultura Sostenible
(SAN por sus siglas en inglés)

Mesa Redonda sobre
Biomateriales Sostenibles
(RSB por sus siglas en inglés)

Enfoque de Altas Reservas
de Carbono (HCS por
sus siglas en inglés)

Certificacion Internacional
de Sostenibilidad y Carbono
(ISCC por sus siglas en inglés)

Una iniciativa sin fines de lucro y de multiples partes interesadas, lanzada en 2004 con el
objetivo de promover el crecimiento y el uso de productos sostenibles de aceite de palma a
través de estandares globales creibles y la participacion de las partes interesadas, incluidos los
productores, distribuidores, consumidores, minoristas, bancos e inversionistas, y organizaciones
no gubernamentales ambientales y sociales. El estandar de certificacion global para la produccion
sostenible de aceite de palma, RSPO, prevé operaciones en el campo y la gestion de la cadena de
suministro de conformidad con las regulaciones, con bajo impacto ambiental, que son econdémicay
socialmente ventajosas para los trabajadores y las comunidades locales. Actualizados en 2018, los
principios y criterios de la RSPO estan basados en 7 principios y 40 criterios (con los respectivos
indicadores y directrices) organizados en 3 dreas de impacto (prosperidad, personas y planeta).

Norma de certificacion obligatoria de Indonesia para la produccion de aceite de palma sostenible,
elaborada por el gobierno de Indonesia en 2011. Los criterios ISPO estan alineados con los
requisitos legales y reglamentarios existentes en Indonesia; es por eso por lo que también se
conoce como el “estandar de legalidad” para el aceite de palma. ISPO prevé la aplicacion de 7
principios, 28 criterios y 15 subcriterios, incluido un sistema de concesion de licencias y gestion
de plantaciones, el cumplimiento de las directrices técnicas para el cultivo y procesamiento, la
gestion y monitoreo ambiental, el respeto de las condiciones de los trabajadores y las comunidades
locales, el fortalecimiento de las actividades econdmicas en las comunidades y el desarrollo de
una economia sostenible.

Norma de certificacion obligatoria de Malasia para la produccion sostenible de aceite de palma,
elaborada por el gobierno de Malasia en 2013. Los criterios MSPO estan alineados con los requisitos
legales y reglamentarios existentes en dicho pais. MSPO contiene 7 principios, cada uno con
criterios e indicadores especificos, basados en los 3 pilares de la sostenibilidad, que garantizan
una produccion de aceite de palma econdmicamente viable, socialmente aceptable y respetuosa
con el medio ambiente.

Una iniciativa de mdltiples partes interesadas de 2013 que esta basada en el estandar RSPO y
promueve la adopcion de practicas sostenibles y responsables mas estrictas e innovadoras en
términos de responsabilidad ambiental, asociacion con las comunidades locales, proteccion de
los derechos de los trabajadores e integridad corporativa y de productos por parte de los actores
clave en toda la cadena de produccion del aceite de palma.

Programa de certificacion para productores que se dedican a la produccion agricola sostenible y
a cadenas de suministro responsables, incluida la del aceite de palma. Esta basada en 5 principios,
con sus criterios respectivos, que prevén la elaboracion y aplicacion de un plan de gestion
empresarial y de la cadena de suministro destinado a preservar la biodiversidad y los recursos
naturales, mejorar los medios de subsistencia y el bienestar de los trabajadores y sus familias,
incluidas las condiciones de trabajo adecuadas, los salarios, la atencion médica, la sequridad y la
proteccion de las relaciones con las comunidades locales.

La red internacional de organizaciones no gubernamentales (ONG) se centr en ayudar a los
agricultores, los trabajadores y las comunidades rurales a llevar a cabo su agenda de sostenibilidad
de una manera practica y eficiente. La red trabaja junto a Rainforest Alliance gestionando un
sistema global para certificar la produccion agricola sostenible de empresas agricolas y cadenas
de suministro agricolas responsables, incluida la del aceite de palma.

Organizacion global e independiente de multiples partes interesadas creada en 2011 con el
objetivo de fomentar la produccién sostenible de biocombustibles (incluido el biodiésel de palma
de aceite) y otros biomateriales a través de practicas sostenibles, certificacion y asociaciones de
cooperacion. Se basa en la aplicacién de una norma con 12 principios fundamentales, cada uno
de los cuales esta respaldado por un nimero variable de criterios, requisitos e indicadores, que
abarcan 4 areas (legal, social, ambiental y de gestién).

Un enfoque disefiado para permitir a las empresas agricolas de diversos sectores, incluido el de
la palma de aceite, cumplir con sus compromisos contra la deforestacion, tanto en la etapa de
produccion en el campo como en toda la cadena de suministro. No es un esquema de certificacion
independiente y la mayoria de las compafias de aceite de palma que han aplicado el enfoque
HCS también se han afiliado a RSPO.

Sistema de certificacion orientado a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, uso sostenible de la tierra, proteccion de la bidsfera y sostenibilidad
social, mediante la aplicacion de un estandar a lo largo de toda la cadena de suministro
en 3 areas clave: energia, aplicaciones industriales y alimentos y piensos.
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muchos articulos. Aunque la sostenibilidad abarca
tres dimensiones (ambiental, econdmica y social), de
acuerdo con el objetivo de este estudio de abordar es-
pecificamente las dimensiones socioecondémicas del
aceite de palma, siendo los aspectos ambientales de
la produccion de aceite de palma ampliamente inves-
tigados en la literatura, se seleccioné un conjunto de
ocho ODS considerando los mas relacionados con el
desarrollo socioeconémico, de acuerdo con el juicio
de los autores y segtin lo sugerido también por Fon-
seca et al. (2020) y Niaz (2021):

« ODS 1: Fin de la pobreza

o ODS 2: Hambre cero

o ODS 3: Salud y bienestar

« ODS 4: Educacion de calidad

« ODS 5: Igualdad de género

« ODS 6: Agua limpia y saneamiento

« ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico
o ODS 10: Reduccion de las desigualdades

El sondeo de literatura se realizé en Google Scho-
lar, utilizando términos de bisqueda en varias com-
binaciones. En concreto, se cruzaron las palabras
clave “produccién de aceite de palma” y “cultivo de
palma de aceite” con los términos generales “impac-
to social”, “impacto econémico”, “sostenibilidad”,
“ODS” y con los siguientes términos especificos para
facilitar la atribucidn de los estudios a cada ODS, con
el mismo estudio aplicable a uno o mas ODS si con-
tenian los términos especificos asociados:

o ODS I: pobreza, ingresos

o ODS 2: hambre, alimento, seguridad alimentaria
o ODS 3: salud, bienestar

o ODS 4: educacidn, escuela, estudiante

» ODS 5: género, mujeres

o ODS 6: agua, saneamiento

« ODS 8: trabajo, trabajadores, crecimiento econo-
mico, empleo, salario

o ODS 10: igualdad, desigualdad, conflicto social,
discriminacion, vulnerabilidad

A pesar de la triple dimensién ambiental-econé-
mica-social de la sostenibilidad, dado el enfoque bien
definido de este articulo para abordar especificamen-

te solo las dimensiones socioeconémicas del aceite
de palma, los términos relacionados con el impacto
y la sostenibilidad ambientales no se incluyeron in-
tencionalmente en la busqueda de literatura, pues las
preocupaciones ambientales ya han sido ampliamen-
te discutidas.

Los autores leyeron completamente los articulos
resultantes a los que tuvieron acceso (por ejemplo,
en revistas de acceso abierto o suscritas por la insti-
tucion de los autores) y luego los seleccionaron sobre
la base de los criterios de exclusion que se enumeran
a continuacion. Los articulos excluidos:

« Proporcionan un enfoque en aspectos demasiado
especificos, lo que no permite una evaluacion de
los impactos frente a cualquiera de los ODS se-
leccionados, como documentos sobre productos
alimenticios particulares que contienen aceite de
palma (Cova y D’Antone, 2016), campaiias educa-
tivas (Ruggeri y Samoggia, 2018), sistemas de in-
centivos (Cramb, 2013) o aplicacién de practicas
e innovaciones especificas en la cadena de valor
(Ayinde et al., 2012; Osei-Amponsah et al., 2012;
Ayawari et al., 2018).

« Sibien tratan sobre los ODS de interés, centran su
analisis de impacto en otros aspectos; por ejem-
plo, en estrategias de gobierno y politicas (Fuchs
et al. 2011, Pesqueira y Glasbergen, 2013; van der
Enden, 2013; Koéhne, 2014; MacDonald, 2020) o
aspectos ambientales (Gilbert, 2012; Silalertruksa
et al., 2017).

o Presentan un andlisis comparativo de multiples
aceites vegetales, incluido el de palma, pero que
no permite evaluar especificamente los efectos del
aceite de palma en términos absolutos (German y
Schoneveld, 2011; Fonjong y Gyapong, 2020).

De los 105 estudios publicados que se analizaron
(lista completa en la informacién complementaria
disponible en linea en stacks.iop.org/ERL/17/063007/
mmedia), 82 fueron elegibles para ser incluidos en la
revision de acuerdo con los criterios de exclusion,
diferenciados en articulos originales cientificos (57),
revisiones cientificas (9) y documentos de trabajo
(16). Una gran parte de los 82 estudios seleccionados
se refiere a areas de produccidn especificas, como el
Sudeste Asidtico, en particular Indonesia y Malasia
(55), Africa (12) y América Latina (4), mientras que
otros (11) analizan los aspectos socioeconémicos de
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la produccion mundial de aceite de palma (Tabla 2).
Ademas, varios estudios analizan los aspectos socioe-
condmicos de la produccion de aceite de palma cer-
tificado como sostenible con referencia a uno de los
esquemas de certificacion enumerados en la Tabla 1
(18) o hacen comparaciones entre produccion soste-
nible y convencional (12). El resto de los estudios se
refiere a la produccion convencional o no especifica
el método de produccion (52) (Tabla 3).

Cabe senalar que todos los estudios revisados que
se consideraron que abordaban el aceite de palma
“sostenible” hacen referencia explicita a la produc-
cion sostenible certificada y, por el contrario, los es-

tudios que abordan el aceite de palma “convencional”
se ocupan de la produccion no certificada. Podria ser
que algunos analisis se ocupen de la produccion de
aceite de palma de pequenos agricultores que, a pesar
de aplicar practicas sostenibles, no pueden pagar los
costos de obtener una certificacion, por lo que no se
identifican y reconocen como “sostenibles”, aunque
recientemente se han desarrollado enfoques simpli-
ficados para la certificacion de aceite de palma sos-
tenible para pequefios agricultores independientes
(Meijaard y Sheil, 2019, Yap et al., 2021). Sin embar-
go, cuando se menciona el aceite de palma sostenible
en este estudio, se refiere a métodos de producciéon

Tabla 2. Lista de estudios analizados, con referencia a las areas geograficas.

Sudeste Asiatico (55) Susila, 2004; McCarthy y Cramb, 2009; Feintrenie et al., 2010; Rist et al., 2010; Dayang Norwana
et al., 2011; Syahza et al., 2011; Budidarsono et al., 2012; Cramb y Curry, 2012; Dradjat, 2012;
White y White, 2012; Majid Cooke, 2012; Obidzinski et al., 2012; Shimizu y Desrochers, 2012;
Silalertruksa et al., 2012; Varkkey, 2012; Budidarsono et al., 2013; Manik et al., 2013; Schrier-Uijl
et al., 2013; Sinaga, 2013; Ludin et al., 2014; Kamalrudin y Abdullah, 2014; Yaap y Paoli, 2014;
Almam et al., 2015; Alwarritzi et al., 2015; Edwards, 2015; Comte et al., 2015; Li, 2015; Moreno-
Pefaranda et al., 2015; Otieno et al., 2016; UNICEF, 2016; Elmhirst et al., 2017a; Elmhirst et al.,
2017b; Jelsma et al., 2017; Kushairi et al., 2017; Hidayat et al., 2018; Dib et al., 2018; Edwards,
2018; Li, 2018; Morgans et al., 2018; Nambiappan, et al. 2018; Papilo et al., 2018; Purnomo et al.,
2018; de Vos y Delabre, 2018; Acosta y Curt, 2019; Adiprasetyo et al., 2019; Foong et al., 2019;
Jensen et al., 2019; Muhammad et al., 2019; Santika et al., 2019; Sharma et al., 2019; Sibhatu,
2019; Lee et al., 2020; Purnomo et al., 2020; Santika et al., 2020; Sitepu et al., 2020.

Africa (12) Ayodele, 2010; Ibitoye et al., 2011; Hoyle y Levang, 2012; Ofosu-Budu y Sarpong, 2013; Nkongho
et al., 2014; Ohimain et al., 2014; Adebo et al., 2015; Adesiji et al., 2016; Bassey, 2016; Ahmed
et al., 2019; Balde et al., 2019; Etuah et al., 2020.

Ameérica Latina (4) Mingorria et al., 2014; Castellanos-Navarrete et al., 2019; Grepalma, 2020; Furumo et al., 2020.

Produccion mundial (11) Obire y Putheti, 2010; Persey et al., 2011; Oosterveer, 2014; Potter, 2015; Pirker et al., 2016;
Azhar et al.,, 2017; Khatun et al., 2017; Pacheco et al., 2017; Meijaard y Sheil, 2019; Pye, 2019;
Qaim et al., 2020.

Tabla 3. Lista de estudios analizados, con referencia al tipo de produccion.

Produccion sostenible (18) Persey et al., 2011; Schrier-Uijl et al., 2013; Kamalrudin y Abdullah, 2014; Ludin et al., 2014;
Oosterveer, 2014; Yaap y Paoli, 2014; Moreno-Pefaranda et al., 2015; Khatun et al., 2017; Kushairi
et al., 2017; Hidayat et al., 2018; Papilo et al., 2018; Purnomo et al., 2018; Foong et al., 2019;

Grepalma, 2020; Meijaard y Sheil, 2019; Pye, 2019; Santika et al., 2020; Sitepu et al., 2020.

