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Resumen

El estado de Campeche se ha convertido en una de las principales zonas palmeras de México y, al
mismo tiempo, es una de las entidades con mayor grado de conservacién bioldgica del pais. En
este articulo se describen los principales impactos ambientales generados por el cultivo de palma
de aceite en Campeche. Se realizaron estudios de cambio de uso del suelo, monitoreo de
abundancia relativa y riqueza de fauna, calidad del agua, y una encuesta socioeconémica y
productiva a productores de palma de aceite (n=137). Ademas, se llevaron a cabo cuatro estudios
de caso de la agroindustria de palma de aceite para generar informacién de base que permitiera
identificar y evaluar los principales impactos ambientales de este cultivo. Hasta el momento, la
expansion de la palma de aceite en Campeche ha estado libre de conflictos socioambientales
significativos. Esto se debe al uso de tierras previamente deforestadas dedicadas a la ganaderia
extensiva, el tamafio de las plantaciones, el proceso gradual de expansion del cultivo, el reducido
uso de agroquimicos y su dispersion en el territorio estatal dentro de un paisaje rural heterogéneo.
En términos sociales, el cultivo ha demostrado ser eficiente para mejorar las condiciones de vida
de los productores y sus familias. Sin embargo, es necesario prevenir los potenciales impactos que
podria generar la expansion acelerada de la palma de aceite como consecuencia de la llegada de
empresas agroindustriales que estan estableciendo plantaciones a gran escala.
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Introduccion

La palma de aceite es un cultivo intensivo y extensivo cuyas zonas de produccion en el tropico
himedo coinciden con areas de elevada biodiversidad y alto valor de conservacion. Su rapida
expansion en el Sudeste Asiatico entre 1980 y 2005 llevd a que este cultivo fuera objeto de
preocupacion mundial. Actualmente, la palma de aceite produce el 35% del aceite vegetal del
mundo en menos del 10% de las tierras ocupadas por cultivos oleaginosos (Meijaard et al. 2018).
Se cultiva principalmente en forma de monocultivos con fines comerciales, excepto en Africa,
donde forma parte de sistemas agroforestales complejos.

El principal impacto del cultivo de palma de aceite sobre la biodiversidad es la pérdida de
habitats debido a la deforestacion y al uso del fuego para limpiar las tierras antes de la siembra.
Las plantaciones son sistemas ecoldgicos menos diversos y estructuralmente mas simples en
comparacion con un bosque tropical. Por ello, la biodiversidad disminuye significativamente
cuando los bosques son transformados en plantaciones de palma de aceite. Investigaciones sobre
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la importancia de un agropaisaje heterogéneo para limitar el impacto negativo sobre la
biodiversidad indican que la conservacion de los bosques riparios, vegetacion secundaria, lagunas
y humedales en los monocultivos de palma de aceite ofrece una variacién espacial y estructural
que aumenta la posibilidad de tener mayor riqueza de especies (Pardo y Payan, 2015).

La relevancia de la palma de aceite como factor de deforestacion depende de la escala
espacial y temporal que se considere. La expansion a gran escala de las plantaciones de palma de
aceite es causa de menos del 0.5% de la deforestacion global, pero supera el 50% en regiones
especificas como Borneo, en Malasia (Meijaard et al. 2018). En México, se estima que el 1.6% de
la superficie sembrada de palma de aceite entre 1989 y 2013 se llevo a cabo en areas forestales
(Vijay et al. 2016). A escala global, es necesario ponderar la medida en que los impactos negativos
se reducen o evitan cuando la palma de aceite se planta en areas ya deforestadas, o si son
potencialmente compensados por la reduccion de la expansion de otros cultivos oleaginosos en
otros lugares (Meijaard y Sheil, 2019). En este balance también se deben considerar no solo los
aspectos ambientales, sino también los sociales, como los efectos sobre la pobreza, el hambre y
otros factores establecidos en los Objetivos del Desarrollo Sostenible (Agenda 2030).

Estudiar las formas de produccion de los pequefios productores resulta sumamente relevante
para determinar el papel de la palma de aceite como impulsor del cambio de uso y cobertura del
suelo, ya que son responsables del 40% del aceite de palma que se produce en el mundo (RSPO,
2020). Su impacto como agentes de deforestacion resulta incierto, ya que existen pocos estudios
que describan su relacién con la pérdida de la cobertura forestal.

Las regiones del tropico himedo donde se desarrolla la palma de aceite suelen ser también
las de mayor pobreza y marginacion en el mundo. La palma de aceite puede impulsar el desarrollo
economico del tropico himedo debido a su alto potencial para generar empleos y mayores ingresos
econdmicos en comparacion con otras alternativas productivas (Basiron 2007; Carter et al. 2007).
Es un cultivo perenne de largo plazo que produce durante todo el afio, lo que permite a los
productores cosechar frutos cada 14 a 15 dias y obtener ingresos y empleos de manera regular,
evitando la estacionalidad en la produccidn, el empleo y los ingresos caracteristicos de los cultivos
anuales (Palmelit, 2019). Ademas, es un cultivo de elevada productividad, relativamente bajos
costos de produccién y alta demanda en el mercado.

