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RESUMEN

El monocultivo de la palma de aceite (Elaeis guineensis)
muestra incremento en el mundo. Las plantaciones han
impactado los paisajes tropicales por la disminucién de la
vegetacién natural o el remplazo de otros cultivos. La expan-
si6én del cultivo de la palma de aceite en México aumenté y se
prevé que esta tendencia contintde. No se han documentado
las regiones donde este cultivo ha incrementado y cémo ha
impactado en la dindmica de uso de suelo. Esta informacién
es necesaria para orientar politicas piblicas. Los objetivos
de este estudio fueron 1) analizar la tendencia de cambio en
la superficie sembrada con palma de aceite en México en los
dltimos 30 afios, y 2) evaluar el cambio de uso del suelo en
municipios con superficies extensas del cultivo. Para esto,
analizamos datos gubernamentales e identificamos las plan-
taciones de palma en cuatro de los principales municipios
donde se cultiva. Ademads, con herramientas de Sistemas de
Informacién Geogrifica, analizamos de forma preliminar el
areay las coberturas que se remplazaron. En México, el 4rea
dedicada a este cultivo aumenté mds de 70 veces (de 1318 a 90
118 ha) entre 1985 y 2016; en Chiapas, Campeche, Tabasco
y Veracruz se localizan mayormente estas plantaciones. Las
plantaciones de la palma se localizan en superficie en la que
se remplazaron otros sistemas agropecuarios. En algunos
municipios, esa drea superé o igualé la de cultivos con maiz
(Zea mays) y sorgo (Sorghum spp.), lo que podria repercutir
en la seguridad alimentaria. Aunque en menor escala, la ex-
pansién del cultivo de la palma también fomenté la pérdida
y transformacién de vegetacién natural de algunos de los

municipios estudiados.
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ABSTRACT

Oil palm (Elaeis guineensis) monocrop has increased
worldwide. Plantations have had an impact on tropical
landscapes decreasing natural vegetation or replacing other
crops. The cultivation of oil palm in Mexico increased and this
trend will likely continue. However, there are no documents
about the regions where this crop has increased and its impact
on the local land use dynamics. This information would help
guide public policies. This study had the following objectives:
1) to analyze the trend in the change in the surface where oil
palm has been cultivated in Mexico over the last 30 years;
and 2) to evaluate changes to land use in municipalities with
extensive cultivation surfaces. For this, government data was
analyzed and palm plantations in four of the municipalities
with major palm plantations were identified. Additionally,
Geographic Information Systems were used to conduct a
preliminary analysis of the area and of the covers that were
replaced. In Mexico, the area in which palm is cultivated has
increased seventyfold (from 1318 to 90 118 ha) from 1985
to 2016. Most of those plantations are located in Chiapas,
Campeche, Tabasco, and Veracruz. Overall, palm plantations
replaced other agricultural systems. In some municipalities,
this area exceeded or was the same as the area used for corn
(Zea mays) and sorghum (Sorghumn spp.) crops. This might
have repercussions on food security. Although on a smaller
scale, the expansion of palm crops also boosted the loss
and transformation of natural vegetation in some of the

municipalities that were part of this study.

Key words: biofuel, land use change, loss of natural vegetation,

monocrops.

INTRODUCTION

he world demand for staple crops, forages, and
biofuels has augmented at an unprecedented
rate and the agricultural surface has
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Palabras claves: biocombustible, cambio de uso del suelo, pérdida

de vegetacién natural, monocultivo.

INTRODUCCION

a demanda mundial de cultivos bdsicos, forra-
Ljes y biocombustibles aumenta a un ritmo sin

precedentes, y se refleja en el incremento del
drea agricola (Tilman ez al., 2001; Gibbs ez al., 2010;
Guerrero-Pefia ez al., 2013). En escala global, la ex-
pansién agricola mayor se ha producido en regiones
tropicales y se identifica como una de las causas princi-
pales de deforestacién, fragmentacién y degradacion de
ecosistemas (Geist y Lambin, 2002; Foley ez al., 2005;
Green et al., 2005). Entre 1980 y 1990 mds de 80 %
de tierras agricolas reemplazaron a los bosques tropi-
cales, y se calcula que en 2050 la demanda mundial
de productos agricolas podria aumentar 50 %, y los
paises tropicales cubrirdn la demanda mayor (Gibbs
etal., 2010). Esta intensificacion agricola y expansién
de monocultivos tienen consecuencias ambientales
graves para los ecosistemas tropicales, como erosion,
desgaste de los nutrientes del suelo, competencia local
por agua, pérdida de biodiversidad y deterioro del
paisaje (Tilman ez /., 2001; Koh y Ghazoul, 2008;
Gibbs et al., 2010).