Cramb y Curry, 2012; Potter, 2015; Azhar et al., 2017; Elmhirst et al., 2017a; Jelsma et al., 2017;
Morgans et al., 2018; Adiprasetyo et al., 2019; Santika et al., 2019; Sharma et al., 2019; Furumo
et al., 2020; Lee et al., 2020; Purnomo et al., 2020.

Comparacion entre
produccion sostenible
y convencional (12)
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sostenibles certificados que respetan los principios y
criterios ambientales y socioeconémicos establecidos
por estandares y protocolos reconocidos para la pro-
duccidn sostenible de aceite de palma (Tabla 1).

Los resultados, hallazgos y conclusiones de los es-
tudios seleccionados se recopilaron en una base de
datos y se clasificaron como marcadamente positi-
VoS, negativos 0 neutros con respecto a la contribu-
cion del aceite de palma al logro de los ocho ODS
seleccionados (Tabla 4).

Cada estudio se clasifico con respecto al aporte
del cultivo de palma y/o la producciéon de aceite de
palma al logro de un ODS especifico de la siguiente
manera:

o Marcadamente positiva o negativa, cuando pro-
porciona claramente una evaluacién cualitativa
(y a veces cuantitativa) positiva o negativa que
destaca los beneficios o efectos perjudiciales sobre
cuestiones especificas relacionadas con los ODS
considerados.

o Neutral, cuando se trata de los ODS considera-
dos con puntos de vista variados y, a veces, inclu-
so contradictorios, o cuando se informa de una
compensacion entre aspectos positivos y negati-
vos, sin relevancia de un aspecto sobre el otro.

Aunque los 17 ODS se conciben como un enfoque
integrado para el desarrollo sostenible, este analisis
aborda individualmente los 8 seleccionados y des-
taca, cuando sea apropiado, la interconexion entre
ellos con el objetivo de proporcionar una visiéon ge-
neral sobre cudles son los temas mas y menos inves-
tigados en relacion con el aceite de palma y para los
cuales se describen impactos positivos o negativos en
la literatura.

La revision de la literatura mostré que muchos estu-
dios coinciden en que el cultivo de palma de aceite
contribuye positivamente al desarrollo socioecond-
mico de las comunidades locales, independiente-
mente del pais de produccion o el enfoque utilizado,
con un impacto sustancialmente positivo en la re-
duccién de la pobreza y el crecimiento econdémico en
las zonas rurales (Susila, 2004; Obire y Putheti, 2010;

Schrier-Uijl et al., 2013; Kamalrudin y Abdullah,
2014; Edwards, 2018; Ahmed et al., 2019). Los efectos
de la reduccion de la pobreza y el crecimiento econd-
mico son aun mayores para los pequefos producto-
res que también logran cultivar otros productos jun-
to con la palma de aceite (Feintrenie et al., 2010; Fu
et al., 2010; Kremen et al., 2012; Azhar et al., 2017).

En los paises en desarrollo, la tasa de pobreza de
las comunidades dedicadas al cultivo de palma de
aceite tiende a ser inferior a la media nacional (Etuah
et al., 2020), con ejemplos en Indonesia (Susila, 2004;
Dradjat, 2012; Alwarritzi et al., 2015; Edwards, 2018,
Etuah et al., 2020) y Nigeria (Ayodele, 2010; Adesiji
et al., 2016, Etuah et al., 2020). Un estudio en parti-
cular (Edwards, 2015) muestra cémo un aumento de
10 % en el area de tierra dedicada al cultivo de palma
de aceite produce una reduccién de 10 % en la tasa
de pobreza, lo que lleva a una disminucién en la bre-
cha de pobreza entre varias clases sociales (Edwards,
2015; Pacheco et al., 2017), con mayores efectos de
reduccion de pobreza a corto plazo en plantaciones
a gran escala que en plantaciones a pequefa escala
(Edwards, 2015). Edwards (2019) informa que, este
siglo, cerca de 2,6 millones de indonesios que viven
en zonas rurales han salido de la pobreza gracias a
la economia vinculada a la produccién de aceite de
palma (Meijaard y Sheil, 2019). Numerosas iniciati-
vas que incentivan el cultivo de palma de aceite son
promovidas localmente por los gobiernos, especial-
mente en Asia (Indonesia, Malasia, Tailandia, etc.)
y Africa subsahariana (Ghana, Nigeria, Camerun,
Costa de Marfil, Benin, etc.), como una herramien-
ta clave para aliviar la pobreza, particularmente en
las comunidades locales que viven en areas rurales
(Susila, 2004; Rist et al., 2010; Syahza et al., 2011;
Ofosu-Budu y Sarpong, 2013; Sinaga, 2013; Nkon-
gho et al., 2014; Oosterveer, 2014; Potter, 2015; Pir-
ker et al., 2016).

En muchos paises en desarrollo, la palma de acei-
te se considera un cultivo altamente rentable; de he-
cho, se define como un cultivo comercial, ya que se
trabaja principalmente para ser vendido con fines de
lucro, a diferencia de los cultivos bésicos destinados
a la subsistencia que se plantan principalmente para
la familia de los productores o para alimentar a su
ganado, superando a cualquier otro en términos de
productividad y mano de obra requerida (Feintrenie
et al., 2010; Rist et al., 2010; Harianto, 2019). La pal-
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ma de aceite puede considerarse el cultivo oleaginoso
mas eficiente, ya que puede producir el mismo volu-
men de aceite vegetal en menos de 20 % del area re-
querida por otros plantaciones de oleaginosas, como
la soya, la colza y el girasol (Persey et al., 2011; Mei-
jaard et al., 2020). Ademas, desde el punto de vista
de los recursos laborales, su cultivo solo requiere, en
promedio, 0,2 afios-hombre por hectarea (Corley y
Tinker, 2016; Jelsma et al. 2017).

Lo que hace que la produccién de aceite de pal-
ma sea una de las fuentes de ingreso mas deseables
y accesibles, con un impacto positivo en el desarro-
llo socioeconémico y la reducciéon de la pobreza, es

su mayor rentabilidad y su baja intensidad de mano
de obra (Persey et al., 2011; Jelsma et al., 2017; Gre-
palma, 2020). Algunos estudios han demostrado que
los agricultores de palma de aceite en Guinea tienen
ingresos mas estables que los que no cultivan palma
de aceite u otros productos comerciales (Balde et al.,
2019; Qaim et al., 2020); ademads, los pequeios pro-
ductores cuya principal fuente de ingresos proviene
del cultivo de palma de aceite tienen mejores indi-
cadores financieros y de bienestar, asi como tasas de
malnutricién mas bajas que los pequefios producto-
res que no la cultivan (Dayang Norwana et al., 2011;
Budidarsono et al., 2012).

Tabla 4. Lista de estudios analizados, desglosados segtn los ODS.

ODS 1 (n = 41)

oDS 2 (n=27)

oDS 3 (n =30)

ODS 4 (n =20)

Susila, 2004; McCarthy y Cramb, 2009; Rist et al.,
2010; Syahza et al., 2011; Cramb y Curry, 2012;
Sinaga, 2013; Ohimain et al., 2014; Oosterveer,
2014; Kamalrudin y Abudallah, 2014; Alwarritzi
et al., 2015; Adesiji et al., 2016; Azhar et al.,
2017; Jelsma et al., 2017; Ahmed et al., 2019;
Castellanos-Navarrete et al., 2019; Meijaard y Sheil,
2019; Muhammad et al., 2019; Pye, 2019; Santika
et al., 2019; Etuah et al., 2020; Qaim et al., 2020;
Santika et al., 2020. (n = 22).

White y White, 2012; Budidarsono et al., 2013;
Manik et al., 2013; Sinaga, 2013; Mingorria et al.,
2014; Alwarritzi et al., 2015; Bassey, 2016; Azhar
et al.,, 2017; Khatun et al., 2017; Ahmed et al.,
2019; Balde et al., 2019; Castellanos-Navarrete
et al., 2019; Jensen et al., 2019; Meijaard y Sheil,
2019; Santika et al., 2019; Sharma et al., 2019;
Sibhatu, 2019; Qaim et al., 2020; Santika et al.,
2020. (n=19)

Syahza et al., 2011; Varkkey, 2012; Budidarsono
et al., 2013; Manik et al., 2013; Mingorria et al.,
2014; Adebo et al., 2015; Alwarritzi et al., 2015;
Moreno-Pefaranda et al., 2015; Elmhirst et al.,
2017b; Nambiappan et al., 2018; Acosta y Curt,
2019; Ahmed et al., 2019; Castellanos-Navarrete
etal.,, 2019;)ensen et al., 2019; Santika et al., 2019;
Sibhatu, 2019; Lee et al., 2020; Qaim et al., 2020;
Santika et al., 2020. (n = 19)

Obidzinski et al., 2012; Budidarsono et al., 2013;
Alwarritzi et al., 2015; Adesiji et al., 2016; Acosta
y Curt, 2019, Santika et al., 2019; Furumo et al.,
2020; Lee et al., 2020; Qaim et al., 2020; Santika
et al., 2020; Sitepu et al., 2020. (n = 11)

Obire y Putheti, 2010;
Persey et al., 2011;
Budidarsonoetal., 2012;
Schrier-Uijl et al., 2013;
Potter 2015; Morgans
etal, 2018.(n=6)

Budidarsono et al.,
2012.(n=1)

Shimizu y Desrochers,
2012; Schrier-Uijl et al.,
2013; Yaapy Paoli2014;
Potter, 2015; Kushairi
et al., 2017; Morgans
etal., 2018.(n=6)

Budidarsonoetal., 2012;
Schrier-Uijl et al., 2013;
Yaap y Paoli, 2014.
n=3)

Ayodele, 2010; Feintrenie et al.,
2010; Dayang Norwana et al.,
2011; Dradjat, 2012; Ofosu-Budu
y Sarpong, 2013; Nkongho et al.,
2014; Edwards, 2015; Li, 2015;
Pacheco et al., 2017; Edwards,
2018; Li,2018; Adiprasetyo et al.,
2019; Grepalma, 2020. (n=13)

Ayodele, 2010; Li, 2015; UNICEF,
2016; Elmhirst et al., 2017a;
Pacheco et al., 2017; Li, 2018;
Grepalma, 2020. (n=7)

Feintrenie et al., 2010, Elmhirst
et al., 2017a, Pacheco et al.,
2017, Li, 2018, Grepalma, 2020.
(n=5)

Feintrenie et al., 2010; Dayang
Norwana et al., 2011; UNICEF,
2016; Pacheco et al., 2017; Li
2018; Grepalma, 2020. (n = 6)
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ODS 5 (n =16)

0ODS 6 (n = 20)

ODS 8 (n =59)

ODS 10 (n=30)

Ibitoye et al., 2011; White y White, 2012, Adebo
et al., 2015; Moreno-Penaranda et al., 2015;
Adesiji et al., 2016, Bassey, 2016; Elmhirst et
al., 2017b; de Vos y Delabre, 2018, Castellanos-
Navarrete et al., 2019, Etuah et al., 2020. (n = 10)

Rist et al., 2010; Cramb y Curry, 2012; Obidzinski
et al., 2012; Manik et al., 2013; Comte et al., 2015;
Moreno-Pefaranda et al., 2015; Nambiappan et al.,
2018; Foong et al., 2019; Sharma et al., 2019; Furumo
et al., 2020; Lee et al., 2020; Santika et al., 2020.
(n=12)

Susila, 2004; Rist et al., 2010; Ibitoye et al.,
2011; Cramb y Curry, 2012; Majid Cooke, 2012;
Obidzinski et al., 2012; Silalertruksa et al. 2012,
Budidarsono et al. 2013, Manik et al., 2013; Sinaga,
2013; Kamalrudin y Abdullah, 2014; Ludin et al.,
2014; Mingorria et al., 2014; Ohimain et al., 2014;
Alam et al., 2015; Alwarritzi et al., 2015; Moreno-
Pefiaranda et al., 2015; Adesiji et al., 2016; Bassey,
2016; Otieno et al., 2016, Pirker et al., 2016;
Elmhirst et al., 2017b; Dib et al., 2018; Nambiappan
etal.,, 2018; Papiloet al.,, 2018; Purnomo et al., 2018;
Acostay Curt, 2019; Balde et al., 2019; Castellanos-
Navarrete et al., 2019; Muhammad et al., 2019;
Pye, 2019; Santika et al., 2019; Sharma et al., 2019;
Furumo et al., 2020; Purnomo et al., 2020; Qaim
et al., 2020; Santika et al., 2020, Sitepu et al., 2020.
(n=38)

Susila, 2004; McCarthy y Cramb, 2009;
Syahza et al., 2011; Cramb y Curry, 2012;
Manik et al., 2013; Mingorria et al., 2014;
Oosterveer, 2014; Alam et al., 2015; Bassey,
2016; Elmbhirst et al., 2017b; Jelsma et al.,
2017; Dib et al., 2018; Hidayat et al., 2018;
Acosta y Curt, 2019; Castellanos-Navarrete
et al., 2019; Muhammad et al., 2019; Santika
et al., 2019; Qaim et al., 2020. (n = 18)

Yaap y Paoli, 2014.
(n=1)

Yaap y Paoli 2014.
(n=1)

Obire y Putheti, 2010;
Persey et al., 2011;
Shimizu y Desrochers,
2012; Schrier-Uijl et al.,
2013; Yaapy Paoli, 2014;
Potter, 2015; Morgans
etal,2018.(n=7)

Persey et al.,
2011 ; Yaap y Paoli,
2014. (n=2)

Li, 2015 ; UNICEF, 2016;
Elmhirst et al., 2017a; Li, 2018 ;
Grepalma, 2020. (n=5)

Dradjat, 2012; Li, 2015 ; UNICEF,
2016 ; Elmhirst et al., 2017a ;
Pacheco et al., 2017, Li, 2018,
Grepalma, 2020. (n=7)