Los beneficios econdmicos y sociales de la palma de aceite han sido bien documentados y
se traducen generalmente en mejores condiciones de vida material para las familias rurales.
Modelos de regresion desarrollados por el Banco Mundial indican que un incremento del 1% en la
superficie en produccion de palma de aceite reduce entre 0.15 y 0.25 puntos porcentuales los
niveles de pobreza (WBG, 2011). Un estudio de caracterizacion del empleo en la agroindustria de
palma de aceite (Olivera et al. 2011) destaca que trabajar en el sector palmicultor aumenta en un
20% el nivel salarial comparado con otros sectores agropecuarios. Otro estudio llevado a cabo en
Colombia estima que un pequefio productor asociado a una agroindustria, con una superficie
promedio de diez hectareas de palma de aceite, tiene un ingreso medio de USD 1500 mensuales,
gue equivale a cinco veces el salario minimo mensual vigente en el pais sudamericano (Rueda-
Zarate y Pacheco, 2015).

En México, la agroindustria de la palma de aceite genera mas de 15,000 empleos directos
y poco mas de 38,000 empleos indirectos (FEMEXPALMA, 2020). El pais es relevante en América
Latina por ser uno de los paises con mayor proporcion de la superficie sembrada de palma de aceite
en manos de pequefios productores (Castellanos-Navarrete, 2018). Se estima que existen poco mas
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de 11,000 pequefios productores de palma, lo que equivale a cerca del 95% de los palmicultores de
México (Martinez et al. 2017). Aproximadamente el 85% de la produccion nacional de palma de
aceite es generada por pequefios productores, con poco mas de la mitad de la superficie sembrada
(61%) en municipios de alta y muy alta marginacion (FEMEXPALMA, 2018).

En el estado de Campeche, la palma de aceite se ha posicionado como un cultivo estratégico
para el desarrollo economico del medio rural y como una de las mejores alternativas para superar
el rezago social de las comunidades rurales. EI gobierno del estado de Campeche ha promovido su
expansion bajo un modelo de plantaciones campesinas a pequefia escala, con el cual se pretende
convertir la entidad en el principal productor de aceite de palma de Meéxico. EI Programa
Estratégico de Palma de Aceite ha generado controversia entre el sector ambientalista y académico,
ya que se trata de uno de los estados mas comprometidos con la conservacion de la biodiversidad
en México. Sin embargo, no hay estudios especificos sobre la manera en que se ha desarrollado el
cultivo y sobre los impactos generados en el medio rural.

El cultivo de palma de aceite en Campeche se encuentra actualmente distribuido en 48
localidades que comprenden seis municipios del estado. Se estima una superficie sembrada de
aproximadamente 28,000 hectareas, de las cuales 13,331 hectareas se encuentran en produccion,
con una cosecha anual de 159,000 toneladas de Racimos de Fruta Fresca (RFF) y una productividad
promedio de 11.9 toneladas de RFF por hectarea (SIAP, 2020). La mayor parte de la superficie
sembrada (73%) corresponde a empresas agroindustriales, y el resto (27%) a cerca de 550 pequefios
productores del sector social, quienes representan el 95% de los palmicultores del estado (Ramirez,
2019). Dentro de las comunidades donde se desarrolla el cultivo, el 83% corresponden a ejidos
considerados de alta marginacion y el 17% se considera de marginacion media (Ramirez, 2019).
La produccion anual de los pequefios productores es de cerca de 55 mil toneladas de RFF, lo que
representa el 34% de la produccion estatal (Ramirez, 2019).

En este contexto, el objetivo del presente trabajo es describir los principales impactos
ambientales generados por el cultivo de palma de aceite en el estado de Campeche, con la finalidad
de generar informacion cientificamente fundamentada para sustentar un debate objetivo y
equilibrado sobre sus bondades y defectos, y sobre su potencial impacto en el desarrollo de las
comunidades rurales de Campeche.