El aceite de palma y de palmiste se obtiene de
la palma de aceite o africana (Elaeis guineensis Jacq.
1897) y lo demandan diversas industrias (Hender-
son y Osborne, 2000; Corley y Tinker, 2003; Tan ez
al., 2009). A principio del siglo XX la demanda de
esos aceites comenzd a superar su produccién y las
primeras plantaciones se establecieron en el sureste
asidtico (Henderson y Osborne, 2000). Entre 1960
y 2000 la produccién global de los derivados de la
palma aumenté de 1.7 a 23.8 millones de t (Corley y
Tinker, 2003). En consecuencia el drea destinada para
las plantaciones de este monocultivo ha aumentado
principalmente en Malasia e Indonesia y se expanden
répido en regiones de Africa, Centro América y el
Amazonas. En la actualidad se calcula que las planta-
ciones de palma actuales ocupan 17 millones de ha'y
que la superficie potencial para su cultivo podria ser
mayor a 200 millones de ha (Pirker ez 4/, 2016). El
establecimiento de estas plantaciones causa impactos
graves en los sistemas tropicales, como deforestacién,
contaminacién, sequias, conflictos por la tierra y pér-
dida de biodiversidad (Fitzherbert ez a/., 2008; Koh y
Wilcove, 2008; Foster et al., 2011; Savilaakso et al.,
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consequently increased (Tilman ez al., 2001; Gibbs
et al., 2010; Guerrero-Pefa ez al., 2013). On a global
scale, the highest agricultural expansion has taken
place in tropical regions and it is identified as one of
the main causes of deforestation, fragmentation, and
degradation of ecosystems (Geist and Lambin, 2002;
Foley et al., 2005; Green et al., 2005). From 1980 to
1990, over 80 % of tropical forests were replaced by
agricultural lands, and it is calculated that by 2050
the world demand of agricultural products could
increase by 50 % and tropical countries will meet the
largest demand (Gibbs ez /., 2010). This agricultural
intensification and the expansion of monocrops
have severe environmental consequences for tropical
ecosystems, such as soil erosion and nutrient depletion,
competition for water resources at a local scale, loss of
biodiversity, and landscape deterioration (Tilma ez al.,
2001; Koh and Ghazoul, 2008; Gibbs ez /., 2010).
Palm oil and palm kernel oil are obtained from
the African oil palm (Elaeis guineesis Jacq. 1897)
and are required by several industries (Henderson
and Osborne, 2000; Corley and Tinker, 2003, Tan
et al., 2009). In the early 20t century, the demand
for these oils began to exceed their production and
the first plantations were established in southeastern
Asia (Henderson and Osborne, 2000). However,
from 1960 to 2000, the world production of palm
by-products underwent an increase from 1.7 to 23.8
million t (Corley and Tinker, 2003). Consequently,
the area allocated for these monocrop plantations
has mainly increased in Malaysia and Indonesia and
it has quickly expanded in certain regions of Africa,
Central America, and the Amazonia. Currently, palm
plantations occupy approximately 17 million ha and
their potential cultivation surface could exceed 200
million ha (Pirker ez 4/, 2016). The establishment
of these plantations has severe impacts on tropical
systems, such as deforestation, pollution, droughts,
conflicts over the land, and loss of biodiversity
(Fitzherbert et al., 2008; Koh and Wilcove, 2008;
Foster et al., 2011; Savilaakso ez al, 2014; Lees et
al., 2015; Mandal and Shankar, 2016). Additionally,
biofuel-oriented crops (such as oil palm), could
replace food crops and created food insecurity in the
countries where it is cultivated (Carrere, 20006).
Mexico is a major consumer of oil palm by-
products. Although there are currently palm
plantations in Mexico, domestic production only
meets 61.5 % of the demand, while the remainder
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2014; Lees et al., 2015; Mandal y Shankar, 2016).
Ademis, los cultivos destinados para biocombustibles,
como la palma de aceite, podrian remplazar a los de
alimentos y generar inseguridad alimentaria en los
paises donde se cultiva (Carrere, 20006).

México es consumidor importante de los deriva-
dos de la palma de aceite. Aunque hay plantaciones
de este cultivo, la produccién nacional sélo satisface
el 61.5% de la demanda, y el resto se importa de
Guatemala, Costa Rica y Colombia (SAGARPA,
2017). Para satisfacer esta demanda nacional y de
exportacién se calcula que hay mds de ocho millones
de ha con potencial alto para este cultivo (SAGARPA,
2017) y los gobiernos estatales y programas federales
impulsan su produccién (Sdnchez, 2003; SAGAR-
PA, 2017). Este escenario de expansién de palma de
aceite requiere evaluar el impacto de este cultivo en
el cambio de uso del suelo e identificar los cultivos
remplazados.

El objetivo de este estudio fue evaluar el aumento
en el drea de cultivo de palma de aceite en las tres dé-
cadas recientes en México y estimar preliminarmente
su impacto como agente de cambio de uso del suelo
regional. Los objetivos particulares fueron identificar
las tendencias: de cambio de la superficie estatal y
municipal sembrada con palma de aceite y de rem-
plazo de vegetacién natural y de otros cultivos en los
municipios con mayor superficie sembrada de palma
de aceite. Esta informacién ayudard a entender el al-
cance de la siembra de palma de aceite en el territorio
nacional y orientar las politicas publicas relacionadas
con la integridad ecoldgica de los paisajes tropicales
donde se encuentra este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El andlisis del cultivo se realizé en dos etapas: 1) compilacién
de informacién de la superficie nacional, estatal y municipal
sembrada con palma de aceite, y 2) andlisis preliminar del cambio
de uso del suelo en municipios de los estados identificados en la
primera etapa.

La informacién de la superficie sembrada con la palma se
obtuvo de las bases de datos del Servicio de Informacién Agroa-
limentaria y Pesquera (SIAP, 2017), abarcé el periodo de 1980 a
2016, ciclo del cultivo por afio agricola y perenne, con riego y en
secano. Los municipios de cada estado con superficie mayor de
plantaciones de la palma en 2015 se seleccionaron con base en la
mayor superficie sembrada e identificacién de las plantaciones en

imdgenes de satélite, de alta resolucién, en la plataforma Google

is imported from Guatemala, Costa Rica, and
Colombia (SAGARPA, 2017). It is estimated there
are over 8 million ha with high potential for the
cultivation of palms that could meet the domestic
and international demand (SAGARPA, 2017), and
state governments and federal programs promote its
production (Sdnchez, 2003; SAGARPA, 2017). This
oil palm expansion scenario requires evaluating the
impact that this crop has in land use change and in
replacing staple crop.

The objective of this study was to evaluate the
increment in the oil palm cultivation area during
the last three decades in Mexico, and to preliminary
estimate its impact as an agent of regional land use
change. In particular, identifying the trends in: change
of the regional and local surface where oil palm is
cultivated; replacement of natural vegetation and other
crops in the municipalities where oil palm cultivation
areas cover a wider area. This information will help
to understand the scope of oil palm cultivation in
Mexico and to guide public policies related to the
environmental integrity of the tropical landscapes
where this crop exist.

MATERIALS AND METHODS

Crops analyses were conducted in two stages: 1) information
about the national, regional, and local surface sown with oil
palm was compiled; and 2) a preliminary analysis of land use
change in the municipalities of the states identified during the
first stage.

The information about the surface sown with oil palm was
obtained from the databases of the Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2017): It covered the 1980-
2016 period, cultivation cycles per agricultural year and constant
cycles, in irrigated and non-irrigated lands. The municipalities
from the states with larger palm cultivation areas in 2015 were
selected based on the surface sown and the availability of high-
resolution satellite images taken from Google Earth where oil palm
plantations could be identified. Additionally, surface variation for
the main crops was analyzed and it was compared with the surface
variation for oil palms.

Land use change in the selected municipalities was subject
to a retrospective analysis, which was carried out based on the
on-screen identification and digitalization of the area in which
oil palm plantations are found. For this purpose, the most recent
images (2010-2016) for these municipalities available in Google
Earth were used. Overall, 1266 sites were digitalized, out of which
66 % accounted for images from 2016, followed by 12 % and
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Earth. Ademds, la variacién en superficie de los principales cultivos
se analizd y compard con la variacidn en superficie con la palma
de aceite.