Ayodele, 2010; Feintrenie et al.,
2010; Dayang Norwana et al.,
2011; Dradjat, 2012; Hoyle y
Levang, 2012; Ofosu-Budu y
Sarpong, 2013; Nkongho et
al., 2014, Li, 2015; Pacheco et
al., 2017; Edwards, 2018; Li,
2018; Elmhirst et al., 20173;
Adiprasetyo et al., 2019;
Grepalma, 2020. (n=14)

Feintrenie et al., 2010;
Dayang Norwana et al.,

2011; Dradjat, 2012; Hoyle y
Levang, 2012; Nkongho et al.,
2014; Elmhirst et al., 20173;
Pacheco et al., 2017; Li, 2018;
Adiprasetyo et al., 2019;
Grepalma, 2020. (n = 10)

Sin embargo, algunas publicaciones subrayan
efectos positivos y negativos (McCarthy y Cramb,
2009; Cramb y Curry, 2012; Schrier-Uijl et al., 2013;
Li, 2015, 2018; Meijaard y Sheil 2019; Santika et al.,
2019, 2020). Aunque el cultivo de palma de aceite
ha producido rendimientos econémicos positivos,
buenos niveles de empleo y una mejora general en
el acceso a los servicios sociales para los pequefios
productores y sus familias (Dayang Norwana et al.,
2011; Schrier-Uijl et al., 2013; Ohimain et al., 2014;
Muhammad et al., 2019), el cambio en el uso de la

tierra debido a la expansion del aceite de palma, par-
ticularmente para la produccién de biocombustibles
en Malasia, ha llevado a muchas comunidades locales
y grupos étnicos a alejarse de sus estilos de vida tra-
dicionales que fueron histéricamente dependientes
de los recursos naturales y los servicios ecosistémicos
proporcionados por los bosques naturales (Dayang
Norwana et al., 2011). En particular, un estudio (San-
tika et al., 2019) muestra que los impactos sociales de
las plantaciones de palma de aceite no se pueden de-
finir uniformemente, pero dependen en gran medida
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de un numero de variables, como las caracteristicas
especificas del sitio y las condiciones socioeconémi-
cas de las comunidades locales antes del inicio del
cultivo (Meijaard y Sheil, 2019; Santika et al., 2019).
Especificamente, las comunidades dedicadas al cul-
tivo de palma de aceite ubicadas en aldeas con baja
cubierta forestal, acostumbradas a comprar bienes de
subsistencia en el mercado, mejoraron su bienestar
socioeconémico gracias al desarrollo de plantaciones,
en comparacion con las aldeas sin palma de aceite
(Santika et al., 2019). El caso opuesto se observd en
las plantaciones desarrolladas en aldeas remotas con
mayor cobertura forestal, donde los medios de vida
de las comunidades locales dependian de la cultura
directa o la utilizacién de productos y servicios fores-
tales. Estas comunidades se vieron obligadas a cam-
biar su estilo de vida en comparacion con las comuni-
dades vecinas que no habian participado en la cultura
de la palma de aceite (Santika et al., 2019, 2020). En
general, las comunidades mas consolidadas y estable-
cidas desde hace mucho tiempo en el drea tienden a
resistir la tentacion de abandonar las practicas y la
cultura tradicionales a cambio de los ingresos estables
que puede proporcionar la produccién de aceite de
palma, ya que el cambio de uso de la tierra a favor de
las plantaciones de palma de aceite plantea preocupa-
ciones, especialmente con respecto al mantenimiento
de la propiedad de la tierra y la seguridad en el siste-
ma de regulacion de la tierra (Dayang Norwana et al.,
2011). Un estudio sefiala que los pequefos agriculto-
res corren el riesgo de verse afectados por tener que
vender sus tierras, lo que puede ser necesario para la
expansion de la palma de aceite. Por esta razon, la le-
gislacién nacional debe apoyarlos (Rist et al., 2010;
Nkongho et al., 2014) a través del desarrollo de un
sistema que incentive y regule el alquiler en lugar de
la venta de la tierra (Rist et al., 2010).

El impacto positivo o negativo del cultivo de pal-
ma de aceite también depende de los grupos sociales
involucrados. Sus beneficios sociales y econémicos
generalmente se limitan a grupos sociales particula-
res, incluidos, por ejemplo, los pequefios agricultores
que agregan palma de aceite a sus sistemas agricolas,
diversificando asi sus sistemas de cultivo (Li, 2015).
También se pueden producir diferentes efectos en
términos sociales y econdmicos dependiendo de la
relacion entre los pequefios agricultores y las grandes
empresas que administran las plantaciones (Castella-

nos-Navarrete et al., 2019). Por ejemplo, los peque-
nos productores de palma de aceite (parcelas con un
promedio de 2 ha) vinculados a grandes empresas
por contratos de suministro son mas vulnerables al
empobrecimiento, principalmente debido a los bajos
ingresos que reciben y que, en muchos casos, no son
suficientes para cubrir los costos de manejo agricola
y los gastos basicos del hogar (Li, 2018). Como re-
sultado, estos pequefios productores corren el riesgo
de perder sus tierras y, por lo tanto, la capacidad de
mantener su sustento. Esto, a su vez, conduce a un
deterioro econémico y social (Cramb y Curry, 2012;
Li, 2015; Cramb y McCarthy, 2016). Por el contra-
rio, el cultivo de palma de aceite administrado por
pequeios productores independientes (ISH, por sus
siglas en inglés) es mas rentable que la opcién des-
crita anteriormente, aunque requiere un desembolso
inicial de capital significativo. Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que el tamafio minimo de una parce-
la de monocultivo debe ser de 6 ha para garantizar la
productividad y satisfacer las necesidades familiares
(Li, 2018).

Adiprasetyo et al. (2019) mostraron que, en ge-
neral, los beneficios economicos y ambientales perci-
bidos son mayores para los agricultores que adoptan
la produccioén sostenible de aceite de palma que para
los agricultores convencionales. Especificamente, un
analisis realizado en Kalimantan (Indonesia) mues-
tra que la aplicacion de la certificacion de la RSPO
no produce una reduccién de la pobreza, sino que
podria estar relacionada con una desaceleracion en el
crecimiento de las tasas de pobreza (Morgans ef al.,
2018). De acuerdo con Azhar et al. (2017), la mayoria
del aceite de palma sostenible certificado en los mer-
cados mundiales proviene de grandes plantaciones
y solo una pequefia parte de pequefos productores;
esto se debe principalmente a los altos costos de cer-
tificacion, que no siempre se compensan con precios
de venta mas altos. Como resultado, a pesar de que los
pequenos productores aplican practicas tradicionales
que a menudo son mas amigables con la biodiversi-
dad, no se les identifica ni se les reconoce como “sos-
tenibles”. Algunos sistemas de certificacion (RSPO
y MSPO) buscan hacer que la certificacion sea mas
accesible para los pequefios productores (Meijaard y
Sheil 2019; Yap et al., 2021) con la introduccion en
2019 de una norma especifica (estandar para ISH de
RSPO) que apunta a una mayor inclusion de estos
en el sistema de certificaciéon de RSPO a través de un
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enfoque simplificado para la produccion de aceite de
palma sostenible por parte de los pequefios agriculto-
res independientes.

Evaluar los efectos de la produccién de aceite de
palma en relacion con el ODS 2 es un tema particu-
larmente importante dado el hecho de que las esti-
maciones actuales muestran que casi 8,9 % de la po-
blaciéon mundial (690 millones de personas) sufre de
hambre y malnutricién (FAO, 2020) y que la mayoria
de la poblaciéon malnutrida del mundo se encuentra
en Asia (381 millones) y Africa (250 millones), que
son los paises con mas cultivos de palma de aceite.

La palma de aceite se considera un cultivo prima-
rio para muchos paises desde una perspectiva eco-
némica, mientras que los efectos sobre la seguridad
alimentaria pueden ser positivos o negativos (Santi-
ka et al., 2019, 2020). Algunos estudios sostienen que
la presencia de cultivos de palma de aceite ayuda a
garantizar la seguridad alimentaria (Ayodele, 2010;
Khatun et al., 2017) y alivia la malnutricién (Budi-
darsono et al., 2012; Khatun et al., 2017). El aceite de
palma también es un elemento clave en la dieta de
muchas poblaciones locales. Un ejemplo es Tailan-
dia, en el que representa aproximadamente 75 % de
la ingesta de energia de aceite comestible (Kosulwat
et al., 2006; Jensen et al., 2019), lo que lo hace un
producto fundamental para la seguridad alimentaria
(Rewtarkulpaiboon, 2015; Khatun et al., 2017; Jensen
et al., 2019) debido a la mejora en la ingesta de ca-
lorias derivada de su consumo. Ademas, el aceite de
palma también contribuye a la mejora de la nutricién
de las poblaciones locales como resultado del aumen-
to de los ingresos, lo que provoca un mayor gasto en
alimentos y también debilitando efectivamente el
papel de la produccion de alimentos de subsistencia
(Sibhatu y Qaim, 2018; Sibhatu, 2019; Qaim et al.,
2020). De acuerdo con una serie de estudios realiza-
dos en el sudeste de Asia, las ganancias del cultivo de
palma de aceite contribuyen a una mejor seguridad
alimentaria en los hogares de pequefios agricultores
al proporcionar a las familias mayores medios eco-
noémicos para comprar alimentos (Feintrenie et al.,
2010; Rist et al., 2010; Cramb y Curry, 2012; Obi-
dzinski et al., 2012; Sibhatu, 2019; Qaim et al., 2020).
Ademas, en Africa, los estudios realizados en Guinea

(Balde et al., 2019; Qaim et al., 2020) y Ghana (Ah-
med et al., 2019; Qaim et al., 2020) informan que los
pequeiios productores que cultivan palma de aceite
tienen una mayor seguridad alimentaria que aquellos
que no lo hacen, debido a mayores ingresos que les
permiten gastar mas en alimentos.

Sin embargo, los efectos positivos del cultivo de
palma de aceite en términos de mayor seguridad
alimentaria son particularmente buenos para los
pequefios agricultores independientes que tienen
la oportunidad de combinar la palma de aceite con
otros cultivos, como arroz, caucho y verduras frescas
en un sistema de cultivo mutuo sostenible (Fu et al.,
2010; Kremen et al., 2012; Li, 2015, 2018; Azhar et al.,
2017; Grepalma, 2020), lo que garantiza una dieta va-
riada y acceso directo a diferentes tipos de alimentos.
Por otro lado, los pequeiios agricultores que adoptan
el sistema de monocultivo de palma de aceite se ven
obligados a depender del mercado para la compra de
alimentos, abandonando la agricultura de subsisten-
ciay, en consecuencia, generando un mayor gasto de
los hogares para su adquisicion, lo que lleva a una
caida en la seguridad alimentaria para toda la fami-
lia (Sinaga, 2013; Alwarritzi et al., 2015). Un estudio
realizado en aldeas indonesias mostré que en los lu-
gares donde la palma de aceite es la principal fuente
de ingresos, las tasas de desnutriciéon son mas bajas
que en las fincas donde no se cultiva (Budidarsono
et al., 2012). Sin embargo, el aumento de los ingre-
sos no siempre conduce a mejores niveles de segu-
ridad alimentaria, que también depende de muchos
otros factores, como la disponibilidad de alimentos o
la eficiencia de los mercados (Mingorria et al., 2014;
Alwarritzi et al., 2015; Pacheco et al., 2017; Elmhirst
et al., 2017a; Hamann, 2018; Castellanos-Navarrete
et al., 2019).

Ademas, si bien en algunos casos la produccion
de aceite de palma mejora las condiciones socioeco-
némicas de los pequefios productores y, por lo tanto,
su seguridad alimentaria y el acceso a los alimentos
a nivel local, también podria plantear un problema
de seguridad alimentaria, principalmente debido
al riesgo de que areas agricolas enteras se convier-
tan en monocultivos de palma de aceite (Pacheco
et al., 2017; Sharma et al., 2019). Una posible solu-
cién podria ser la intensificacion sostenible como un
compromiso para evitar la expansion de la palma de
aceite en el futuro (Manik et al., 2013; Elmhirst et al.,
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2017b; Sharma et al., 2019). En la misma linea, algu-
nos estudios destacan el controvertido papel, en lo
que respecta a la seguridad alimentaria, del cultivo
de palma de aceite, especialmente en relaciéon con la
produccién de biocombustibles (Meijaard y Sheil,
2019), lo que podria aumentar el riesgo de compe-
tencia entre los usos de la tierra y su acaparamiento
(Bassey, 2016; Onoja et al. 2017). Otra investigacion
sostiene que el aumento de la tierra convertida para
el cultivo de palma de aceite en Indonesia podria
conducir a una rapida urbanizacion de las dreas que
rodean las plantaciones; esto, junto con la migracién
que a menudo acompaia a dicha expansion, podria
representar un riesgo para la seguridad alimentaria
de los pequeos agricultores y sus familias (Budidar-
sono et al., 2013). Este hallazgo se ve confirmado por
el hecho de que, segtin algunas opiniones publicas, las
poblaciones indigenas son las mas afectadas por la ex-
pansion de la palma de aceite en términos de seguri-
dad alimentaria (Manik et al., 2013; Mingorria et al.,
2014; UNICEEF, 2016), ya que estan mas expuestas a
los cambios en sus habitos alimenticios, variando de
las dietas tradicionales altas en proteinas (carne y pes-
cado) a las basadas en alimentos menos nutritivos.
Esto se debe principalmente al considerable compro-
miso, en términos de tiempo, requerido para que los
pequeiios productores cultiven la palma de aceite en
detrimento de la agricultura de subsistencia, crean-
do asi una mayor dependencia del mercado no solo
para la venta de aceite de palma sino también para la
compra de alimentos. Estos aspectos afectan princi-
palmente a las mujeres (Julia y White, 2012; Elmhirst
et al., 2017a) y a los niflos (UNICEEF, 2016).