Metodologia

Se analizaron y ponderaron los impactos del cultivo de palma de aceite en el estado de Campeche
en cuanto: a) cobertura del suelo, b) biodiversidad, c) calidad de los ecosistemas acuaticos, d)
generacion de ingresos econdmicos y e) empleo. Para tal efecto se utilizé informacién generada en
el proyecto “Biocombustibles y cambio climatico. Impactos socioambientales del cultivo de palma
de aceite en Campeche”, desarrollado por la Universidad Autonoma de Campeche bajo la
responsabilidad técnica de los autores del presente trabajo, que incluye estudios de cambio de uso
del suelo en los municipios palmeros de Campeche; monitoreo de abundancia relativa y riqueza de
fauna de aves y mamiferos en plantaciones de palma y relictos de vegetacion natural; calidad de
agua en el rio Candelaria en zonas aledafias a cultivos y planta extractora de aceite de palma; una
encuesta socioeconémica y productiva a productores de la organizacion Union de Palmicultores
del Milenio (n=137); y cuatro estudios de caso de la agroindustria de palma de aceite: dos
comunidades palmeras (Conquista Campesina y Oxcabal en el municipio de Carmen), una
organizacion campesina (Union de Palmicultores del Milenio) y una empresa agroindustrial
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extractora de palma de aceite (Oleofinos del Carmen en el municipio de Carmen). (Arteaga y
Arcos, 2020; Isaac-Marquez et al. 2020; Isaac-Marquez y Sandoval, 2022; Rendon et al. 2020;
Retana et al. 2020). Para los fines especificos de este trabajo se presenta exclusivamente una
sintesis de la informacion mas relevante de los estudios mencionados para sustentar la evaluacion
de los impactos de la palma de aceite.

Se ponderaron los impactos siguiendo la metodologia propuesta por GREPALMA (2019)
y modificada para los fines del presente estudio, considerando caracter, intensidad, tipo, sinergia,
reversibilidad y peso. En funcién de las valoraciones asignadas a estos criterios, se calcula la
Importancia del Impacto (IMP) mediante la formula:

IMP =+ ((I*T) + S+RV)*P
Donde: Signo (+,-): caracter (C) positivo, (+) o negativo, (-) del impacto.

Intensidad (I): grado de incidencia del impacto sobre el factor en el &mbito especifico en el
que actta. El rango de valor es de 1 y 4, en el que (4) representa un alto grado de destruccion
(intensidad muy alta) y (1) representa una afeccién minima (intensidad baja), representando los
otros grados (intensidad media y alta) a situaciones intermedias.

Tipo de efecto (T): este atributo se refiere a la relacion causa-efecto del impacto sobre los
elementos del medio. Puede ser directo o primario (2), siendo la repercusion de la accion
consecuencia directa de esta o indirecto o secundario (1) en cualquier caso.

Sinergia (S): reforzamiento de dos o mas efectos simples que actian simultaneamente,
provocando una alteracién superior a la que cabria esperar de la manifestacion de estos efectos de
manera independiente no simultanea. Cuando una accion no es sinérgica con otras que acttian sobre
el mismo factor se la considera simple (1) y si presenta sinergia (2).

Reversibilidad (RV): posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas, por medios
naturales y una vez que deja de actuar sobre el medio. Si es irreversible se le asigna un valor de (2)
y si es reversible (1).

Peso (P): coeficiente de correccion para ponderar el valor intrinseco de cada factor
ambiental. Toma valores entre 0 y 1, donde 0 implica que no posee ningun tipo de valor y 1 que es
de la méxima relevancia.

La Importancia del impacto una vez aplicada la férmula toma valores de entre -12 a 12: de
0 a -3 se consideran irrelevantes y neutros (N), de -4 a -6 de importancia baja (B). de -7 a -9
importancia media (M), y de -10 a -12 de importancia alta (A).

Resultados
El cultivo de palma de aceite en Campeche

Més de 90% de los palmicultores de Campeche son pequefios productores que se caracterizan por
(Isaac-Marquez y Sandoval 2020):

1. Plantaciones a pequefia escala (menor de 10 ha) insertas en una matriz de pastizales,
relictos de selva, vegetacion secundaria y cultivos agricolas, cuyo manejo esta sustentado con

234



IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DE LA AGROINDUSTRIA DE PALMA DE ACEITE
EN CAMPECHE, MEXICO

apoyos Yy subsidios gubernamentales, en contextos comunitarios de alto grado de pobreza y de
marginacion.

2. Baja intensidad en el uso de mano de obra y de insumos. El principal insumo son los
fertilizantes que la mitad de los productores aplica en cantidades minimas (71 kg/ha, promedio).
La mano de obra constituye 76% del total de inversion realizada por los palmicultores para el
mantenimiento y manejo de las plantaciones (27.4 jornales/ha), de la cual 60% es mano de obra
familiar.

3. Escaza tecnificacion y productividad marginal de 7 ton/ha de RFF. Los productores han
carecido de infraestructura productiva, créditos, insumos y asistencia técnica para el buen manejo
de las plantaciones

4. Econdémicamente significativa en el contexto de pobreza y marginacion de las
comunidades palmeras. Los ingresos de la palma de aceite pueden representar, entre 1.6 veces a
poco mas de la mitad (61%) del ingreso familiar anual. La palma de aceite se ha convertido en un
factor de diferenciacion social al interior de las comunidades palmeras para determinar el grado de
prosperidad de una familia.

5. Plantaciones que por su edad se encuentran en la ultima etapa de su vida productiva. La
edad promedio de la mayoria de las plantaciones se encuentran alrededor de 18 afios de antiguedad.