El andlisis del cambio de uso del suelo en los municipios
seleccionados fue retrospectivo y se realizé desde la identificacion
y digitalizacién en pantalla de las dreas donde actualmente se
ubican las plantaciones de palma de aceite. Para esto se usaron
las imdgenes mds recientes para los municipios de estudio
disponibles en Google Earth, las cuales abarcaron el periodo
2010 a 2016. En total se digitalizaron 1266 poligonos de los
cuales el 66 % correspondié a imdgenes de 2016, seguido por
12 % de 2012y 11 % de 2014. EI 11 % restante correspondi6
a imdgenes de los demds anos. Los poligonos se digitalizaron a
una altura del ojo minima de 300 m y el tamafio promedio fue
9.8 ha (=0.6 EE), con una variacién de 1 a 478 ha. Debido a
que el aspecto de las palmas cambia con su edad (Gutiérrez-Vélez
y DeFries, 2013), sélo se trazaron poligonos en plantaciones
que contaban con palmas maduras ya que su follaje muestra
caracteristicas peculiares de textura, color y forma (i.e., estrella)
que las distinguen de otras plantaciones, como las de mango.
A diferencia de las plantaciones de palma de coco, las de palma
de aceite tienen alta densidad de individuos y arreglo particular
de siembra, generalmente en bloques rectangulares y siempre
cercanas a caminos (Figura 1).

Los poligonos resultantes se convirtieron a archivos de
vectores y se proyectaron sobre las cinco Series de Uso del Suelo
y Vegetacion de INEGI (1:250 000) para identificar los usos
de suelo que tenfan estas mismas dreas en anos anteriores. Las
Series de Uso del Suelo y Vegetacién abarcan informacién de
los dltimos treinta afios (Serie I de 1968 a 1986; Serie 11, 1990;
Serie II1, 2005; Serie IV, 2009; y Serie V, 2013; INEGI, 2016).

Una vez identificadas las coberturas dentro de los poligonos en

Fecha de imagen: 3/29/2012
Coordenadas: 18° 09’ 04.60” N

91° 17°50.95” O
Alt. Ojo: 310 m.

11 % of images from 2012 and 2014, respectively. The
remaining 11 % belonged to images from the other years. The
sites were digitalized at a minimum 300-meter eye line. The
average area of the sites was 9.8 ha (0.6 SE), with a variation
of 1 to 478 ha. Since palms look different with age (Gutiérrez-
Vénez and DeFries, 2013), only plantations that had mature
palms were included, because their foliage has similar special
characteristics such as texture, color, and shape (i.e., star)
which set them apart from other plantations, such as mango.
Unlike coconut palm plantations, oil palm plantations have
a high density and a particular crop arrangement, usually in
rectangular blocks, and they are usually found in the vicinity
of roads (Figure 1).

The resulting sites were transformed into vector files and
they were projected over the five Land Use and Vegetation
series developed by INEGI (1:250 000), to identify the land
uses that these same areas were given in previous years. The
Land Use and Vegetation Series include information from the
last thirty years (Series 1, from 1968 to 1986; Series 11, 1990;
Series III, 2005; Series 1V, 2009; and Series V, 2013; INEGI,
2016). Once the covers that existed within the zones in the
various years were identified, cover transition was determined.
The data obtained were grouped into five main classes (i.c.,
agricultural, pasture, rainforest, aquatic vegetation, and other
kind of vegetation) and transition matrices were developed with
the aim of identifying the percentage of the sites that changed
from one land use to another, from one period to another. For
each matrix, only the main cover classes are shown. Therefore,
adding up all the covers according to their percentage does not
always add up to 100 %. Although, Veldzquez ez al. (2002)
questioned the validity of comparing vegetation series, based on

methodological differences, they are used throughout Mexico to

Fecha de‘imagen: 7/30/2016
Coordenadas: - 15° 19’ 28.
92°49’.06.38” O
300 m:

Figura 1. Ejemplo de digitalizacién de plantaciones de palma de aceite en imdgenes de Google Earth.
Figure 1. Example of the digitalization of oil palm plantations based on Google Earth images.
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varios anos, se determin la transicién de coberturas. Los datos
obtenidos se agruparon en cinco clases principales (i.e., agricola,
pastizal, selva, vegetacién hidréfila y otro tipo de vegetacion) y se
elaboraron las matrices de transicién para identificar el porcentaje
del drea que transitaron de un uso del suelo a otro entre cada
periodo. En cada matriz se muestran solo las clases principales
de cobertura, por lo que la suma del porcentaje coberturas en
cada periodo no siempre suma 100 %. Aunque se discute la
validez de las comparaciones entre series de vegetacién debido
a diferencias metodolégicas (Veldzquez er al., 2002), éstas se
usan en México para mostrar tendencias de tipo de vegetacién
remplazada (vegetacién primaria respecto a cultivos) y son una
referencia util. Sin embargo, debe considerarse que las series
de INEGI tiene un drea minima cartografiable de 50 ha para
vegetacién y 25 ha para agricultura y pastizal inducido, mientras
que con Google Earth identificamos cultivos de 1 ha, por lo que
el andlisis realizado usé el drea acumulada de palma de aceite en

cada municipio como parte de un estudio preliminar.
RESULTADOS Y DISCUSION

El drea dedicada al cultivo de palma de aceite en
México aumenté casi 70 veces, de 1318 ha en 1985
290 118 ha en 2016 (Figura 2). Entre 1985 y 1995
el aumento de superficie sembrada fue 2758 ha,
equivalente a 180 ha por afio. Desde 1995 la tasa
de aumento crecié a 4000 ha por ano. Entre 1985y
2016 de acuerdo al drea sembrada el cultivo de palma
pasé6 del ndimero 102 al 24 en el pais. Al aumentar el
drea, la produccién nacional también aumentd, de
1600 t (1985) a mds de 700 000 (2016). Entre 2003
y 2016 el aumento acumulado en superficie sembrada
fue 209 % (SAGARPA, 2017). El aumento acelerado
de este cultivo se debe a los ingresos econdémicos que
genera, al respaldo gubernamental para la siembra de
cultivos biocombustibles y al interés de los peque-
fios productores por introducir este cultivo, por el
fracaso de otras actividades productivas (Castellanos-
Navarrete y Jansen, 2017).