Desde el punto de vista del acceso a los beneficios
sociales, varios estudios sostienen que el cultivo de
palma de aceite aumenta la posibilidad de acceso
a la atencion médica para las familias de pequefos
productores, debido principalmente al aumento de
los medios econémicos a su disposicion gracias a
sus ingresos (Feintrenie et al.,2010; Rist et al., 2010;
Cramb y Curry, 2012; Varkkey, 2012; Adebo et al.,
2015; Alwarritzi et al., 2015; Potter, 2015; Elmhirst
et al., 2017b; Sibhatu, 2019; Qaim et al., 2020). En
particular, varias investigaciones (Syahza et al., 2011;
Gatto et al., 2017; Edwards, 2019) han encontrado

que este cultivo ha llevado, indirectamente, a la me-
jora de las instalaciones de salud en Indonesia. Este
es un elemento clave para garantizar un acceso mas
equitativo a los servicios nacionales de salud del pais
(Efendi, 2012; Budidarsono et al., 2013; Pacheco et
al., 2017; Grepalma, 2020). Después de analizar una
muestra de 516 fincas en toda Indonesia, 60 % de las
cuales estaban totalmente dedicadas al cultivo de la
palma de aceite, el estudio encontré que las fincas
dominadas por la palma de aceite tienen un buen de-
sempeno en muchos indicadores de desarrollo, como
escuelas, carreteras, ingresos, acceso a electricidad y
acceso a instalaciones de salud. Una encuesta (Acosta
y Curt, 2019) realizada en un area boscosa en Paptia
(Indonesia) confirmé los principales beneficios so-
ciales que aporta el cultivo de palma de aceite, pero
también senal6 la pérdida irreversible de las ventajas
proporcionadas por los bosques. Sin embargo, un es-
tudio realizado por Santika y otros (2019) sefiala que
los efectos de la industria del aceite de palma en el
bienestar no siempre se distribuyen equitativamente
entre los indonesios y pueden depender de las carac-
teristicas especificas del sitio o de la situacion socioe-
condmica preexistente de las poblaciones antes del
desarrollo del cultivo de la palma de aceite. En algu-
nos lugares que cultivan palma de aceite hay una tasa
mas baja de mejora en el bienestar social y ambiental
que en los que no lo hacen, independientemente de
la ubicacion y los medios de vida basicos de la comu-
nidad. Ademas, muchas comunidades sufren impac-
tos negativos en el bienestar general debido a ciertos
factores como la explotacion y la alienacion laboral
(Manik et al., 2013; Mingorria et al., 2014). Se inten-
tan superar los problemas descritos anteriormente
mediante la aplicacion de estandares de certificacion
de sostenibilidad, razén por la cual se han dedicado
varios estudios a una comparacion de los impactos
de varios enfoques de produccién sostenible en la sa-
lud y el bienestar (Yaap y Paoli, 2014; McInnes, 2017).
Uno en particular (Morgans et al., 2018) compard el
impacto en la salud de las plantaciones certificadas y
no certificadas por la RSPO en algunas poblaciones
de Borneo indonesio. Dado que las instalaciones de
salud per capita en las areas que rodean las plantacio-
nes, tanto certificadas como no certificadas han ido
disminuyendo progresivamente desde el afio 2000,
mientras que la poblacién en las aldeas que rodean
las plantaciones ha estado creciendo, un estudio de-
termind que la certificacion de sostenibilidad en rea-
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lidad no aumento el acceso a la atencién médica en
términos relativos o absolutos, sino que simplemente
ralentizé su declive (Morgans et al., 2018).

Santika et al. (2020) también evaluaron el impac-
to de la certificaciéon RSPO en el bienestar en los dis-
tritos de Indonesia al monitorear los cambios en 18
indicadores de bienestar socioecondémico y socioe-
cologico. El estudio muestra que la conexién entre
la certificacién de la RSPO vy el bienestar a nivel de
aldea varia dependiendo de la ubicacién y las con-
diciones nutricionales basicas de la misma antes de
la plena implementacién de los principios y criterios
de certificacion. Los impactos son positivos en las
aldeas donde la mayoria de la comunidad ya estaba
comprando productos basicos en el mercado antes
de la certificacion, mientras que la certificacion de la
RSPO se ha asociado con resultados negativos en las
areas rurales orientadas a la agricultura de subsisten-
cia. Ademas, el mismo estudio sostiene que las me-
joras en el bienestar fueron mas evidentes en lugares
donde las plantaciones habian sido certificadas por
mas tiempo, lo que confirma que algunos beneficios
de la certificacion de sostenibilidad tienden a surgir a
largo plazo. Algunos analisis realizados en Indonesia
(Lee et al., 2020) y Malasia (Nambiappan et al., 2018)
muestran que los esquemas de certificacion de sos-
tenibilidad, como RSPO y MSPO, contribuyen a la
conservacion del medio ambiente a corto plazo, pero
tienen un impacto limitado en el desarrollo rural.
Por lo tanto, deberan realizarse mads investigaciones
de los impactos a largo plazo de la certificacion en el
entorno y las comunidades.

Los aspectos negativos que surgen del analisis de
los estudios incluyen el impacto que los enfoques
convencionales de la produccion de palma de aceite
tienen en la salud de los trabajadores de las plantacio-
nes (Ahmed et al., 2019; Castellanos-Navarrete et al.,
2019) debido, particularmente en Indonesia, al uso
de productos quimicos peligrosos, a las pesadas car-
gas de trabajo, los accidentes laborales y a la atencion
médica inadecuada proporcionada por las empresas
(Moreno-Penaranda et al., 2015). Especificamente,
las trabajadoras estin mas expuestas a graves ries-
gos para la salud debido a los plaguicidas (Li, 2018).
Schrier-Uijl et al. (2013) también identificaron un
riesgo ambiental adicional para la salud humana en
la quema de biomasa vegetal para despejar la tierra
para el cultivo de palma de aceite. Hay muchas ini-

ciativas en los paises productores de aceite de palma
que promueven el bienestar de los ciudadanos. Por
ejemplo, en Guatemala se ha logrado un aumento
significativo del bienestar a través de la inversion en
programas de salud y seguridad alimentaria, atencién
médica en hospitales, servicios médicos en plantacio-
nes disponibles para los trabajadores y los miembros
de la comunidad, programas médicos comunitarios,
servicios de ambulancia, asi como programas de ca-
pacitacion en salud y nutricion (Grepalma, 2020).

Garantizar una educacién de calidad inclusiva y
equitativa y promover oportunidades de aprendiza-
je permanente para todas las personas es una parte
clave de la Agenda de Desarrollo Sostenible, que pro-
mueve la educacién de calidad en todos los niveles
(ONU, 2015). La educacion se considera un factor
esencial para mejorar la produccion agricola, parti-
cularmente con miras a la sostenibilidad y la equidad
social (Li, 2018; Furumo et al., 2020). De hecho, se ha
demostrado que un alto nivel de alfabetismo permi-
te una mejor comprension y posterior mejora de las
practicas agricolas relacionadas con la produccion de
aceite de palma, incluida la implementacién de inno-
vaciones y tecnologias (Ibitoye et al., 2011; Adesiji et
al. 2016). Dos analisis sociotécnicos de las plantacio-
nes de aceite de palma en Indonesia muestran que las
personas que trabajan en la producciéon de aceite de
palma tienden a tener una educacion deficiente o esta
no esta relacionada con el sector agricola (Alwarrit-
zi et al., 2015; Sitepu et al., 2020). Esta condicién ra-
lentiza la transicion hacia la produccion sostenible
(Sitepu et al. 2020). La creacion de plantaciones de
palma de aceite a menudo va seguida del desarrollo
de una serie de infraestructuras, como carreteras,
instalaciones de atencién médica y, sobre todo, ins-
talaciones educativas (Feintrenie et al., 2010; Budi-
darsono et al., 2012, 2013; Obidzinski et al., 2012;
Schrier-Uijl et al., 2013; Pacheco et al., 2017; Grepal-
ma, 2020; Qaim et al., 2020). La mayoria de las gran-
des companias de aceite de palma en Malasia estan
involucradas en la construccion de escuelas para pro-
porcionar educacion a los hijos de sus trabajadores,
generando asi un impacto positivo en el nivel de vida
de los empleados y sus familias (Dayang Norwana et
al., 2011). Dos estudios importantes (Santika et al.,
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2019, 2020) también han correlacionado el impacto
de las plantaciones de palma de aceite con los habi-
tos de las poblaciones en la obtencién de alimentos
basicos. Estas investigaciones mostraron que, donde
las poblaciones ya estaban orientadas al mercado en
la adquisicion de alimentos bésicos, el acceso a la in-
fraestructura, incluida la educacién y la salud, ten-
di6 a ser mejor que en las que estaban orientadas a
obtener dichos alimentos basicos de manera directa.
La produccioén sostenible de aceite de palma presta
especial atencion a los procesos educativos (Lee et al.,
2020). En particular, Yaap y Paoli (2014) observaron
que cuatro de las normas mds importantes en la pro-
mocion del aceite de palma sostenible en Indonesia
(RSPO, ISPO, ISCC y SAN) requieren que las com-
paiiias del sector garanticen el acceso a la educacion
para los niflos que viven en las areas que rodean las
plantaciones. Sin embargo, un estudio indica que, a
menudo, dicho apoyo es ofrecido por las compaiifas
de aceite de palma a la poblacién local para compen-
sar y contrarrestar parcialmente las posibles secue-
las negativas que podrian resultar del cambio de uso
de la tierra que trae consigo el establecimiento de
las plantaciones de palma de aceite (Acosta y Curt,
2019). El mismo estudio sefiala que la compensacion
que las empresas de las plantaciones proporciona a la
poblacion local en términos de beneficios adicionales
(por ejemplo, educacion y salud) siempre deberia ser
mayor que los perdidos como resultado de la plan-
tacion de los cultivos de palma de aceite (Acosta y
Curt, 2019). Otra publicacion destacé que en Indone-
sia, debido al desarrollo del sector del aceite de pal-
ma, las empresas manufactureras a menudo brindan
acceso a las escuelas primarias y secundarias para los
hijos de sus empleados, facilitando también el trans-
porte, particularmente a las instalaciones educativas
ubicadas en areas rurales remotas (UNICEF, 2016).
Sin embargo, el mismo, también senala que, a veces,
la calidad de la educacion proporcionada esta por de-
bajo de los estandares publicos porque los maestros
estdn mal remunerados y no estan bien capacitados
(UNICEF 2016).

La mayoria de los estudios que abordan cuestiones
de género relacionadas con la producciéon de aceite
de palma se han realizado en Indonesia y Africa. Por
ejemplo, Li (2015) aplicéd una perspectiva de género

para analizar los impactos de la palma de aceite en
hombres y mujeres de diferentes grupos sociales. Se
tuvieron en cuenta los dos modelos principales de
cultivo de palma de aceite: plantaciones a gran escala
que emplean trabajadores ocasionales y permanen-
tes, y parcelas a pequena escala, tanto independientes
como vinculadas a grandes companias de aceite de
palma. Algunos de los impactos en las mujeres in-
cluyeron la pérdida de la tierra que utilizaron para la
agricultura de subsistencia (Li, 2015; Moreno-Pefia-
randa et al., 2015), una mayor dificultad para adqui-
rir parcelas de tierra para el cultivo, la vulnerabilidad
laboral en las plantaciones (Li, 2015; Elmhirst et al.,
2017a, 2017b; Castellanos-Navarrete et al., 2019) y
la limitacién de los derechos laborales relacionados
con el género, como la licencia de maternidad y los
descansos para la lactancia materna (UNICEF, 2016).
Solo en el modelo de produccién con pequenas par-
celas independientes las mujeres conservan algunos
derechos, como participar en la toma de decisiones
de la gestion agricola, compartir los beneficios con
sus maridos y tener los mismos derechos de propie-
dad sobre la tierra (Li, 2018).

En general, los trabajadores hombres y mujeres en
el cultivo de palma de aceite suelen tener diferentes
responsabilidades: los hombres son empleados prin-
cipalmente para actividades de cosecha, mientras que
las mujeres son empleadas para tareas esporadicas,
como el desmalezado o la aplicacidon de fertilizan-
tes, pero se ven obligadas a aceptar condiciones mas
precarias y salarios mas bajos que sus homdlogos
masculinos (Li, 2015; Elmhirst et al., 2017a, 2017b).
Algunos estudios (White y White, 2012; Li, 2015;
Elmbhirst et al., 2017a, 2017b) destacan aun mas las
diferencias de género, resaltando que las mujeres son
generalmente excluidas de participar en los procesos
de toma de decisiones, como los acuerdos de trans-
ferencia de tierras o la estipulacion de condiciones
de trabajo. White y White (2012) también sefialan
cémo el advenimiento de las companias de aceite de
palma ha provocado cambios en los sistemas de pro-
piedad de la tierra en las zonas rurales a favor de los
hombres “que se ganan el pan”, lo que restringe el
acceso de las mujeres a la misma. Estas limitaciones
también afectan su participacion en la distribucion
de cualquier beneficio generado por los procesos de
desarrollo de la palma de aceite (Ibitoye et al., 2011;
Bassey, 2016; Elmbhirst et al., 2017a). Las mujeres ge-
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neralmente responden a tales obstaculos utilizando
estrategias alternativas que demuestran su resiliencia
y adaptabilidad a las circunstancias cambiantes (de
Vosy Delabre, 2018).

Las condiciones descritas anteriormente se con-
firman en un estudio (DTE, 2014) realizado en un
area de producciéon en Papua (Indonesia) que enu-
mer6 varias condiciones dificiles para las mujeres
como la inestabilidad laboral, la pérdida de acceso a
tierras agricolas y recursos forestales, y los altos pre-
cios de los alimentos. Por el contrario, otro estudio
realizado en Bungo (Indonesia) analizé datos desglo-
sados por género sobre la participacion en la toma
de decisiones sobre el uso de la tierra y encontré que
la conversion de areas agroforestales en plantaciones
para cultivos comerciales, como el caucho y la palma
de aceite, fue esencialmente una decisiéon tomada por
hombres y mujeres en conjunto con el propdsito de
aumentar su acceso mutuo al capital (Feintrenie et al.,
2010; Therville et al., 2011).