En los ultimos afios las empresas privadas con un modelo de palmicultura a gran escala se
han consolidado como los protagonistas de la expansion del cultivo. Unas pocas empresas en
conjunto acaparan 80% de la superficie sembrada en el estado y estan generando una alta demanda
de mano de obra en sus areas de influencia. En promedio se genera un empleo formal y fijo por
cada diez hectareas de palma bajo este modelo. Un ejemplo relevante es la empresa Palmas de
Candelaria de capital guatemalteco, que cuenta con 5,400 ha de plantaciones en el municipio de
Carmen, genera 643 empleos permanentes con seguridad social, que representa una nGmina cercana
a cuatro millones de pesos mensuales. Estas empresas tienen plantaciones a gran escala (miles de
hectéareas), con un manejo altamente tecnificado, pero que en su mayor parte son de reciente
establecimiento (menos de ocho afios de edad).

Deforestacion en municipios palmeros de Campeche

En el periodo de 1995 a 2017 la superficie deforestada en los municipios palmeros de Palizada,
Carmen, Candelaria, Escarcega y Champoton fue de 240,757 hectareas, con una tasa de
deforestacion de 0.22% por afio (Arteaga y Torres, 2020). La mayor parte de la superficie de las
plantaciones (70%) se sembraron en areas agropecuarias, principalmente pastizales. La proporcion
de plantaciones que se han sembrado por deforestacion de areas de selva (0.2%) y vegetacion
secundaria arborea es minima (11.1%).

La expansion de la palma de aceite ha representado un bajo impacto sobre la vegetacion
selvatica, ya que las plantaciones se han sembrado en terrenos dedicados a las actividades
agropecuarias o en tierras abandonadas (acahuales) con vegetacion secundaria arbustiva. Los datos
indican que ha sido los pastos la cobertura del suelo utilizada para la reconversion a la palma de
aceite, y que ésta ha sido en parte una respuesta ante la pérdida de viabilidad y rentabilidad de la
agricultura y de la ganaderia extensiva para asegurar el bienestar de la unidad familiar.
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Biodiversidad en plantaciones de palma.

En la Tabla 1 se presentan los resultados comparativos entre la fauna asociada a las plantaciones
de palma de aceite y la correspondiente a relictos de selva colindantes (Retana et al. 2020). Los
registros no evidencian diferencia significativa entre la riqueza de especies en un palmar de cinco
afios en comparacion con un relicto de vegetacion natural en el sur del estado de Campeche. En los
dos habitats el cereque (Dasyprocta punctata), y el tejon (Nasua narica), fueron las especies que
registraron la mayor abundancia (Tabla 2).

Tabla 1. Riqueza especifica de aves y mamiferos registrada por fototrampeo (N= nimero de
registros independientes obtenidos para cada especie)

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE N
Palmar 5 Vegetacion
afios natural
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus
cinnamomeus 1 1
Galliformes Cracidae Ortalis vetula 4 9
AVES Columbiformes ~ Columbidae Leptotila verreauxi 9 5
Gruiformes Rallidae Aramides albiventris 0 1
Aramidae Aramus guarauna 1 0
Accipitriformes  Accipitridae Buteo brachyurus 0 1
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 11 17
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 6 3
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana 1 3
Carnivora Canidae Urocyon 1
cinereoargenteus
MAMIFEROS Felidae Leopardus pardalis 2 1
Leopardus wiedi 1 0
Procyonidae Nasua narica 78 94
Procyon lotor 5 1
Artiodactyla Cervidae Mazama sp. 2 1
Odocoileus virginianus
0 1
Tayassuidae Pecari tajacu 26 32
Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta punctata 116 84
Totales 264 254

Fuente: Retana et al. 2020

Tabla 2. indices de abundancia relativa (IAR) de las especies de aves y mamiferos registradas en
la plantacion de palma y en el relicto de vegetacion conservada. (N= registros independientes)

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE Palmar 5
afios  Vegetacion Natural
N IAR N IAR
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus 1
cinnamomeus 0.277 1 0.277
Galliformes Cracidae Ortalis vetula 4 1111 9 25
AVES Columbiformes  Columbidae Leptotila verreauxi 9 25 5 1.388
Gruiformes Rallidae Aramides 0
albiventris 0 1 0.277
Aramidae Aramus guarauna 1 0277 0 0
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Accipitriformes  Accipitridae Buteo brachyurus 0 0 1 0.277
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis 11
marsupialis 3.055 17 4.722
Cingulata Dasypodidae Dasypus 6
novemcinctus 1.666 3 0.833
i Pilosa Myrmecophagidae Tamandua 1
MAMIFEROS mexicana 0.277 3 0.833
Orden Carnivora Canidae Urocyon 1
cinereoargenteus 0.277 0 0
Felidae Leopardus pardalis 2 555 1 0.277
Leopardus wiedi 1 0277 0
Procyonidae Nasua narica 78 21666 94 26.111
Procyon lotor 5 1.388 1 0.277
Avrtiodactyla Cervidae Mazama sp. 2 0555 1 0.277
Odocoileus 0
virginianus 0 1 0.277
Tayassuidae Pecari tajacu 26 7999 32 8.888
Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta 116
punctata 32.222 84 23.333