Las plantaciones de la palma se establecieron en
Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz. Las prime-
ras plantaciones de la palma se establecieron en 1948,
en la regién del Soconusco en la costa de Chiapas
(INIFAP, 1999) y en 1978, con los primeros pro-
yectos en gran escala en ese estado, se establecieron
mds de 2500 ha en los municipios de Acacoyagua,
Acapetahua, Mapastepec y Villa Comaltitldn (SA-
GARPA, 2004a; ANIAME, 2006). En Veracruz y

Campeche se establecieron las primeras plantaciones

show trends in the kind of vegetation that is replaced (primary
vegetation versus crops) and they are useful reference values.
Nevertheless, the INEGI series have a minimum mapping unit
of 50 ha (vegetation) and 25 ha (agriculture and pastureland),
while Google Earth identifies even 1 ha crops. Therefore, as part
of a preliminary study, this analysis included the area for oil palm

accumulated in each municipality.
RESULTS AND DISCUSSIONS

The area dedicated to cultivate oil palm in Mexico
has increased almost seventyfold from 1318 ha (1985)
to 90 118 ha (2016) (Figure 2). From 1985 to 1995,
the area sown increased by 2758 ha, equivalent to
180 ha per year. From 1995, the increase rate reached
4000 ha per year. In fact, from 1985 to 2016 —based
on the area cultivated in the whole country— palm
move up from rank 102 to 24. As its area increased,
so did domestic production: from 1600 (1985) to
over 700 000 (2016) tonnes. From 2013 to 2016, the
cultivated area showed a cumulative increase of 209
% (SAGARPA, 2017). The rapid increase of this crop
is the result of the economic income it generates, the
governmental support for the cultivation of biofuel
crops, and the interest of small producers in the
introduction of this crop, mainly as a consequence of
the failure of other productive activities (Castellanos-
Navarrete and Jansen, 2017).

Palm plantations were established in Campeche,
Chiapas, Tabasco, and Veracruz. The first palm
plantations were established in 1948, in the Soconusco
region of the coast of Chiapas (INIFAD, 1999) and with
the first large-scale projects more than 2500 ha were
established in that state in 1978, in the municipalities
of Acacoyagua, Acapetahua, Mapastepec, and Villa
Comaltitdn (SAGARPA, 2004a; ANIAME, 2006).
The first plantations in Veracruz and Campeche were
established in 1997 (Sdnchez, 2003), while the first
plantation in Tabasco was established the following
year (SAGARPA, 2004b). Local governments in those
states have encourage the production of this crop, as a
way to create permanent jobs in the industry and farm
lands, maintain social stability in the zone, and prevent
migration by settling producers in their smallholdings
(SAGARPA, 2004c).

Palm crops are currently found in 52 municipalities
throughout those states. The greatest sown surface
is found in Chiapas (43 443 ha), followed by
Campeche (23 328 ha), Tabasco (16 195 ha), and
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Figura 2. Incremento en superficie sembrada de palma de aceite (Elaeis
guineensis) durante el periodo 1980-2016 en México. Datos
nacionales: linea punteada; datos estatales: linea continua.

(SIAPD, 2017).

Figure 2. Increase in the cultivation area of oil palm (Elaeis guineensis)
during the 1980-2016 period in Mexico. Domestic data: dotted
line; state data: continuous line. (SIAP, 2017).

en 1997 (Sdnchez, 2003) y en Tabasco un afo
después (SAGARPA, 2004b). En estos estados, los
gobiernos incentivan la produccién de este cultivo
para crear empleos permanentes en la industria y el
campo, mantener la estabilidad social de la zona y
prevenir la migracién al arraigar a los productores a
sus parcelas (SAGARPA, 2004c).

El cultivo actual de palma de aceite se localiza
en 52 municipios de esos estados. Chiapas tiene la
superficie sembrada mayor (43 443 ha), le siguen
Campeche (23 328 ha), Tabasco (16 195 ha) y Vera-
cruz (7151 ha). La prediccién es que en los proximos
anos esas areas tendrdn un aumentd considerable.
Para establecer el cultivo se identifican superficies
potenciales mayores a 900 000, 1 120 000 y 700
000 ha en Chiapas (SAGARPA, 2004a), Tabasco
(SAGARPA, 2017) y Campeche (SAGARPA, 2017).
INIFAP (1999) identifico las regiones de Texistepec,
Jests Carranza, Las Choapas y Uxpanapan, en el
sur del estado de Veracruz, con potencial para este
cultivo. En Campeche se proyect6 la apertura de
una nueva planta extractora del aceite y su trans-
formacién a biodiesel (Unidad de Comunicacién
Social, 2014), lo que podria expandir el cultivo de
la palma.

El porcentaje de drea dedicada al cultivo de la palma
en 2016, respecto a la superficie de cada municipio, fue
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Veracruz (7151 ha). This area will likely undergo
a significant increase in the following years. The
following surfaces for the potential establishment
of this crop are identified: 900 000 in Chiapas
(SAGARPA, 2004a), 1 120 000 in Tabasco
(SAGARPA, 2017), and 700 000 in Campeche
(SAGARPA, 2017). In 1999, INIFAP determined
that this crop could potentially be established in the
regions of Texistepec, Jests Carranza, Las Choapas,
and Uxpanapan, in southern Veracruz. A new oil
extracting plant has been planned in Campeche,
where oil will be transformed into biodiesel (Unidad
de Comunicacién Social, 2014), which could expand
palm cultivation.

The percentage of the area used to cultivate palm
in each municipality was: 19.0 % (10 550 ha) in
Acapetahua, Chiapas; 4.7 % (1415 ha) in Mecayapan,
Veracruz; 1.2 % (4571 ha) in Balancdn, Tabasco; and
1.2 % (11 342 ha) in Carmen, Campeche (SIAD,
2017; INEGI, 2016). The average area (=1 SE) of
the digitalized plantations was different from one
municipality to another. From greater to lesser, they
were ranked as follows: Carmen (13.9%1.2 ha),
Acapetahua (12.4%1.1 ha), Balancdn (6.2+0.5 ha),
and Mecayepan (3.6%0.3 ha). In some municipalities,
plantations cover huge areas, while in others they are
concentrated in certain regions (Figure 3).
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19.0 (10 550 ha) en Acapetahua, Chiapas, 4.7 (1415
ha) en Mecayapan, Veracruz, 1.2 (4571 ha) en Balan-
cdn, Tabascoy 1.2 (11 342 ha) en Carmen, Campeche
(SIAP, 2017, INEGI 2016). El drea promedio (*1
error estindar) de las plantaciones digitalizadas varié
entre municipios, de mayor a menor en Carmen (13.9
ha * 1.2), Acapetahua (12.4 ha *+ 1.1), Balancdn (6.2
ha * 0.5) y Mecayepan (3.6 ha * 0.3). En algunos
municipios las plantaciones son extensas y en otros se
concentran en ciertas regiones (Figura 3).