Otras investigaciones, realizadas principalmente
en Africay América del Sur, sostienen que la produc-
cién de palma de aceite ha tenido efectos positivos
en la igualdad de género. Un estudio (Adebo et al.,
2015) realizado en una pequena provincia de Nige-
ria muestra que las mujeres que participan en la pro-
duccién de aceite de palma tienden a compartir una
serie de caracteristicas socioecondmicas recurrentes:
la mayoria estan casadas, son relativamente jovenes,
tienen un bajo nivel de alfabetismo vy, ante todo, tra-
bajan en pequenias fincas de menos de dos hectareas.
El estudio muestra una mejora en los ingresos y el
nivel de vida de las mujeres involucradas en la pro-
duccién de aceite de palma, concluyendo que los es-
fuerzos para promover el empleo de las mujeres en
este sector provocarian una reduccion en las tasas de
pobreza entre estas y sus familias, especialmente en
las zonas rurales. El mismo estudio registra impac-
tos positivos en términos de igualdad de género a lo
largo de toda la cadena de produccion del aceite de
palma, desde la plantacion hasta el procesamiento y
la comercializacidn, asi como entre los diferentes ti-
pos de actores involucrados en la cadena, como agri-
cultores/productores, procesadores, distribuidores
y consumidores. En términos generales, las mujeres
tienden a emplearse con mas frecuencia en la fase de
procesamiento de la fruta de palma y en las activi-
dades de comercializacion para las empresas, lo que

sugiere un nivel diverso de participacion de género a
lo largo de la cadena de produccién (Omonona y Ag-
boje, 2013; Adesiji et al., 2016; Elmbhirst et al., 2017a,
2017b). Otro estudio realizado en Ghana (Etuah et al.,
2020) concluye que participar en las actividades de
palma de aceite contribuye positivamente al empo-
deramiento de las mujeres, pero aun existen muchas
desigualdades entre ellas y los hombres en la cadena
de suministro.

Varias iniciativas estan promoviendo politicas
transversales en Guatemala para prevenir la discri-
minacion de género, fomentar la creaciéon de comi-
tés de género que funcionen como un mecanismo
para el dialogo, la proteccién y el apoyo de las tra-
bajadoras con el fin de salvaguardar sus derechos y
promover sus intereses dentro de las grandes em-
presas en la cadena de suministro de aceite de palma
(Grepalma, 2020).

Los aspectos de género se tienen en cuenta en la pro-
duccién de aceite de palma sostenible. En particular, las
iniciativas de multiples partes interesadas (como RSPO)
han aumentado sus esfuerzos en los tltimos afios para
salvaguardar los derechos de las trabajadoras en la eco-
nomia de la palma de aceite (Elmhirst et al., 2017a). Un
estudio comparativo (Mclnnes, 2017) de las postu-
ras existentes mas importantes para la sostenibilidad
de la palma de aceite (RSPO, ISCC, ISPO, MSPO,
SAN, HCS y RSB) revel6é que todas tienen criterios
que prohiben la discriminacién, pero las definicio-
nes de lo que constituye discriminacién varian am-
pliamente de un estandar a otro. Con respecto a la
proteccion de las mujeres, ISCC, RSB, ISPO y MSPO
no contienen criterios especificos (MclInnes, 2017),
mientras que RSPO y HCS promueven un enfoque
de producto sensible al género, por ejemplo, inclu-
yendo criterios y mecanismos para proteger a las mu-
jeres del acoso sexual en el lugar de trabajo (Yaap y
Paoli, 2014; McInnes, 2017; Elmhirst et al., 2017a) y
desarrollando, en el caso de RSPO, una guia practica
sobre inclusiéon y cuamplimiento de género, aprobada
en 2021 para integrar los principios y criterios RSPO
2018 y el estandar ISH 20109.

En las ultimas décadas, la expansion de la palma
de aceite ha llevado a la conversion de los bosques,
con efectos perjudiciales sobre los servicios ecosisté-
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micos, la pérdida de biodiversidad y la reduccion de la
calidad del agua (Pacheco et al., 2017, Elmhirst et al.,
2017a). Muchos estudios reportan impactos negativos
en el Sudeste Asiatico (particularmente en Indonesia)
donde el cultivo convencional de la palma de aceite
es reconocido como la principal causa de contami-
nacion del agua (Muyibi et al., 2008). En Indonesia
se utilizan grandes cantidades de fertilizantes en el
cultivo convencional de palma de aceite (FAO, 2005)
y el efluente de la planta de beneficio de aceite de pal-
ma (POME) también es una descarga contaminante
del agua (Wu et al., 2010; Moreno-Pefiaranda et al.,
2015) que puede degradar los ecosistemas acuaticos
(Comte et al., 2015; de Jong et al. 2015; Moreno-Pe-
faranda et al., 2015). Este cultivo también puede
causar la erosion del suelo, especialmente cuando los
doseles de las palmas en las plantaciones ain no han
alcanzado su pleno desarrollo (Lee et al., 2012). En
estos casos, el suelo erosionado puede ingresar a los
cuerpos de agua, degradando su calidad (Cramb y
Curry, 2012; Obidzinski et al., 2012).

La expansion del cultivo de la palma de aceite
también corre el riesgo de competir con la agricul-
tura local al reducir la disponibilidad de tierra culti-
vable y agua para la agricultura de subsistencia, que
es crucial para algunos pueblos indigenas (Ooster-
veer, 2014). Un ejemplo de esto es la expansion de las
plantaciones de palma de aceite en la region de Tri-
pa (Indonesia), lo que ha llevado a la escasez de agua
para los campos de arroz (Tata et al., 2010). Estudios
adicionales realizados en varias areas de Indonesia
muestran una relacion entre la expansion de la pal-
ma de aceite y los impactos negativos en la disponi-
bilidad y calidad del agua, con consecuencias directas
sobre la disponibilidad de agua potable para las po-
blaciones locales (Li, 2015; 2018; Moreno-Pefaranda
et al., 2015). Esto, a su vez, tiene consecuencias en la
salud publica (Rist et al., 2010; Dradjat, 2012; Manik
et al., 2013; Moreno-Pefiaranda et al., 2015).

En este sentido, un informe de UNICEF (UNI-
CEF, 2016) describe el impacto negativo en la cali-
dad del agua causado por las plantaciones de palma
de aceite en Indonesia como resultado de la lixivia-
cién de plaguicidas y agroquimicos, la descarga de
la contaminacién por POME e hidrocarburos en los
rios. Esto ha llevado a la reduccion del acceso de las
comunidades locales a importantes fuentes de agua
potable, con consecuencias negativas para la salud, en

particular la de los nifios. El estudio subraya la nece-
sidad de abordar el desarrollo sostenible en el sector
del aceite de palma con miras a lograr los ODS de la
Agenda 2030. Un estudio realizado en Borneo Occi-
dental (Indonesia) sobre los impactos de la expansion
de la palma de aceite mostré una menor disponibili-
dad de agua en un escenario sin cambios en compa-
racion con un escenario de intensificacion sostenible,
donde las plantaciones solo se habian establecido en
areas adecuadas para la expansion. La produccion
sostenible proporcionaba mas servicios ecosistémicos
que el escenario habitual sin afectar significativamen-
te los rendimientos de los cultivos de aceite de palma,
pero la calidad del habitat sufri6é degradacion en am-
bos escenarios (Sharma et al., 2019). Ademas, se in-
formo que la implementacion de practicas de manejo
integrado en las plantaciones de palma de aceite, in-
cluido el uso de tecnologias de recoleccién y almace-
namiento de agua y la proteccion por medio de zonas
de amortiguacion riberefias (Luke et al., 2019), fue
clave para lograr la sostenibilidad en la industria de
la palma de aceite (Nambiappan et al., 2018, Foong et
al., 2019). Los principales estindares de produccion
sostenible reconocidos internacionalmente (RSPO,
ISCC, SAN e ISPO) incluyen criterios para los de-
rechos del agua y el uso compartido de los recursos
hidricos (Yaap y Paoli, 2014). En particular, la norma
de certificacion RSPO establece una serie de princi-
pios destinados a reducir la contaminacién del agua y
criterios especificos para identificar y monitorear ob-
jetivos y metas para reducir los impactos y mejorar la
calidad de la misma (Lord y Clay, 2006, Furumo et al.,
2020, Lee et al., 2020, Santika et al., 2020).

El ODS 8 es el mas discutido en los estudios analiza-
dos, pues 59 de 82 articulos abordan estos aspectos.
Teniendo en cuenta la relevancia y la complejidad de
los temas bajo este ODS, esta seccién se estructura
diferenciando los impactos del aceite de palma en 2
de sus subtemas.

El sector del aceite de palma ha creado importantes
oportunidades de empleo e ingresos en las zonas
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rurales de muchos paises, lo que compensa la lenta
absorcion de mano de obra en las zonas urbanas.
Los trabajadores de las fincas medianas y grandes se
clasifican en categorias permanentes, estacionales u
ocasionales segun las tareas realizadas (por ejemplo:
siembra, deshierbe, aplicacion de fertilizantes, cose-
cha y limpieza de canales), mientras que los peque-
fos agricultores se clasifican segtn el origen, con di-
ferencias entre inmigrantes y nativos. Como regla ge-
neral, las condiciones de los trabajadores permanen-
tes en las plantaciones a gran escala son mejores que
las de los permanentes en las medianas. Ademas, los
salarios de los trabajadores permanentes de las plan-
taciones tienden a ser mas altos y mas regulares que
los ingresos econémicos de los pequefios agricultores
(Pacheco et al., 2017). Segtn un estudio realizado en
Colombia (Furumo et al., 2020), los salarios son mas
altos si las plantaciones tienen certificacion de soste-
nibilidad. El inconveniente de las certificaciones de
produccion sostenible es el costo de obtenerlas, que a
menudo esta fuera del alcance de los pequefios pro-
pietarios, lo que hace que sea financieramente acce-
sible inicamente para grandes plantaciones que ope-
ran en un régimen de monocultivo principalmente
orientado a fines de lucro (Azhar et al., 2017).

Sin embargo, algunos estudios destacan los as-
pectos negativos del empleo en la cadena de sumi-
nistro del aceite de palma. Los problemas reportados
son variados y, en las grandes plantaciones, estan
principalmente relacionados con bajos salarios de
los trabajadores (Majid Cooke, 2012; Manik et al.,
2013; Sinaga, 2013; Kaur, 2014; Li, 2015; Bassey,
2016; Castellanos-Navarrete et al., 2019; Pye, 2019;
Santika et al., 2020); las precarias férmulas de em-
pleo casual utilizadas para reducir los costos labora-
les (Manik et al., 2013; Li, 2015, 2018); los bajos im-
puestos que pagan las empresas, que no compensan
los costos relacionados con el desarrollo local (Santi-
ka et al., 2019) y las condiciones laborales de las mu-
jeres que a menudo se ven obligadas a trabajos mal
pagados, ocasionales e incluso peligrosos (Elmhirst
et al., 2017a; Li, 2018). La negacion de los derechos
basicos de los trabajadores (Manik et al., 2013; Si-
naga, 2013; Kaur, 2014; Pye, 2019) y las dificultades
de los pequefios agricultores para acceder a la tie-
rra (Castellanos-Navarrete et al., 2019). Ademas, el
desarrollo de la palma de aceite ha generado tanto
migraciones internas, de las zonas mas pobladas a

las rurales, debido principalmente a la demanda de
trabajadores estacionales (Pye et al.,, 2012), como
migraciones internacionales como la de Indonesia
a las plantaciones de Malasia para compensar la es-
casez de mano de obra en este pais (Tirtosudarmo,
2009). Estas migraciones han generado otros aspec-
tos negativos, como el fenomeno de los trabajadores
que migran hacia dreas con plantaciones sin sus res-
pectivas familias, una situacion que potencialmente
resulta en la fragmentacion familiar (Kaur, 2014; Li,
2018) y la migracion de trabajadores, a menudo ile-
gales, de otros paises (Majid Cooke, 2012; Kamalru-
din y Abdullah, 2014; Kaur, 2014; Ludin et al., 2014;
Pye 2019).