Fuente: Retana et al. 2020

De las especies registradas, tanto en la plantacién de palma de cinco afios como en el relicto
de selva, tres especies de mamiferos, el oso hormiguero (Tamandua mexicana); el tigrillo
(Leopardus wieddi) y el ocelote (Leopardus pardalis), se encuentran en la categoria de peligro de
extincion dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. En tanto a nivel
internacional, seis mamiferos se incluyen en la lista de la UICN, el tigrillo se ubica casi amenazado,
el temazate como vulnerable; en tanto el ocelote, 0so hormiguero, cereque y tejon se catalogan con
preocupacion menor. En lo que respecta al CITES, en su apéndice tres se incluye al 0so hormiguero,
tejon y cereque y en su apéndice uno se ubica el tigrillo y ocelote (Tabla 3).

Destaca el caso del mono aullador negro que fue registrado por observacion en el relicto de
vegetacion natural, especie catalogada a nivel nacional e internacional en peligro de extincién. En
lo que respecta a las aves registradas, cuatro se encuentran con estatus de proteccion por la UICN,
pero solo tres de estas se incluyen en la NOM-059 y dos en el CITES.

Tabla 3. Especies faunisticas registradas con estado de proteccion a nivel nacional e
internacional.

ESPECIE ESTADO DE PROTECCION
Nombre comln Nombre cientifico NOM-059 UICN CITES

AVES

Crypturellus Pr LC
Tinamu cinnamomeus
Chachalaca Ortalis vetula LC "
Carao Aramus guarauna A LC
Aguililla Negra Buteogallus urubitinga Pr LC I
Menor
Pijije Dendrocygna autumnalis LC Il
Colibri Garganta Anthracothorax prevostii LC I
Negra
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Colibri candido Amazilia candida LC 1

Colibri cola canela  Amazilia tzacatl LC I

Aguillilla caminera  Rupornis magnirostris LC I

GUaco Herpetotheres LC Il
cachinnans

Perico pecho sucio  Eupsittula nana Pr LC I

Carpintero Yucateco Melanerpes pygmaeus LC

MAMIFEROS

Mono aullador

negro Alouatta pigra P EN

Oso hormiguero Tamandua mexicana P LC i

Ocelote Leopardus pardalis P LC |

Tigrillo Leopardus wiedi = NT |

Tejon Nasua narica LC 1l

Temazate Mazama pandora VU

Cereque Dasyprocta punctata LC 11

(Claves: NOM-059-2010: P=en peligro de extincion, A=amenazada, Pr=sujeta a proteccion
especial; UICN: EN=en peligro, NT= casi amenazada, VU= vulnerable, LC= preocupacién menor;
CITES: Apéndices I, 11y I11).

Fuente: Retana et al. 2020

Calidad de los ecosistemas acuaticos

Se analizo el efecto de una plantacién de palma de aceite y de una planta extractora de aceite de
palma ubicadas al margen del Rio Candelaria sobre la calidad del agua del rio, comparando
parametros fisicoquimicos, presencia de herbicidas selectivos y no selectivos (atrazina y glifosato),
y biomarcadores de efecto en Gambusias yucatanas expuestas in situ. Se establecieron cuatro sitios
de muestreo (Figuras 1, 2 y 3): Rio arriba de plantacion (RG), Plantacion de palma de aceite (M),
Rio abajo de plantacién (T) y Dren de la Planta Extractora de palma de aceite (PE) y se registraron
datos para cada sitio en temporada de secas (mayo a junio), lluvias (julio a agosto) y nortes
(noviembre a diciembre) (Renddn et al. 2020).

La mayoria de los valores de los pardmetros fisicoquimicos cuantificados en el rio
Candelaria estan arriba de los Lineamientos de Calidad del Agua e indican posibles procesos de
eutrofizacién debido a la materia organica que entra de los cultivos y de los desechos de la planta
extractora. Aunado a lo anterior, se encontraron concentraciones de atrazina y glifosato en todos
los puntos y temporadas de muestreo, demostrando su presencia en este ecosistema acuatico.

La atrazina (Figura 1) se presentd en los cuatro sitios bajo estudio, siendo la planta
extractora de aceite de palma la que presentd las mayores concentraciones (1.85 ng/mL), lo que
sugiere que los residuos de atrazina en el agua pueden representar una amenaza para los organismos
acuaticos (CCME, 2012). El glifosato (Figura 2) se detectd en todos los sitios muestreados con su
valor mas alto rio arriba de la plantacion en temporada de secas 0.69 pg/L, que es una concentracion
muy baja de acuerdo a estandares internacionales (CCME, 2012).