El andlisis preliminar de uso del suelo de las 4reas
que ocupan las plantaciones de palma de aceite mostré
que antes tuvieron coberturas diversas (Figura 4). Las
series de usos de suelo y vegetacién mostraron que en
1980 las coberturas del drea actual de la palma eran
agricolas, otros tipos de vegetacion, selva, vegetacién
hidréfila y pastizales, y esta tltima era la dominante
(52 %). Esta cobertura dominé en 1990 (71 %) y la
transicién mayor ocurrié entre 1990 y 2005, cuando
69 % de la cobertura de pastizal pasé a uso agricola.
Desde 2005 la cobertura agricola dominé (>90 %) y
la de selva tuvo la extensién menor (6 %, aproxima-
damente; Figura 4).

Los resultados de esta muestra de cuatro municipios
del sureste de México, indican que desde hace mds de
una década, 6 % de las dreas ocupadas por palma de
aceite proviene de vegetacién natural. Esto concuerda
con lo reportado por Vijay ez al. (2016) y Furumo y
Aide, (2017), quienes determinaron que las tenden-
cias en el sureste de Asia y Africa son opuestas a las
de México y Sudamérica, donde el incremento en el
drea de plantaciones de la palma ha sucedido en dreas
previamente transformadas. Aunque la cifra no parece
significativa, debe considerarse que estos remanentes
de vegetacion natural proveen servicios ecosistémicos,
como regulaciéon hidrica y de clima, son refugio de
floray la fauna (Foley ez al., 2005) y su transformacién
amenaza a ciertas especies (Tan ez al., 2009).

Andlisis municipal

Los andlisis de cambio de uso del suelo por mu-
nicipio ilustran las distintas tendencias de cambio de
uso del suelo que este cultivo genera en el sureste del
pais. Desde hace una década, Acapetahua, Chiapas
es el municipio con mayor superficie sembrada de
palma de aceite a nivel estatal y nacional. Aunque
el cultivo dominante del municipio son los pastos,
desde 2008 éstos muestran una constante reduccién

The preliminary land use analysis in the areas
where oil palm plantations are established showed
they previously featured various covers (Figure 4).
The land use and vegetation series showed that, in
1980, the areas currently covered by palms were
used for agriculture or had other types of vegetation
(rainforest, aquatic vegetation, and pastures). Pastures
were the dominating vegetation (52 %). This cover
was dominant in 1990 (71 %). The major transition
took place between 1990 and 2005. During that
period, 69 % of the pasture cover became agricultural
land. Agricultural cover dominated since 2005
(>90 %), while rainforest areas occupied the lowest
rank (approximately 6 %; Figure 4).

The results of this sample taken from four
municipalities in southeastern Mexico point out
that, starting more than a decade ago, 6 % of the
areas where oil palm is cultivated was occupied
by natural vegetation. These findings match the
results of other studies (Vijay ez al., 2016; Furumo
and Aide, 2017), which determined that trends in
southeastern Asia and Africa are opposed to the
trends in Mexico and South America, where the
palm plantation areas have increased in areas that
had been previously transformed. Although the
figure may not seem significant, these remainders
of natural vegetation provide ecosystem services
—such as hydric and weather regulation— and they
shelter flora and fauna (Foley ez 4l., 2005). Their
transformation threatens certain species (Tan ez al.,

2009).
Municipality level analysis

Land use change analysis per municipality
illustrates the diverse trends in land use change that
this crop has created in southeastern Mexico. Since a
decade ago, the municipality of Acapetahua, Chiapas,
has the greatest surface sown with oil palm in the state
and the country. Although grass dominates crops in
this municipality, their area has decreased constantly
since 2008, while oil palm crops have enjoyed a
constant increase (Figure 5). This replacement is the
consequence that growing oil palm —both in the
municipality, as well as in the whole state— is more
profitable than creating and maintaining pastures.
Only in 2016, oil palm had the highest production
value in the municipality and the price of its fresh fruit
per tonne was more than twice the price of pasture

HERNANDEZ-ROJAS et al. 881
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Figura 3. Municipios de estudio con la mayor superficie sembrada de palma de aceite (Elaeis guineensis). Los poligonos de palma
de aceite corresponden a dreas identificadas en imdgenes de alta resolucién (2009 a 2016) en la plataforma Google Earth.

Figure 3. Municipalities under study with the largest surface sown with oil palm (Elaeis guineensis). Oil palm sites match areas
identified through high-resolution images (2009-2016) from Google Earth.
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Figura 4. Matriz de transicién de coberturas (1980 a 2016) de la superficie actual
ocupada por palma de aceite en los municipios de Acapetahua (Chiapas),
Balancén (Tabasco), Carmen (Campeche) y Mecayapan (Veracruz). Las flechas
indican la direccién de cambio de una cobertura y los niimeros negros junto

a las flechas el porcentaje de cambio entre una cobertura y otra en el periodo.

Figure 4.

Cover transition matrix (1980-2016) of the surface currently used for oil palm

in the municipalities of Acapetahua (Chiapas), Balancin (Tabasco), Carmen
(Campeche), and Mecayapan (Veracruz). Arrows indicate the direction of the
cover change and black numbers next to the arrows indicate the percentage

of change from one cover to another during that period.

de drea, mientras que el cultivo de palma de aceite
tiene un aumento constante (Figura 5). Este rem-
plazo se puede deber a que tanto en este municipio
como en el estado, el cultivo de palma de aceite es
mis redituable que la creacién y mantenimiento de
pastizales. Tan solo en el 2016, la palma de aceite
tuvo el mayor valor de produccién para el municipio
y su precio por tonelada de fruta fresca fue de mds
del doble que el de los pastos (1525 y 498 pesos
mexicanos equivalente a 79.5 y 25.9 délares ame-
ricanos; SIAP, 2017), situdndolo como el segundo
cultivo mds importante del municipio. Ademds, en
este municipio se reporté el remplazo y abandono
de cultivos de alimentos bésicos como maiz, pldtano,
mango y algunas hortalizas, por el cultivo palma de
aceite (Fletes ez al., 2013; Mazariegos ez al., 2014).

El andlisis de transicion de vegetacion para el mu-
nicipio de Acapetahua muestra que fue en el periodo
de 2005-2013, que la mayor drea identificada ahora
como plantaciones de palma de aceite correspondia uso
agricola con 99 % y solo un 1 % de vegetacién hidréfila
(Figura 6). El drea de las plantaciones de palma de aceite
1 % se registré donde existia vegetacién hidréfila y
ahora estos ecosistemas estdn restringidos en el territorio

($1525 and $498 MXN or US$79.5 and US$25.9
dollars; SIAP, 2017), making it the second most
important crop in the municipality. Additionally, this
municipality has reported that staple food crops —such
as corn, banana, mango, and some vegetables— were
replaced and abandoned in favor of the cultivation of
oil palm (Fletes ez al., 2013; Mazariegos et al., 2014).