Para limitar estos efectos negativos es importante
que todas las partes interesadas que estan involucra-
das en la cadena de produccion, junto con los poli-
ticos, inversionistas y la sociedad civil, se pongan de
acuerdo sobre la necesidad de una produccion res-
ponsable de aceite de palma que evite la conversion
de los ecosistemas naturales, maximice los servicios
ecosistémicos, respete la tierra y, sobre todo, garan-
tice la redistribucion justa de los beneficios socioe-
conémicos (Persey et al., 2011; Schrier-Uijl et al.,
2013; Elmbhirst et al., 2017a; Edwards, 2018; Sitepu et
al., 2020). Por ejemplo, de acuerdo con una serie de
estudios realizados en Indonesia, la implementacion
de un enfoque sostenible para el cultivo de palma de
aceite por parte de los pequefios productores a través
de la adopcion de esquemas de certificacion perma-
nente como ISPO y RSPO conduce no solo a mayo-
res beneficios sociales que la produccién convencio-
nal, sino también a mejores resultados econémicos
(Morgans et al.; 2018, Adiprasetyo et al.; 2019). Es
importante senalar que los criterios contenidos en los
esquemas de certificacién de produccién sostenible
no solo abordan el cumplimiento de los estandares
de empleo y migracion, sino que también se refie-
ren a otros servicios, como capacitacion, vivienda,
suministro de agua, electricidad, seguros (Dayang
Norwana et al., 2011) y otros servicios sociales basi-
cos como atencion en salud y educacion (Obidzinski
et al., 2012). En particular, en 2019, RSPO publicé la
primera guia de la industria titulada Guia de salarios
dignos para los trabajadores de la palma de aceite con
el propdsito de evaluar la adecuacidon de los salarios
pagados para garantizar condiciones de vida dignas
para el personal y sus familias.
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Los aportes del aceite de palma al crecimiento eco-
ndémico, especialmente en las zonas rurales, han au-
mentado considerablemente a lo largo de los afios
(McCarthy y Cramb, 2009; Budidarsono et al., 2013;
Azhar et al., 2017; Pacheco et al., 2017; Sharma et al.,
2019). Los datos mas destacados se refieren a la con-
tribucion sustancial del desarrollo del aceite de pal-
ma al crecimiento econdémico de los paises producto-
res, creando empleos y aumentando los ingresos para
todos los actores de la cadena de produccion (Susila,
2004; Dayang Norwana et al., 2011; Hoyle y Levang,
2012; Ohimain et al., 2014; Moreno-Pefiaranda et al.,
2015; Potter,2015; Adesiji et al., 2016; Elmbhirst et al.,
2017a; Edwards, 2018; Muhammad et al., 2019; Purno-
mo et al., 2020; Qaim et al., 2020; Sitepu et al., 2020).
Algunos estudios sostienen que también es posible
mantener el crecimiento econdmico y laboral asocia-
do con el desarrollo de la industria de la palma de
aceite implementando practicas sostenibles que no
solo proporcionan ingresos para los gobiernos nacio-
nales, las empresas y los pequefos agricultores, sino
también las protecciones ambientales requeridas
(Yaap y Paoli, 2014; Pirker et al., 2016; Purnomo et al.,
2018, 2020; Grepalma, 2020).

Alolargo de los afos, la expansion del sector de la
palma de aceite se ha convertido en un tema contro-
vertido, que no solo ha tenido varios impactos socia-
les y ambientales negativos (Foong et al., 2019), sino
también beneficios relacionados con la generacion de
ganancias fiscales para los paises productores (Drad-
jat, 2012; Otieno et al., 2016; Pacheco et al., 2017;
Nambiappan et al., 2018) e ingresos para los grandes
y pequenos terratenientes involucrados en las cade-
nas de produccion (Feintrenie et al., 2010; Rist et al.,
2010; Dradjat, 2012; Silalertruksa et al., 2012; Budi-
darsono et al., 2013; Ofosu-Budu y Sarpong, 2013;
Mingorria et al., 2014; Alam et al., 2015; Alwarritzi
et al., 2015; Pacheco et al., 2017; Elmbhirst et al., 2017;
Dibib et al., 2018; Papilo et al., 2018; Acosu-Budu y
Sarpong, 2013; Mingorria et al., 2019; Alam et al., 2015;
Alwarritzi et al., 2015; Pacheco et al., 2017; Elmhirst et
al., 2017; Dibibib et al., 2017; Papilo et al., 2018; Acosta
y Curt, 2019; Balde et al., 2019).

Teniendo en cuenta las diferentes dreas geogra-
ficas de produccion analizadas en los estudios exis-
tentes, la producciéon de aceite de palma es mucho

mds limitada en Africa que en los paises del Sudeste
Asiatico, principalmente por un sistema agroforestal
tradicional que permite a los pequefos agricultores
diversificar su produccién (Potter, 2015). En Africa,
el procesamiento de aceite de palma se lleva a cabo
principalmente utilizando sistemas artesanales loca-
les, como plantas de beneficio tradicionales, que ge-
neran oportunidades de empleo y ayudan a diversifi-
car los ingresos (Ayodele, 2010; Nkongho et al., 2014;
Pacheco et al., 2017; Qaim et al., 2020). Ademas de
esta produccion artesanal, también hay algunos es-
quemas de mediana y gran escala que abastecen a los
mercados nacionales sin satisfacer la demanda total,
que se compensa con la importacion de aceite de palma
de los mas competitivos econdmicamente de Malasia
e Indonesia. En estos dos paises, el sector se expandid
entre los afnos sesenta y setenta (Ibitoye et al., 2011),
ayudado por las politicas de la esfera publica y las es-
tructuras institucionales y privadas que facilitaron la
inversion a lo largo de toda la cadena de produccién
(Pacheco et al., 2017). En América del Sur, el sector
de produccion de aceite de palma solo comenzd a de-
sarrollarse a principios de la década de 2000, con la
unica excepcion de Colombia, donde comenz6 en la
década de 1990 (Rueda-Zarate y Pacheco, 2015).

No cabe duda de que la expansion del cultivo
de palma de aceite a nivel mundial ha acelerado los
problemas de deforestacion, especialmente en Ma-
lasia e Indonesia (Pacheco et al., 2017), pero tam-
bién ha contribuido al crecimiento econdmico de
los gobiernos nacionales, lo que ha llevado a ma-
yores ingresos y niveles de empleo a nivel local, y
a efectos indirectos en términos del desarrollo de
servicios e infraestructura en areas de produccién
(Shimizu y Desrochers, 2012; Pacheco et al., 2017;
Dib et al., 2018). Aunque la expansién del cultivo
de palma de aceite se ha convertido en una opcién
rentable para muchos pequenos agricultores (Obi-
re y Putheti, 2010), este cultivo a menudo solo esta
disponible para los que pueden permitirse el capi-
tal inicial para desarrollar nuevas plantaciones. Los
agricultores de las comunidades indigenas a me-
nudo han tenido tan poco capital disponible (Rist
et al., 2010) que muchos se han visto obligados a
renunciar a sus tierras, vendiéndolas a terratenien-
tes mas grandes para hacer frente al aumento de los
precios de los alimentos y el creciente del costo de
vida (Pacheco et al., 2017).
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El desarrollo de plantaciones de palma de aceite
con las instalaciones de procesamiento de fruta re-
lacionadas genera impactos positivos en las realida-
des locales al acelerar el mejoramiento de la infraes-
tructura (construccion de carreteras, instalaciones
de salud y educaciéon) y estimular la economia. El
desarrollo de cultivos comerciales como el aceite de
palma también ha impulsado una transicién de la
agricultura de subsistencia a la produccion orienta-
da al mercado, y este cambio ha generado mayores
oportunidades de empleo (Budidarsono et al., 2013).
También es interesante observar los hallazgos de un
estudio realizado en la provincia de Riau, Sumatra
(Indonesia) que observé un aumento de la riqueza y
la inversion en el sector no agricola en algunas pobla-
ciones dedicadas al cultivo de palma de aceite (Budi-
darsono et al., 2013; Loffler et al., 2014).

En una comparacion de los sistemas agricolas se
encontrd que los pequefios agricultores que cultivan
palma de aceite bajo un régimen de monocultivo tien-
den a ganar mas que aquellos que combinan cultivos
tradicionales y comerciales a través de la agricultura
diversificada; esto esta impulsando la transicion de
los sistemas agroforestales tradicionales a monoculti-
vos de palma de aceite (Feintrenie et al., 2010).

La existencia de desigualdades en el sector de la pro-
duccién de aceite de palma puede deberse a diferen-
tes causas y grupos de personas. Los elementos prin-
cipales de la desigualdad se refieren a los hombres
frente a las mujeres, los pequenos agricultores fren-
te a los productores a gran escala y las poblaciones
indigenas frente a los productores a gran escala. Un
estudio realizado en la provincia de Riau (Indone-
sia) también informa sobre la existencia de desigual-
dades econdmicas entre las zonas rurales y urbanas
(Syahza et al., 2011). Este sostiene que para reducir
estas desigualdades, todos los actores de la cadena
de suministro de palma de aceite deben participar,
desde las comunidades locales hasta los agentes eco-
noémicos y los gobiernos locales, para convencer a
las poblaciones locales de los efectos potencialmente
positivos del desarrollo sostenible de las plantaciones
de palma de aceite; es decir, aumentos potenciales en
los ingresos y los consiguientes aumentos en el poder

adquisitivo. Estos efectos tienen el poder de mejorar
todo el sistema de bienestar de las dreas rurales.

Segun Li (2018), no es posible lograr el desarrollo
sostenible a menos que todos tengan los recursos ne-
cesarios para lograr el bienestar; por lo tanto, no se
puede lograr sin equidad social. Con demasiada fre-
cuencia, la relacidon costo-beneficio relacionada con la
expansion de la palma de aceite difiere en funcion de
la clase social, la comunidad de origen, la edad y el gé-
nero (Dayang Norwana et al., 2011; Jelsma et al., 2017;
Elmbhirst et al., 2017a; Li, 2018; Castellanos-Navarrete
et al., 2019), por lo que se requiere con urgencia un
marco institucional para ayudar a los pequefios agri-
cultores y mejorar la distribucién de beneficios en
el sector (Elmbhirst et al., 2017a; Li, 2018; Grepalma,
2020; Qaim et al., 2020). Segun un estudio de Acosta
y Curt (2019), los inversionistas y el gobierno indo-
nesio comparten alrededor de 80 % de los beneficios
generados por las plantaciones de palma de aceite,
mientras que solo 14 % de los beneficios (infraestruc-
tura, empleo, educacién y salud) va a las poblaciones
locales. Otro estudio muestra que la expansion del
cultivo de palma de aceite en Indonesia ha provocado
mejoras en el nivel de vida de los pequefios agricul-
tores en ciertas areas, pero que también ha generado
costos econdmicos y sociales (Santika et al., 2019) de-
bido a las crecientes desigualdades en la distribucién
de beneficios que, en la mayoria de los casos, solo se
comparten entre los agricultores ricos y los migrantes
cualificados, lo que da lugar a desigualdades sociales y
marginacion (Obidzinski et al., 2012; Oosterveer 2014;
Muhammad et al., 2019).

Ademas, los productores a gran escala a menudo
han expandido sus plantaciones sin llevar a cabo las
consultas previas requeridas con las poblaciones loca-
les (Sheil et al., 2009; Feintrenie et al., 2010; Rist et al.
2010; Nkongho et al., 2014), generando conflictos con
las comunidades indigenas (Cramb y Curry, 2012;
Hoyle y Levang, 2012; Oosterveer, 2014; Abram et al.,
2017; Pacheco et al., 2017). En Malasia e Indonesia, la
expansion de las plantaciones de palma de aceite en
areas mas remotas también ha llevado a que los pue-
blos indigenas sean desplazados de sus tierras nativas
(Alam et al., 2015; Hidayat et al., 2018). Un informe
del Banco Mundial (Persey et al., 2011) sefiala que los
conflictos entre comunidades indigenas y empresas a
menudo han surgido debido a ambigiiedades en los
derechos que rigen el uso de los recursos y la tierra
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(Dradjat, 2012; Mingorria et al., 2014; Elmbhirst et al.,
2017b; Hidayat et al., 2018; Qaim et al., 2020). Ade-
mas, Onoja y otros (2017) subrayan la existencia de
una tendencia peligrosa de acaparamiento de tierras
parala expansion de la palma de aceite en toda Africa
(Nkongho et al., 2014; Bassey, 2016). Es por eso por
lo que los esquemas de certificacion de sostenibilidad
centran su atencién en la necesidad de involucrar a
las comunidades locales en los procesos de toma de
decisiones. La RSPO, por ejemplo, incluye un requi-
sito obligatorio para obtener el consentimiento libre,
previo e informado de las comunidades locales antes
de comenzar cualquier tipo de proyecto (Yaap y Pao-
li, 2014). Otra desigualdad se genera por el hecho de
que no todos los agricultores tienen la misma posibi-
lidad de acceder al capital y la tierra, y aquellos que
tienen disponibilidad de tierra y capital se benefician
mas del cultivo de palma de aceite que aquellos que
se ven obstaculizados por limitaciones y dificultades
en este sentido (Krishna et al., 2017; Dib et al., 2018).
La falta de acceso al capital a menudo puede obligar
a los pequenos agricultores a vender sus tierras (Mc-
Carthy, 2010; Manik et al., 2013; Dib et al., 2018).
Santika et al. (2019, 2020) también demuestran que
los impactos socioeconémicos de la expansion de la
palma de aceite difieren dependiendo de las caracte-
risticas especificas del lugar de las poblaciones y, en
particular, las condiciones socioecondmicas basicas
de estas antes de la expansion del cultivo. Segun algu-
nos estudios, la adopcion de practicas para la produc-
cion sostenible de aceite de palma conlleva mayores
beneficios econdmicos, ambientales y sociales que
la producciéon convencional. Estos son percibidos
por los propios agricultores (Elmbhirst et al., 2017a;
Adiprasetyo et al., 2019). Otro estudio (Yaap y Paoli
2014) que analiza cuatro estandares de certificacion
(RSPO, ISCC, ISPO y SAN) muestra que los cuatro
contienen reglas y principios destinados a prevenir
cualquier forma de discriminaciéon por motivos de
raza, género, clase social, orientacion sexual, disca-
pacidad o afiliacion politica.

El andlisis muestra claramente las estrechas cone-
xiones entre los diversos ODS. Por ejemplo, el aporte
significativo de la produccion de aceite de palma a la
reduccion de la pobreza (ODS 1) estd estrechamente

relacionado con el logro de otros objetivos como el
crecimiento econémico (ODS 8), una mejor salud y
bienestar (ODS 3), la reduccién de la malnutricion
(ODS 2) y la educacién de calidad (ODS 4); aunque
esto no siempre corresponde al logro de otros objeti-
vos, como el trabajo decente (ODS 8), la igualdad de
género (ODS 5) y la reduccién de las desigualdades
(ODS 10). Un resultado importante de este analisis
es el claro vinculo entre la producciéon de aceite de
palma y el desarrollo socioeconémico de las comu-
nidades locales, donde se ha observado un aporte
directo a la reduccion de la pobreza y el crecimiento
econémico con el consiguiente aumento de la segu-
ridad alimentaria en términos de acceso fisico, social
y economico a alimentos suficientes, seguros y nu-
tritivos, especialmente en las zonas rurales (Susila,
2004; Obire y Putheti, 2010; Schrier-Uijl et al., 2013;
Kamalrudin y Abdullah, 2014; Edwards, 2018, Ah-
med et al., 2019) y con mayores beneficios para los
pequeios productores que cultivan palma de aceite
en asociacién con otros cultivos (Feintrenie et al.
2010; Fu et al., 2010; Kremen et al., 2012; Azhar et al.
2017). De hecho, los agricultores independientes que
logran combinar palmas de aceite con otros cultivos
como arroz o verduras frescas tienen mas posibilida-
des de garantizar la seguridad alimentaria y aliviar
la malnutriciéon con acceso a una dieta variada y di-
ferentes tipos de alimentos (Ayodele, 2010; Fu et al.,
2010; Budidarsono et al., 2012; Kremen et al., 2012;
Li, 2015, 2018; Azhar et al., 2017, Khatun et al. 2017;
Grepalma, 2020).