Es muy posible que estos y otros agroquimicos que se emplean en la zona estén teniendo
un impacto sobre la biota acuética del rio Candelaria, y los biomarcadores evaluados demostraron
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gue existen consecuencias neurotdxicas y estrés oxidativo sobre 1os organismos expuestos en este
sitio. Por ejemplo, la acetilcolinesterasa es una enzima especifica que se inhibe por la presencia de
plaguicidas, principalmente organofosforados y carbamicos. Figura 1. Concentraciones de atrazina
(ng/L) en las muestras de agua superficial de los sitios de monitoreo por temporada de muestreo.
(Elaboracion propia).
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Figura 2. Concentraciones de glifosato (pg/L) en las muestras de agua superficial de los sitios de
monitoreo por temporada de muestreo.
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Los resultados indican que la mayoria de las inhibiciones de la AChE en cerebro estuvo en
un rango entre 19 y 28% en todo ciclo de muestreo. Esto sugiere que existe una exposicion a
plaguicidas anticolinérgicos. Aunque, en lo que respecta a los sitios de la plantacion de palma de
aceite y planta extractora, las inhibiciones fueron de 60 y 57 %, respectivamente, en la temporada
de nortes, indicando que los organismos en estos sitios y en esta temporada pueden llegar a sufrir
una situacion critica en su salud. Resultados similares se encontraron para las inhibiciones de AChE
en musculo, esto sugiere la existencia continua de agentes anticolinérgicos (Figura 3).

Figura 3. Variacion espacial y temporal de la actividad de Acetilcolinesterasa (AChE) en
Gambusia yucatana después de 21 dias de exposicion in situ en el rio Candelaria. A) Actividad
en cabeza; B) Actividad en musculo. Los datos se expresan como media + SEM (n = 10).
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Evaluacion del impacto ambiental

En la Tabla 4 se presenta la valoracion de los impactos ambientales analizados en el presente
estudio. La valoracidn se realiza con relacion directa a las condiciones productivas de los pequefios
productores de palma de aceite de Campeche, que corresponde a 95% de los palmicultores de la
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entidad. Sin embargo, también se ha considerado la contribucion de las plantaciones
agroindustriales, que corresponde a 73% de la superficie cultivada en el Estado, en la medida en
que la informacion disponible lo permite, ya que por tratarse de empresas privadas no suelen
compartir la informacion relevante sobre el manejo de sus plantaciones.

Discusion
Cobertura del suelo

La expansion de la palma de aceite se ha realizado de manera gradual y voluntaria desde 1998 que
inician las primeras plantaciones en el estado de Campeche a la fecha, por lo tanto, no ha generado
conflictos sociales por el uso de la tierra. La reconversion productiva se ha realizado en su mayoria
en &reas agropecuarias previamente deforestadas, por lo cual la palmicultura tampoco ha sido un
factor de deforestacion relevante en los municipios y las comunidades palmeras del estado. Los
lineamientos del Programa Nacional de Palma de Aceite en cuanto a utilizar areas previamente
deforestadas para establecer el cultivo han sido respetados, tanto por los pequefios productores
como por las empresas agroindustriales.

Tabla 4. Valoracion de impactos directos e indirectos de la agroindustria de palma de aceite en
Campeche (Valoracion: B= Baja, M= Media, A= Alta)

IMPACTOS ATRIBUTOS
Caricter Intensidad Efecto  Sinergia Reversibilidad  Peso IMP  Valoracién
Deforestacién ) 1 2 2 1 1 5 B
Biodiversidad ) 3 2 2 1 1 9 M
Calidad de ecosistemas acuaticos ) 4 1 2 1 1 7 M
Ingreso +) 4 2 2 1 1 11 A
Empleo +) 2 2 2 1 1 7 M

Fuente: Elaboracién propia

La proporcidn de la superficie sembrada por deforestacion directa es menor a 10% tanto a
escala municipal como ejidal. Por lo tanto, la intensidad de la afectacion desde el punto de vista
espacial ha sido minima. Sin embargo, en las areas donde se realiz6 deforestacion directa por causa
de la palma de aceite la afectacion resulta en un impacto negativo de alto peso desde el punto de
vista ambiental. Con base en las consideraciones anteriores, la palma de aceite tiene una
ponderacién de importancia Baja (B) como factor de deforestacion en el estado de Campeche.

Biodiversidad

El cambio de uso del suelo a cultivo de palma de aceite representa una afectacion ambiental
significativa y negativa para la biodiversidad, en comparacion con el bosque tropical. Algunas
especies pueden vivir en las plantaciones, pero generalmente cuentan con poco valor desde el punto
de vista de la conservacion, mientras que aquellas que se pierden son especies dependientes del
bosque y muchas de alto valor para la conservacidon. Los resultados obtenidos en Campeche
coinciden con estudios similares en el sureste de México donde se ha documentado la
predominancia de especies generalistas, tolerantes a ambientes perturbados en las plantaciones de
palma de aceite, incluyendo algunas especies protegidas (Hidalgo, 2018).