The vegetation transition analysis for the
municipality of Acapetahua showed that —during
the 2005-2013 period— most of the area that is
currently identified as oil palm plantations, was
used for agricultural purposes (99 %) and by aquatic
vegetation (1 %) (Figure 6). The oil palm plantation
surface (1 %) was recorded where aquatic vegetation
was found. Now, these ecosystems are restricted in
Mexican territory (Landgrave and Moreno-Casasola,
2012). They are major carbon sinks and they provide
protection against floods and storms (Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio, 2005; Mitsch and Gosselink,
2015). These ecosystems were not considered attractive
for agriculture in Indonesia; however, after they were
drained, they became apt for this crop. Therefore,
many countries have accelerated their conversion (Tan
et al., 2009).
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Figura 5. Variacién temporal de la superficie (ha) sembrada de los cultivos
mds importantes en el municipio de Acapetahua, Chiapas (SIAD,
2017).

Figure 5. Temporal variation of the surface (ha) sown with the major
crops in the municipality of Acapetahua, Chiapas (SIAP, 2017).

nacional (Landgrave y Moreno-Casasola, 2012), son
sumideros importantes de carbono y brindan proteccién
contra inundaciones y tormentas (Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio, 2005; Mitsch y Gosselink,
2015). En Indonesia, estos ecosistemas no eran atrac-
tivos para la agricultura, pero después de drenarse son
favorables para este cultivo, por lo que muchos paises
han acelerado su conversién (Tan ez a/., 2009).

El municipio de Carmen, Campeche, ocupa el
segundo lugar nacional en superficie sembrada de
palma de aceite, con rendimiento de 11.37 t ha™'
(SAGARPRA 2017). Al inicio del 2000 ese municipio
ocupaba el primer lugar y presenta mds de 140 000 ha
con potencial para plantar palma de aceite (SAGARPA,
2017). En este municipio, los cultivos de arroz palay,
SOrgo en grano y maiz en grano ocuparon, en distin-
tos periodos, la extensién mayor de siembra; pero, el
cultivo la palma ha aumentado en anos recientes. El
aumento en 2014 fue poco mds de 100 % y ahora
supera el drea de siembra de maiz para produccién de
grano, que fue el cultivo mds importante del municipio
(Figura 7). Este remplazo de cultivos se debe a factores
econémicos. En 2016 el valor de produccién de la
palma de aceite en el municipio fue casi un millén y
medio de délares americanos, mientras que el de maiz
fue poco mds de un millén de ddlares americanos
(SIAP, 2017). De mantenerse esta tendencia, la palma
de aceite podria remplazar todos los demds cultivos del
municipio.
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The municipality of Carmen, Campeche,
ranks second in the country, based on the surface
sown with oil palm, with a 11.37 ¢ ha™" output
(SAGARPA, 2017). In early 2000, this municipality
ranked first and its potential for sowing oil palm
was 140 000 ha (SAGARPA, 2017). Paddy rice,
grain sorghum, and grain corn occupied most of
the sowing area in several periods; however, the
cultivation of oil palm increased in recent years. In
2014, it increased by slightly more than 100 % and
it currently overcomes the area used to grow grain
corn, which was the most important crop in the
municipality (Figure 7). Economic factors explain
this crop replacement phenomenon. In 2016, the
production value of oil palm in the municipality
amounted to almost US$1.5 million dollars, while
corn amounted to slightly more than US$1 million
dollars (SIAP, 2017). If this trend continues, oil palm
could replace every other crop in the municipality.

In the municipality of Carmen, the greatest
cover transition took place between 1990 and 2005,
when 46 % of pasture cover was transformed into
agricultural land. This trend fits the perception that
local land owners have about the higher profitability of
oil palm cultivation versus range livestock production
(Revel-Mouroz, 1980; Tudela, 1989). Although
most of the land, from 2005 to 2013, was identified
as agricultural land (>70 %), this municipality
underwent the highest transformation of natural
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Figure 6. Cover transition matrix (1980-2016) of the surface now used for oil palm in
the municipality of Acapetahua (Chiapas). Arrows indicate the direction of
the cover change and black numbers next to the arrows indicate the percentage
of change from one cover to another during that period.
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Figura 7. Variacién temporal de la superficie sembrada (ha) de los cul-
tivos mds importantes en el municipio de Carmen, Campeche
(SIAP, 2017).

Figure 7. Temporal variation of the surface (ha) sown with the major
crops in the municipality of Carmen, Campeche (SIAP, 2017).
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En el municipio de Carmen la transicién mayor
de cobertura sucedié entre 1990 y 2005, cuando
46 % de la cobertura de pastizal pasé a uso agricola.
Esta tendencia concuerda con la percepcién de los pro-
pietarios de tierras en este municipio, quienes senalan
que el cultivo de palma de aceite es mds redituable que
la ganaderia extensiva (Revel-Mouroz, 1980; Tudela,
1989). Aunque de 2005 a 2013, la mayor parte se
identificé como uso agricola (>70 %), este municipio
mostrd la mayor transformacién de dreas de vegetacion
natural (24 %; Figura 8). La superficie de selva puede
ser menor, ya que la transicién de cobertura agricola
a selva que registra INEGI, en un periodo de cuatro
afios, no concuerda con la tasa de recuperacién prevista
en las selvas de la regién. En este municipio existen
desde tiempos prehispdnicos sabanas, selvas bajas y
medianas manejadas para la extraccién de productos
maderables y no maderables, como ldtex, plantas
medicinales y fibras, entre otros. Ahora, la ganaderia
y los cultivos generan paisaje dominado por dreas ex-
tensas con gramineas y pastizal inducido y cultivado
(Noriega-Trejo y Arteaga, 2010); sin embargo los
remanentes de los ecosistemas originales albergan gran
diversidad biolégica y proveen importantes servicios
ambientales.

y‘“
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vegetation areas (24 %; Figure 8). Forest surface might
be smaller, since the transition from agricultural cover
to tropical forest recorded by INEGI over a four-year
period, does not match the recovery rate foreseen
for forests in the region. In this municipality since
pre-Hispanic times, timber and non-timber products
—such as latex, medicinal plants, and fibers, among
others— were extracted from savanna forests, as well
as from low- and middle-altitude tropical forests.
Livestock production and crops currently generate
a landscape dominated by extensive areas featuring
pulses and cultivated and pasture lands (Noriega-Trejo
and Arteaga, 2010); however, the remaining original
ecosystems house a great biological diversity and
provide major environmental services.