También se encontrdé que el logro de algunos de
los ODS a menudo se ve facilitado por la implemen-
tacion de practicas sostenibles de produccion de acei-
te de palma. Esto se aplica en particular al aumento
de la educacion de calidad (ODS 4), una mejor salud
y bienestar (ODS 3) y el acceso al agua limpia y al
saneamiento (ODS 6), que a menudo se denominan
cobeneficios del cultivo sostenible de plantaciones de
palma de aceite.

Sin embargo, muchos elementos de desigualdad
social exacerbados por la expansion de las planta-
ciones de palma de aceite emergen de este andlisis,
principalmente en relacién con el conflicto que sur-
ge sobre el acceso a la tierra y los problemas de pro-
piedad entre las comunidades locales y las empresas
que administran las vastas areas de plantacion (Sheil
et al., 2009; Feintrenie et al., 2010; McCarthy, 2010;
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Rist et al., 2010;Cramb y Curry, 2012; Hoyle y Levang
2012; Manik et al., 2013, Nkongho et al., 2014; Oos-
terveer, 2014; Abram et al., 2017; Krishna et al., 2017;
Pacheco et al., 2017; Dib et al., 2018). Ademas, de
este analisis se desprende que el crecimiento econd-
mico generado por la produccion de aceite de palma
no siempre estd acompaiado por condiciones de tra-
bajo decentes con salarios de trabajadores demasiado
bajos en algunos casos (Majid Cooke, 2012; Manik et
al., 2013; Sinaga, 2013; Kaur, 2014; Li 2015; Bassey,
2016; Castellanos-Navarrete et al., 2019; Pye, 2019;
Santika et al., 2020), férmulas precarias de empleo
estacional utilizadas para reducir los costos laborales
(Manik et al., 2013; Li, 2015, 2018), bajos impues-
tos pagados por las empresas que no compensan los
costos relacionados con el desarrollo local (Santika
et al., 2019) y las peores condiciones de trabajo para
las mujeres, que a menudo se ven obligadas a trabajos
ocasionales mal pagados e incluso peligrosos (Elmhirst
et al., 2017a; Li, 2018).

La Figura 1 muestra una representacion grafica
de una seleccidn de los 82 estudios analizados, in-
formando solo aquellos que mencionan un impacto
marcadamente positivo o marcadamente negativo
para cada ODS (el numero total de estudios para
cada ODS, asi como el numero de los estudios se-
leccionados que informan un efecto marcadamente
positivo (P) o negativo (N) se informan entre pa-
réntesis en la figura), segtin el aio de publicacion.
De acuerdo con el objetivo de este analisis de iden-
tificar los aportes positivos y/o negativos del aceite
de palma a los ODS socioeconémicos, los estudios
que informaron posiciones neutras no se incluye-
ron en el grafico, ya que complicarian la visualiza-
cién grafica y no agregarian evidencia ttil para eva-
luar los resultados genéricos positivos o negativos
para cada ODS.

Lo que se desprende claramente del grifico en la
Figura 1 es que, para algunos ODS, las esferas son
mas grandes (por ejemplo, ODS 1, ODS 2, ODS 3,
ODS 8 y ODS 10), lo que indica que el numero de
estudios que abordan esos temas principales especifi-
CcOs es mayor que para otros a los que se presta menos
atencion en la literatura. Ademas, en general, las es-
feras mas grandes estdn por encima de la linea, mos-
trando una ponderacion previa de los analisis que
indican impactos marcadamente positivos en com-
paracion con el numero de estudios que informan

impactos marcadamente negativos, con una tenden-
cia que parece haber aumentado particularmente en
los dltimos afios, culminando en 2019. El aumento
del namero de estudios que informan efectos positi-
vos registrados en los tltimos afos podria estar rela-
cionado con el crecimiento del volumen de aceite de
palma sostenible certificado, que segun los datos de
RSPO (RSPO 2021) hoy representa el 19 % de la pro-
duccion total. En consecuencia, el mayor numero de
impactos positivos en los indicadores socioeconémi-
cos informados por los estudios mds recientes puede
deberse a la produccion sostenible, lo que refleja lo
que se desprende claramente del analisis general de
los estudios: la implementacién de esquemas sosteni-
bles de produccion de aceite de palma permite mejo-
rar muchos indicadores del impacto socioeconémico
relacionado con la expansion del cultivo de palma de
aceite (Santika et al., 2019).

Teniendo en cuenta que el objetivo de este anali-
sis es proporcionar una vision general de los impac-
tos positivos y/o negativos descritos en la literatura
paralos aspectos socioecondmicos relacionados con
el aceite de palma, parece bastante claro que, en ge-
neral, su produccién tiene implicaciones positivas
para la reduccion de la pobreza (ODS 1), hambre
cero (ODS 2), salud y bienestar (ODS 3), educaciéon
de calidad (ODS 4) y trabajo decente y crecimiento
economico (ODS 8), cuyas esferas estan en general
por encima de la linea (Figura 1). Por el contrario,
la produccion de aceite de palma parece afectar ne-
gativamente a otros ODS, como la igualdad de gé-
nero (ODS 5), el agua limpia y saneamiento (ODS
6) yla reduccion de las desigualdades (ODS 10), con
esferas mas grandes principalmente por debajo de
la linea de meta. Se observa una tendencia particu-
lar para los estudios que abordan el ODS 8, que se
compone de dos subtemas diferentes relacionados
con el trabajo decente y el crecimiento econémico,
a menudo afectados de manera diferente por la pro-
duccidn de aceite de palma. En general, se ha obser-
vado que los estudios que informan implicaciones
positivas se refieren principalmente al crecimiento
econdmico garantizado por la produccion de aceite
de palma, mientras que los estudios que informan
impactos negativos se refieren principalmente a las
malas condiciones de trabajo en las plantaciones de
aceite de palma.
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Figura 1. Distribucion de los estudios segun el afio de publicacion y el impacto para cada ODS:
positivo (por encima de la linea) o negativo (por debajo de la linea). Para cada ODS, el nimero
total de estudios, asi como el nimero seleccionado de estudios que informan resultados
marcadamente positivos (P) o el efecto marcadamente negativo (N) se informan entre paréntesis.
Las esferas del mismo color se refieren al mismo ODS. El tamafio de la esfera es proporcional al
numero de estudios. La distribucion a lo largo del eje x indica el afio de publicacion de los estudios
analizados. El posicionamiento a lo largo del eje y es simplemente un recurso para minimizar el
solapamiento de las esferas y no indica un impacto positivo o negativo mayor o menor
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5. Conclusion

Es dificil sacar conclusiones y unificar puntos de
vista a partir de la revision de la literatura existente.
La gran cantidad de documentos analizados ofrece
perspectivas diferentes, a veces incluso contradicto-
rias, que ponen de manifiesto los matices y las diver-
sas facetas de la contribucion del aceite de palma a
los ocho ODS, algunos de los cuales estan inevitable-
mente interconectados. Estas consideraciones tam-
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ODS 3 (30: P18, N8)
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@ ODS 10 (30: P4, N24)
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bién son confirmadas por un estudio muy reciente
publicado por Ayompe et al. (2020). En general, la
mayoria de las investigaciones analizadas concuer-
dan con el hecho de que el cultivo de palma de acei-
te desempefia un papel crucial en el impulso de la
economia y los medios de vida de las comunidades
locales en muchos de los paises en vias de desarrollo
que lo producen. Lo que se desprende del analisis de
las publicaciones es que la produccién de aceite de
palma hace un aporte significativo a la reduccion de
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la pobreza al aumentar la seguridad alimentaria, es
decir, el acceso fisico, social y econémico a alimen-
tos suficientes, seguros y nutritivos para satisfacer
las necesidades de los individuos y las comunidades.
Sin embargo, algunos de los documentos analizados
sostienen que, en ciertos casos, la expansion de las
plantaciones de palma de aceite ha exacerbado las
desigualdades sociales, debido principalmente a los
conflictos que surgen sobre el acceso a la tierra y los
problemas de propiedad entre las comunidades loca-
les y las empresas que administran las vastas areas
de plantacién. Ademas, segun la literatura existen-
te, el crecimiento econdmico generado por la cade-
na de produccion de aceite de palma no siempre esta
acompanado por condiciones de trabajo decentes: el
trabajo tiende a ser pesado y agotador, se usan pro-
ductos quimicos daiinos, los trabajadores no estin
protegidos y los salarios son bajos. Sin embargo, es
importante sefialar que muchas de las evaluaciones
realizadas en este analisis deben considerarse en el
contexto de los paises donde se realizaron los estu-
dios, dado que muchos de los aspectos mas negativos
informados estan vinculados a circunstancias tradi-
cionales, culturales, politicas y socioecondmicas in-
dependientemente del sector del aceite de palma. De
hecho, como destacaron Santika et al. (2019, 2020),
muchas de las implicaciones de la produccién de
aceite de palma en el bienestar general de las comu-
nidades locales suelen diferir segun las caracteristi-
cas especificas de la ubicacion de las poblaciones, la
situacion socioecondmica inicial y los diferentes sis-
temas de subsistencia de las comunidades.

En general, un aspecto importante que surge del
analisis es que el logro de algunos ODS a menudo

se ve facilitado por la implementacion de practicas
sostenibles de produccion de aceite de palma. Esto se
aplica en particular al aumento de la educacion de ca-
lidad (ODS 4), una mejor salud y bienestar (ODS 3)
y el acceso al agua limpia y al saneamiento (ODS 6),
que a menudo se denominan cobeneficios del cultivo
sostenible de plantaciones de palma de aceite. Por lo
tanto, se puede concluir que la aplicaciéon de esque-
mas de certificacion de sostenibilidad tiene un papel
clave en la mejora del desempefio socioeconémico
y ambiental de la produccién de aceite de palma.
Como destacaron Meijaard y Sheil (2019) y Yap et al.
(2021), la certificacion de la produccion sostenible de
aceite de palma, si es creible, accesible y se aplica con
un enfoque transparente, puede reducir la presion
ambiental, aumentar el empleo y mejorar los medios
econdémicos de vida de las personas que viven en las
zonas de produccion en términos de condiciones de
trabajo, infraestructura, servicios y salarios mas altos,
con la consiguiente reduccion de las tasas de pobreza,
un aumento de la educacién de calidad y un mejor
acceso a los sistemas de alimentacion y salud.
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En Colombia, la palma de aceite es un sector econémico agroindustrial importante. Uno de
sus principales retos es garantizar simultaneamente el crecimiento de la produccion de aceite
de palma y mantener y mejorar el medio ambiente local, asi como un paisaje agricola soste-
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nible. Por lo tanto, se hizo un analisis del paisaje en una plantacion de palma de aceite ejemplar para evaluar
la estructura y la complejidad del mismo, y el cambio de uso de la tierra entre 2009 y 2019. El estudio de caso
se realizd en la plantacion de aceite de palma Poligrow, en el predio Macondo, ubicado en Mapiripan, Meta,
zona Oriental de Colombia, con un drea total de 5.853 hectdreas. El estudio del paisaje se bas6 en un analisis
SIG de los mapas de cobertura del suelo de 2009. En primer lugar, el mapa de cobertura del suelo de la planta-
cion se dividid en una cuadricula con celdas de 500 x 500 metros. En segundo lugar, se aplicaron las métricas
del paisaje para la evaluacion de la estructura de este y se calculé un analisis de conglomerados de k-means.
Las celdas se agruparon en 9 grupos de similitud basados en las métricas del paisaje. Se seleccionaron 4 cel-
das por grupo, con un total de 36, como muestra de la plantacion. Para cada celda seleccionada se tomaron
fotografias aéreas a una altura de 100 metros, para crear las ortofotos. Dichas imagenes se tomaron utilizan-
do sistemas aéreos no tripulados, en este caso (UAS por sus siglas en inglés), un dron DJI, que permitieron
tomar mas de 10.800 fotografias aéreas en 10 dias. Esta herramienta proporciond informacion detallada y
actualizada sobre la cobertura del suelo y los cambios en su uso, lo que resultd esencial para el seguimiento y
la toma de decisiones. Este tipo de analisis del paisaje permite a los gestores de las plantaciones de palma de
aceite supervisar el cambio de la cobertura del suelo y las herramientas de gestion del paisaje (HGP) aplicadas
dentro de la plantacion.