Las evidencias encontradas sugieren que, en contexto de amplia deforestacién, como es el
caso de las comunidades palmeras de Campeche, las plantaciones de los pequefios productores
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pueden servir de conectores para que la fauna pueda transitar entre los remantes selvaticos.
Asimismo, agregan heterogeneidad al agropaisaje, antes dominado por pastizales, lo que puede
disminuir el impacto sobre la biodiversidad al aumentar la variacion espacial y estructural. Por su
parte las plantaciones de las empresas agroindustriales estan conservando los parches de bosque
natural y otros habitats de alto valor de conservacion, como parte de sus medidas de mitigacion
ante los impactos adversos a la biodiversidad. La conservacion de los bosques riparios, vegetacion
secundaria, lagunas y humedales en los monocultivos ofrecen la posibilidad de incrementar la
riqueza de especies. Con base en las anteriores consideraciones y tomando en cuenta que mas de
90% de las plantaciones de palma de aceite se han sembrado en &reas previamente deforestadas, se
valora el impacto negativo como Moderado (M)

Se requiere una investigacion mas detallada de las plantaciones de los pequefios productores
que abarcan sélo unas hectareas de extension, y que se localizan en una matriz forestal de bosques,
vegetacion secundaria y usos agropecuarios, el cual es el paisaje caracteristico de las zonas
palmeras. Si estas plantaciones integran un sistema multifuncional con los rodales de bosque y de
vegetacion secundaria, es probable que la biodiversidad a escala del paisaje sea mayor.

Desde el punto de vista socioecondémico el cambio de uso de suelo ha beneficiado a los
pequefios productores, debido a que proporciona un mayor valor econémico a la tierra. Una
hectarea de tierra sembrada con palma de aceite incrementa al doble su valor de mercado en las
comunidades palmeras en comparacion con una superficie similar de pastizal o tierra mecanizada.

Calidad de los ecosistemas acuaticos

La mayor parte de los efectos ambientales indirectos generados por las plantaciones de palma de
aceite permanecen pobremente caracterizados. Es el caso de su impacto sobre la calidad del agua
de los ecosistemas acuaticos. El estudio exploratorio indica sin embargo que la contaminacion del
agua por efecto de la escorrentia con agroquimicos puede ser significativa, principalmente para el
caso de las plantaciones agroindustriales y las plantas extractoras.

Los pequefios propietarios debido a sus escasos recursos hacen un bajo uso de
agroguimicos. Ademas, las cantidades aplicadas son significativamente mas bajas que las
recomendadas en el paquete tecnoldgico del cultivo (INIFAP, 2017). Por lo tanto, el impacto
generado debe ser significativamente menor en comparacion con las plantaciones agroindustriales,
que utilizan al menos cerca de 400 kg de fertilizantes y 4 litros de plaguicidas por hectérea al afio
(INIFAP, 2017). Por otra parte, la ubicacion de la planta extractora Oleofinos del Carmen, a un
costado del rio Candelaria, la coloca como una fuente de impacto ambiental importante para los
parametros fisicoquimicos de este importante ecosistema fluvial.

Los datos obtenidos sugieren que los agroguimicos estan teniendo un impacto negativo
sobre las variables fisicoquimicas estacionales y la biota acuatica del rio Candelaria, y los
biomarcadores evaluados demostraron que existen consecuencias neurotoxicas y estrés oxidativo
sobre los organismos expuestos en este sitio. No obstante, es complicado separar el impacto
originado por la palma de aceite de los generados por el uso de agroquimicos de otras actividades
productivas, como la agricultura mecanizada y los pastizales cultivados. Pero como actividad
predominante en la cuenca baja del rio Candelaria, es de suponer que una parte importante de la
contaminacion proviene indirectamente de las plantaciones de palma de aceite transportada por la
escorrentia. Con base en las anteriores consideraciones se valora el impacto negativo como
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Moderado (M), con la observacion de que se requieren estudios méas especificos y con rango de
tiempo mas amplios, para determinar con mayor precision la magnitud de la afectacion.

Generacion de ingresos econémicos

Los beneficios econdmicos de la palma de aceite para los pequefios productores de Campeche, ha
sido bien documentado. A pesar de la baja productividad y rentabilidad de las plantaciones, en el
contexto socioecondmico de las comunidades palmeras, los ingresos econdémicos originados por
las plantaciones son significativas, representando al menos méas de la mitad del ingreso anual
promedio de las familias y pudiendo llegar a ser el doble. Por ello, ha sido un factor de mejora de
las condiciones de bienestar material de un nimero significativo de familias del medio rural (800
familias de acuerdo con estimado de la Unidn de Palmicultores del Milenio).