In 2016, the municipality of Balancdn ranked
seventh and first in the surface sown with palm in
the country and the state, respectively, with a 12.61 t
ha™" output (SAGARPA, 2017). Corn crops dominate
agriculture in this municipality, followed by sorghum.
Since 2012, palm cultivation has increased and has
almost matched sorghum (Figure 9). In Tabasco, as
well as in Chiapas, the surface where staple crops are
sown has undergone a significant reduction (Fletes ez
al., 2013). In this municipality, 96 064 ha (27 % of
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Figura 8. Matriz de transicién de coberturas (1980 a 2016) de la superficie ahora
ocupada por palma de aceite en el municipio de Carmen, Campeche. Las
flechas indican la direccién de cambio de una cobertura hacia otra y los
nimeros negros junto a las flechas el porcentaje de cambio entre una co-
bertura y otra en el periodo.

Figure 8. Cover transition matrix (1980-2016) of the surface now used for oil palm in
the municipality of Carmen, Campeche. Arrows indicate the direction of the
cover change and black numbers next to the arrows indicate the percentage
of change from one cover to another during that period.
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El municipio de Balancdn en 2016 fue el séptimo
nacional con mayor extensién sembrada con la palma
y el primero estatal, con 12.61 rendimiento de t ha™'
(SAGARPA, 2017). En este municipio, el cultivo de
maiz es dominante y le sigue el sorgo. Desde el 2012
el cultivo de palma ha aumentado y casi iguala al de
sorgo (Figura 9). En Tabasco, como en Chiapas, la
superficie sembrada con cultivos de alimentos bdsicos,
ha disminuido significativamente (Fletes ez al., 2013).
En este municipio 96 064 ha (27 % de la superficie
del municipio) muestran potencial para establecer la
palma de aceite (SAGARPA, 2017).

A partir del 2005 sélo las coberturas agricola
(>90 %) y selva (10 %) ocupaban el drea actual con
plantaciones de palma. Esto indica que el estableci-
miento de las plantaciones generé deforestacién en
el municipio (Figura 10).

En el municipio de Mecayapan, Veracruz, el
cultivo de maiz ocupa la superficie mayor desde
hace mds de una década (Figura 11). El cultivo de
palma de aceite se ha mantenido en segundo lugar
y entre 2003 y 2004 aumenté mds de 50 %. Este es
el municipio con la menor superficie sembrada con
la palma. Debido al rendimiento bajo de fruta en el
estado (9 %; INIFAD, 1999), comparado con el de
Chiapas (18 %; Mata, 2014) y a los subsidios y crédi-
tos otorgados por el gobierno estatal, los agricultores
contindan incrementando el cultivo de la palma.

Similar a Balancan, desde el 2005 sélo las cober-
turas agricola (>90 %) y selva (2 %), ocupaban el

-0~ Palma de aceite

its surface) could potentially be used to establish oil
palms (SAGARPA, 2017).

Since 2005, only agricultural (>90 %) and
rainforest (10 %) covers existed in the area currently
occupied by palm plantations. Therefore, the
establishment of plantations caused deforestation in
the municipality (Figure 10).

In the municipality of Mecayapan, Veracruz, corn
crops occupy the largest surface since more than a
decade ago (Figure 11). Oil palm crops have held on
to the second place, with a 50 % increase from 2003
to 2004. This is the municipality where palm is sown
in a smaller area. As a consequence of the low output
of fruit in the state (9 %; INIFAP, 1999) —whereas
Chiapas reached 18 % (Mata, 2014)— and the aid and
credits granted by the state government, farmers keep
expanding the palm crop.

As Balancdn, since 2005 only agricultural
(>90 %) and rainforest (2 %) covers were found in the
area where palm plantations are currently established
(Figure 12).

The polygons identified for this study make up a
significant sample of oil palm cultivation in Mexico
and the first effort to determine the configuration,
location, and size of their plantations in the Mexican
tropics. The results —complemented with the SIAP’s
statistics— show the trends in land use change
undergone in the regions where oil palm is grown. A
subsequent step would be to specify the spatial scale
of the study and include polygons with young palms,
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Figura 9. Variacién temporal de la superficie sembrada (ha) de los cultivos
mds importantes en el municipio de Balancdn, Tabasco (SIAP,

2017).

Figure 9. Temporal variation of the surface (ha) sown with the major crops
in the municipality of Balancdn, Tabasco (SIAD, 2017).
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Figura 10. Matriz de transicién de coberturas (1980 a 2016) de la superficie ahora ocu-
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negros junto a las flechas el porcentaje de cambio entre una cobertura y otra
en el periodo. Solo se muestran las principales clases de cobertura, por lo
que la suma del porcentaje total en cada periodo no siempre suma 100%.

Figure 10. Cover transition matrix (1980-2016) of the surface now used for oil palm in
the municipality of Balancén, Tabasco. Arrows indicate the direction of the
cover change and black numbers next to the arrows indicate the percentage
of change from one cover to another during that period. Only major cover
classes are shown; therefore, the total percentage sum for each period does
not always reach 100 %.
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Figura 11. Variacién temporal de la superficie sembrada (ha) de los culti-
vos mds importantes en el municipio de Mecayapan, Veracruz
(SIAPD, 2017).

Figure 11. Temporal variation of the surface (ha) sown with the major
crops in the municipality of Mecayapan, Veracruz (SIAP, 2017).

888 VOLUMEN 52, NUMERO 6



ANALISIS PRELIMINAR DE LA DINAMICA DE USO DEL SUELO ASOCIADA AL CULTIVO PALMA DE ACEITE (Elaeis guineensis) EN MEXICO

drea donde hoy se establecen plantaciones de palma
(Figura 12).

Los poligonos identificados para este estudio son
una muestra significativa del cultivo de palma de aceite
en México y el primer esfuerzo para conocer la confi-
guracién, ubicacién y tamafios de sus plantaciones en
el trépico mexicano. Los resultados complementados
con los datos estadisticos del SIAP muestran las ten-
dencias de cambio de uso del suelo experimentado
en las regiones donde se cultiva la palma de aceite.
Un siguiente avance serd precisar la escala espacial de
estudio e incluir poligonos con palmas jévenes para
evaluar su impacto en el pais. Esto podria obtenerse
con imdgenes de alta resolucién, que permitan generar
mapas de uso de suelo con dreas minimas cartogra-
fiables comparables y cuyas clases de coberturas sean
representativas de cada region. La automatizacién en
la deteccién de las dreas del cultivo ayudaria a man-
tener actualizada la informacién sobre el incremento
nacional.