In Colombia, oil palm is an important economic sector of the agroindustry. One of its main challenges is to
simultaneously ensure palm oil production growth and maintain and improve the local environment and
a sustainable agricultural landscape. Thus, we conducted a landscape analysis on an exemplary palm oil
plantation to assess the landscape structure and complexity, and land-use change between 2009 and 2019.
The case study is done in the Macondo oil palm plantation, located in Mapiripan, Meta, in the eastern zone
of Colombia with a total area of 5,853 hectares. The landscape analysis is based on a 2009 land cover maps
GIS analysis. First, the land cover map of the plantation was divided into grid cells of 500 by 500 meters.
Second, we applied landscape metrics for the landscape structure assessment and calculated a k-means cluster
analysis. The grid cells were clustered into nine (9) similarity groups based on landscape metrics. Four (4)
squares per group, in a total of 36, were selected as a sample of the plantation. For each selected square, we
took aerial photography at a height of 100 meters to create the orthophotos. The aerial photographs were
taken using Unmanned Aerial Systems (UAS), in this case, a DJI drone, and enabled us to take over 10,800
aerial photographs in 10 days. Aerial photography provides detailed and up-to-date information on land cover
and land use change, which is essential for monitoring and decision-making. This type of landscape analysis
enables managers of oil palm plantations to monitor land cover change and the implemented Landscape
Management Tools (LMT) within the plantation.

aceites vegetales y tiene bajos costos de produccion
(Mba et al., 2015). Por esta razdn, el aceite de palma

La palma de aceite (Elaeis guineensis) es originaria
de Africa occidental, donde se ha utilizado como
alimento, medicina y fuente de aceite para cocinar
(Mba et al., 2015). En los ultimos 70 afios, el aceite
de palma se ha convertido en un ingrediente clave
de una gran variedad de productos comunes que se
usan a diario (Qaim et al., 2021). Su produccién da el
mayor rendimiento por hectarea frente a los demas

es competitivo y rentable entre los demas aceites ve-
getales (Oosterveer, 2015). En la actualidad, se esta
expandiendo rapidamente como un producto agri-
cola en las regiones tropicales (Gray et al., 2014) para
satisfacer la demanda mundial de aceite para coci-
nar, alimentos, cosméticos, la industria oleoquimica
y la generacion de energia (Khatun et al., 2017; Oos-
terveer, 2015). Los cultivos de palma de aceite suelen
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ser monocultivos asociados con la deforestacion y la
pérdida de biodiversidad, por ejemplo, en las grandes
plantaciones de palma de aceite de Indonesia y Ma-
lasia (International Union for Conservation of Na-
ture (IUCN), 2018; Meijaard et al., 2018; Qaim et al.,
2021). Sin embargo, se ha argumentado que pueden
mejorar la biodiversidad con una gestiéon adecuada
del paisaje (Teuscher et al., 2015) y fomentar el desa-
rrollo econémico y social en las zonas rurales (Boons
y Mendoza, 2010). Las estrategias de manejo del sue-
lo incluyen la produccién agricola y la conservacion
de la biodiversidad simultaneamente (e.d land spa-
ring and land sharing). El land sparing o compartir
la tierra significa usarla de forma intensiva y dejar al-
gunas areas para la conservacion (Green et al., 2005).
El land sharing significa compartir la tierra entre las
areas para la conservacion y la tierra para la produc-
cion (Perfecto y Vandermeer, 2012). También existe
la posibilidad de integrar ambos enfoques para pro-
porcionar un lugar para la biodiversidad y, al mismo
tiempo, tener areas agricolas altamente productivas
(p. €j., Egan y Mortensen, 2012).

En Colombia, las plantaciones de palma se han
expandido rapidamente para satisfacer las demandas
de aceite nacionales e internacionales, segtn el De-
partamento Nacional de Planeaciéon (Conpes 3510,
2008). Actualmente es el primer pais productor de
aceite de palma en América Latina y el cuarto a ni-
vel mundial (Girén-Amaya et al., 2022). Asi, se es-
pera la expansion de la palma de aceite en los proxi-
mos afios, especialmente en la zona oriental del pais
(DNP, 2019) de acuerdo con la definicién oficial de
la frontera agricola (Unidad de Planificaciéon Rural
(UPRA), 2018). Esta expansion debe prever las ca-
racteristicas del paisaje local para mantener la bio-
diversidad y tener areas de produccién sostenibles
(Ocampo-Penuela et al., 2018).

En el contexto de Colombia, las plantaciones ac-
tuales y nuevas de palma de aceite podrian imple-
mentar herramientas de gestion del paisaje (HGP)
para evitar impactos adversos, promover la conser-
vacion de la biodiversidad y generar servicios ecosis-
témicos (Lozano-Zambrano, 2009), como el control
de plagas y enfermedades, la formacion del suelo y la
polinizacion. Las herramientas de gestion del paisaje
son estrategias de conservacion para hacer cambios
tisicos en el paisaje agricola (p. ej. siembra de palma
de aceite) y para promover la estabilidad de la biodi-
versidad, la conectividad del paisaje y la conservacion
dentro de los paisajes agricolas (Lozano-Zambrano,
2009). Los cambios fisicos en el paisaje consisten en
una heterogeneidad composicional y configuracional
que tiene en cuenta los tipos de vegetacion y los ele-
mentos del paisaje (matriz, parche, corredor) (Fahrig
et al.,2011). La implementacién de HGP en las plan-
taciones de palma de aceite puede generar beneficios
y servicios ecosistémicos, tales como la filtracion de
agua, la mejora de la estructura del suelo, control de
la erosion y el movimiento de especies (Lozano-Zam-
brano, 2009).

La teledeteccidn es crucial para el monitoreo am-
biental y la evaluacion del cambio de la cobertura del
suelo (Bryson et al., 2019; Morgan, 2010). El cambio
de la cobertura del suelo en el mundo es de especial
importancia, dado que casi 30 % de la tierra utilizada
para la expansion agricola se ha obtenido a expen-
sas de bosques tropicales ricos en especies y carbono
(Vijay et al., 2016). Por lo tanto, el monitoreo de pai-
sajes utilizando sistemas aéreos no tripulados (UAS
por sus siglas en inglés) ayuda a detectar cambios en
un area determinada con una alta resolucion que res-
palda la gestion de tierras y granjas (Morgan, 2010).
Las técnicas de teledeteccion combinadas con la foto-
grafia aérea recopilada por los UAS proporcionan in-
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formacion esencial detallada sobre la cubierta terrestre
y el cambio de uso de la tierra (Thomson et al., 2007)
que se puede utilizar para la planificacién espacial y
el uso de la tierra, asi como para la gestion de los re-
cursos naturales (Caccetta et al., 2016).

Recientemente se ha utilizado la fotografia aérea
para muchas aplicaciones que van desde la evalua-
cién del impacto ambiental hasta el monitoreo de
vertederos, la concesion de permisos y la aplicacion
de la ley, la mitigacion de desastres naturales (Lille-
sand et al., 2015) y la gestion de plantaciones (Mon-
tes de Oca et al., 2018). Especialmente, la nueva es-
tructura de la técnica de movimiento permite cons-
truir modelos digitales de elevacion (MDE) a partir
de imagenes adquiridas desde diferentes angulos
y posiciones de vuelo y la generacién de ortofoto-
grafias (Gong et al., 1999). Las mediciones de drea
usando las ortofotografias son mas precisas porque
tienen una escala constante y estan libres del des-
plazamiento causado por diferencias de elevacion
(Gong et al., 1999). La fotografia aérea ofrece gran
cantidad de detalles en la ortofotografia y es un mé-
todo rentable y rapido para crear mapas de alta re-
solucion de grandes dreas (Bryson et al., 2019; Paine
y Kiser, 2003). Las fotografias aéreas son utiles para
analizar el paisaje y monitorear el cambio de la cu-
bierta del suelo, especialmente para evaluaciones de
pequena escala (por ejemplo, plantacion de palma
de aceite) que requieren caracteristicas finas (Mor-
gan, 2010).

Para el presente estudio se utiliz6 la fotografia
aérea como herramienta para analizar los cambios
en la cubierta del suelo en la plantacién Poligrow,
en el predio Macondo en Mapiripan, Meta, Colom-
bia. Debido a las limitaciones de tiempo y recursos,
se eligio esta herramienta porque es facil de usar,
de bajo costo y alta resolucion (Paine y Kiser, 2003;
Stocker et al., 2017). La plantaciéon Poligrow fue ele-
gida como un caso de estudio debido a su paisaje
agricola particular y su disefio que integra ecosiste-
mas naturales (e.d sabanas naturales, bosques en ga-
leria y ribera) y palmas de aceite. Por ejemplo, mas de
30 % del area corresponde a ecosistemas locales como
bosques en galeria y sabanas naturales. Hasta ahora
no se ha evaluado la estructura del paisaje para la co-
bertura del suelo y el monitoreo de las plantaciones.
Sin embargo, los administradores de la plantacién
realizaron controles regulares en el terreno y reco-

pilaron datos. El analisis destacé que los ecosistemas
naturales estain aumentando debido a la implemen-
tacion de HGP. Estos resultados muestran que las
plantaciones de palma de aceite pueden contribuir
a la biodiversidad y la conservacién de los ecosiste-
mas. La principal pregunta de investigacion es, ;qué
propiedades estructurales del paisaje caracterizan el
paisaje de la plantacion de palma de aceite mejorada
por la naturaleza, en un rango de diez afios, en Ma-
piripan, Meta, Colombia?

La implementacion de las HGP promueve la integra-
cién de ecosistemas naturales dentro de las planta-
ciones de palma de aceite.

Algunas investigaciones anteriores han estable-
cido que la integracion de la naturaleza con la palma
de aceite puede proporcionar varios servicios eco-
sistémicos, como el control de plagas (Koh, 2008a)
y la polinizaciéon (Gray et al., 2016), que son im-
portantes para los sistemas agricolas (Howe et al.,
2014). Del mismo modo, la integracion de la natu-
raleza en paisajes agricolas mejora la conectividad
(Gray et al., 2016), la complejidad estructural y la ri-
queza de especies (Lucey et al., 2014; Najera y Simo-
netti, 2010) y aumenta la biodiversidad (Schroth et
al., 2004) y la heterogeneidad del habitat (p. ej., es-
tructuras de vegetacion mds variables) (Azhar et al.,
2013). Por ejemplo, la heterogeneidad del habitat a
nivel local y paisajistico puede mitigar la pérdida de
diversidad de aves, mejorando y manteniendo sus
poblaciones (Azhar et al., 2011; Najera y Simonetti,
2010; Teuscher et al., 2015).

La estructura del paisaje tiene consecuencias im-
portantes para los servicios de regulacion de plagas
proporcionados por muchas especies con requisitos
especificos de habitat (Maas et al., 2018). Del mis-
mo modo, la complejidad del paisaje con habitats
heterogéneos aumenta la diversidad de los depreda-
dores naturales y, al mismo tiempo, puede mejorar
los servicios de regulacion de plagas (Bianchi et al.,
2006). Nurdiansyah et al. (2016) mostraron que la
aparicion de depredadores de plagas (es decir, hor-
migas, aves, monos y murciélagos) se ve afectada
por la vegetacion que rodea las plantaciones de pal-
ma de aceite. El aumento de la complejidad estruc-
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tural dentro de las plantaciones (es decir, el helecho
de tierra y epifito) proporciona sitios de anidacion
paralas aves insectivoras, que pueden controlar alos
que se alimentan de hojas (Koh, 2008a; Koh 2008b).
Al mismo tiempo, los bosques en los sistemas agri-
colas promueven poblaciones de potenciales depre-
dadores y polinizadores como aves, murciélagos e
insectos (Maas et al., 2018). En ultima instancia, la
polinizacion y el control de plagas pueden producir
un efecto indirecto en el rendimiento de los culti-
vos (e.d un aumento en estos) (Maas et al., 2018;
Tscharntke et al., 2007).

Varios estudios han examinado cémo la fauna
utiliza las plantaciones de aceite de palma como co-
rredores, héabitats, fuentes de alimentos y proveedo-
res de refugio (p. ej. Gonzalez-Olarte y Fadul-Esco-
var, 2014; Gray et al., 2014; Pardo et al., 2019; Torres,
2010). Un sistema agricola ecolégicamente diverso
puede apoyar el movimiento de la vida silvestre sin
afectar la produccion agricola (Hobinger et al., 2012;
Miccolis et al., 2014).

En el drea de estudio: Mapiripan, Meta, Colombia,
la presencia de un leén de montana (Puma concolor)
se atribuyd a las practicas de manejo para plantacio-
nes sostenibles de palma de aceite, siendo el primer
registro de un evento de depredacién en un culti-
vo en la region (Gonzdlez-Olarte y Fadul-Escovar,
2014). En la misma linea, Pardo-Vargas y Payan-Ga-
rrido (2015) mostraron que las especies encontradas
en las plantaciones de palma de aceite eran similares
a las tipicas del ecosistema de la sabana (dominado
por vegetacion herbacea continua).

La Figura 1 muestra ejemplos de las HGP imple-
mentadas en la plantacién Poligrow, en el predio
Macondo. Estas incluyen dreas de amortiguacion,
cercas vivas, cobertura del suelo, aplicacion de
compost, plantas nectariferas y mantenimiento de
bosques. Las areas de amortiguamiento, con areas
abiertas con poca vegetacion, controlan la posible
contaminacion del cultivo (Borin et al., 2010). Las
cercas vivas plantadas con especies nativas y exo-
ticas separan las palmas de aceite de los ecosistemas

naturales. Estas pueden controlar la contaminacién
y actuar como un sumidero de carbono (Borin et al.,
2010). La aplicacién de cobertura del suelo y com-
post agrega material organico y fija el nitrégeno al
suelo, evita la pérdida de nutrientes y promueve la
formacion del suelo (Cenipalma et al., 2017). Las
plantas nectariferas generalmente se siembran a lo
largo de la carretera, la Urena lobata y Senna reti-
culata albergan varios tipos de insectos y aracnidos
que controlan las poblaciones de plagas (Cenipal-
ma et al., 2017). El mantenimiento de los bosques
y los ecosistemas naturales son importantes para
albergar flora y fauna nativas que a su vez propor-
cionan otros servicios ecosistémicos (p. ej. Nur-
diansyah et al., 2016).

Los ecosistemas naturales estan integrados den-
tro del disefo de la plantacion, ademas, es posible
observar que estos se extienden alrededor de la mis-
ma (Figura 2). Hay que tener en cuenta que la for-
ma de las areas de palma de aceite no es simétrica
y sigue la forma de los ecosistemas naturales, por
ejemplo, los bosques en galeria y los humedales (Fi-
gura 3). La distribucidon de los ecosistemas locales
promueve la dispersion de los servicios 