A este respecto, Rosas (2017) encontré que las comunidades palmeras de Campeche tienen
un ingreso familiar promedio 26% mayor en comparacion con comunidades que se dedican a la
ganaderia extensiva, pero si se considera exclusivamente el ingreso propio de la unidad familiar el
porcentaje es 56% superior en las comunidades palmeras. No obstante, la rentabilidad promedio
de las plantaciones de los pequefios productores ($3,592.5 pesos/ha) contrasta significativamente
con la obtenida por las plantaciones agroindustriales de alrededor de 28 mil pesos por hectarea
(Angeles et al. 2012). Esta brecha es un buen indicador del potencial de mejora que tienen las
plantaciones de los pequefios productores y que en contextos institucionales favorables puede
lograrse. Con base en las anteriores consideraciones se valora el impacto positivo como Alto (A).

Empleo

La baja productividad de las plantaciones de los pequefios productores no ha permitido generar la
demanda de mano de obra esperada del cultivo (40-50 jornales/ha al afio). En consecuencia, los
empleos originados han sido pocos (27 jornales/ha al afio), son de caracter estacional y sin
seguridad social. La mayor parte de la demanda de obra ha sido satisfecha por las propias familias
de los pamicultores (60%), dejando poco margen para el empleo a quienes no tienen plantaciones
propias.

Esta debilidad estructural de la palmicultura en pequefia escala, ha sido sin embargo
compensada por las plantaciones agroindustriales, que se han convertido en una fuente importante
de empleo para los pobladores de las comunidades ubicadas en el corredor palmero de la Carretera
Federal 186 al sur del estado. En esta zona la actividad palmera ha generado cerca de 1,500 empleos
directos e indirectos (Ramirez, 2019). Ninguna actividad agropecuaria del estado genera tal
cantidad de empleos. Cerca de la mitad de los pobladores de estas comunidades tiene como
principal actividad el cultivo de palma de aceite en funcién del tiempo dedicado, ya sea como
palmicultor o como jornalero en plantaciones de ejidatarios, ranchos privados y empresas. Con
base en las anteriores consideraciones se valora el impacto positivo como Media (M).

Conclusiones

Un estudio realizado por Potter (2015) en los paises productores apunta a que los impactos de la
palma de aceite dependen del modelo bajo el cual se impulsa su expansion, mas que de las
caracteristicas del cultivo en si mismo. En Campeche se apostd por un enfoque social bajo el
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modelo campesino de plantaciones a pequefia escala (menor a 10 ha), sustentado con apoyos y
subsidios gubernamentales para impulsar la reconversion productiva en las comunidades
campesinas.

Los resultados indican que la expansion de la palma de aceite bajo el modelo de pequefios
productores ha estado exenta hasta el momento de conflictos socioambientales en Campeche,
debido al uso de tierras previamente deforestadas dedicadas a la ganaderia extensiva, el tamarfio de
las plantaciones, el proceso gradual de expansién del cultivo, el reducido uso de agroquimicos y a
su dispersion en el territorio estatal, dentro de un paisaje rural heterogéneo. En términos sociales
la palmicultura campesina ha demostrado ser eficiente para mejorar las condiciones de vida de los
productores y sus familias, a pesar de su baja tecnificacion, productividad y rentabilidad.
Asimismo, sus limitaciones inherentes constituyen ventanas de oportunidad en materia de
organizacion, credito, capacitacion y asesoria técnica para hacer mas eficientes desde el punto de
vista ambiental y social las plantaciones de los pequefios productores.

Se deber tener especial atencidn a los impactos sociales y ambientales que puede generar la
expansion acelerada de la palma de aceite bajo el modelo de plantaciones agroindustriales a gran
escala. En el municipio de Palizada una agroindustria trasnacional con cerca de 4,500 ha sembradas
fue denunciada reiteradamente desde 2014 por deforestacion y contaminacion de suelos y aguas,
asi como por incumplir con regulaciones ambientales. Finalmente, en 2018 la empresa fue
sancionada administrativamente (PROFEPA, 2018), lo que llevé a sus propietarios a retirarse del
estado para trasladarse al vecino estado de Tabasco. Experiencias como ésta, indican que las
expectativas econdmicas y la rapida expansién pueden generar costos de oportunidad elevados para
conservar la biodiversidad y respetar los intereses de las comunidades locales (Selfa et al. 2015).
Las plantaciones agroindustriales a gran escala potencialmente pueden generar impactos sociales
y ambientales que no han sido convenientemente evaluados en Campeche. Por ello, es necesario
que se consideren esfuerzos sistematicos para identificar, monitorear y evaluar los impactos
ambientales y sociales asociados a la expansidn del cultivo. Este conocimiento resulta esencial para
generar politicas que permitan elevar el nivel de sustentabilidad del cultivo y minimizar sus
impactos ambientales, al tiempo que se promueve los aspectos positivos que ha demostrado tener
la palma de aceite para elevar la calidad de vida de los pobladores de las comunidades y propiciar
el desarrollo rural.
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