El aumento mayor en el drea de plantaciones de
la palma en escala regional no ha llevado a cambios
en la vegetacion nativa. Esto concuerda con algunas
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in order to evaluate their impact in the country.
This could be obtained from high-resolution images
that enable the development of land use maps with
minimum comparable mapping areas and cover classes
representing each region. The automatization in the
detection of palm crop areas would help to keep the
information on the national increment up to date.

The greatest increase in the surface of palm
plantations at regional scale has not led to changes of
native vegetation. This is similar to trends described
for Malaysia (Lam ez al., 2009), Colombia (Pardo ez
al., 2015), and other Latin American regions (Furumo
and Aide, 2017). However, in some municipalities,
plantations were established in areas where forest
was found. These patterns agree with warnings that
oil palm plantations indeed cause deforestation
(Feintrenie ez al., 2010; Corley, 2009) and loss of
biodiversity (Koh and Wilcove, 2008; Tan ez al.,
2009).

The replacement of staple crops by oil palm at the
local level is a sign of the struggle between staple and
industrial crops for land use, and shows the potential
problems for local food security (Carrere, 2006). There

Palma
de

aceite

ok 1990 > 2005 > 2009 > 2013 > 20103

Figura 12. Matriz de transicién de coberturas (1980-2016) de la superficie ahora ocupada
por palma de aceite en el municipio de Mecayapan, Veracruz. Las flechas
indican la direccién de cambio de una cobertura hacia otra y los nimeros
negros junto a las flechas el porcentaje de cambio entre una coberturay otra
en el periodo. Solo se muestran las principales clases de cobertura, por lo
que la suma del porcentaje total en cada periodo no siempre suma 100 %.

Figure 12. Cover transition matrix (1980-2016) of the surface now used for oil palm in
the municipality of Mecayapan, Veracruz. Arrows indicate the direction of the
cover change and black numbers next to the arrows indicate the percentage
of change from one cover to another during that period. Only major cover
classes are shown; therefore, the total percentage sum for each period does

not always reach 100 %.
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tendencias descritas para Malasia (Lam ez 4/., 2009),
Colombia (Pardo ez al., 2015), u otras regiones en
América Latina (Furumo y Aide, 2017). Sin embargo,
en algunos municipios las plantaciones se establecieron
en dreas ocupadas por selva. Estos patrones coinciden
con los sefialamientos de que las plantaciones de palma
de aceite si impulsan la deforestacién (Feintrenie ez al.,
20105 Corley, 2009) y pérdida de biodiversidad (Koh
y Wilcove, 2008; Tan et al., 2009).

El remplazo de cultivos para consumo local por
los de palma de aceite muestra la competencia por el
uso del suelo, de cultivos bésicos e industriales, y los
problemas locales potenciales de seguridad alimentaria
(Carrere, 2006). La informacién sobre el efecto de la
palma de aceite en la seguridad alimentaria es escasa:
en un municipio de Colombia se estimé que las plan-
taciones de la palma desplazaron cerca de 5000 ha de
cultivos agroalimentarios (Herrera y Cumplido, 2015).
Brasil, Colombia y México son ejemplos de que el
modelo de monocultivos para biocombustibles, como
la palma de aceite, representan retos para la seguridad
alimentaria y las estrategias de vida local (Selfa ez /.,
2015).

Los ingresos econdémicos que la palma de aceite
genera son el gran atractivo para que las tendencias
de expansion de este cultivo se mantengan (Feintre-
nie ez al., 2010), incluso en México, para pequenos
productores. Por ejemplo, en Chiapas los pequefios
productores rurales de los sectores pobres, clase media
y ricos reportan que este cultivo es su fuente principal
de ingreso (Castellanos-Navarrete y Jansen, 2016).
Los esquemas de produccién del gobierno, incentivan
la produccién de la planta, su siembra y el acceso a
créditos para agroquimicos e infraestructura. Asi, las
politicas actuales de desarrollo en México conducen
a consolidar estrategias para incrementar la siembra
de la palma, maximizar su produccién, expandir las
plantaciones en los estados donde ya existe e intro-
ducir el cultivo en Oaxaca, Puebla, Quintana Roo
y Yucatdn (SAGARPA, 2017). Ademds, se plantea
maximizar la comercializacién nacional e interna-
cional, lo que ird acompanado de un incremento en
agroquimicos, herbicidas y fertilizantes.

Dada la importancia global y el crecimiento
exponencial de este cultivo, es necesario elaborar
planes integrales de manejo y procesos de certifica-
cién de plantaciones sustentables de palma (Ivancic
et al., 2016), que ayuden a minimizar sus impactos
en los ecosistemas y a maximizar sus beneficios en
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is scarce information about the effect of oil palm in
food security: in one Colombian municipality, it
was estimated that palm plantations took the place
of almost 5000 ha of agri-food crops (Herrera and
Cumplido, 2015). Brazil, Colombia, and Mexico are
examples that the biofuel monocrops (including oil
palm) pose challenges to food security and local life
strategies (Selfa ez al., 2015).

The economic income generated by the oil palm
industry is the main reason that its expansive trends
remain strong (Feintrenie ez 4/., 2010), even for
Mexican small farmers. For example, small rural
producers from Chiapas —whether they have low,
middle, or high incomes— report this crop as their
main source of income (Castellanos-Navarrete
and Jansen, 2016). Governmental programs
encourage the production and sowing of these crops;
besides, they provide access to agrochemicals and
infrastructure credits. Therefore, current Mexican
development policies lead to the consolidation of
strategies that increase palm cultivation, maximize
its production, expand its plantations in states where
they already exist, and introduce them in Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, and Yucatin (SAGARPA,
2017). Additionally, there are plans to maximize
domestic and international commercialization,
which will be accompanied by more agrochemicals,
herbicides, and fertilizers.

Given the worldwide significance and the
exponential growth of this crop, comprehensive
management plans and certification processes for
sustainable palm plantations must be developed
(Ivacic ez al., 2016). This would minimize its impact
on ecosystems and maximize its benefits for local
population. However, despite their importance,
current global initiatives aimed at certifying
sustainable oil palm plantations (Roundtable on
Sustaniable Palm Oil) are insufficient and not very
effective (Laurance et al., 2010; Cattau et al., 2016;
Azhar et al., 2017). The problem can be partially
explained because these programs are only accessible
to production companies with large-scale monocrop
plantations which provide very few benefits for the
local communities. Therefore, developing alternative
certification programs for small producers with
diversified smallholdings would be more sustainable
—both in environmental and social terms (Azhar et
al.,2017). In the case of Mexico, SAGARPA suggests
that producers and cooperatives consider participating
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la poblacién. Sin embargo, aunque importantes, las
actuales iniciativas globales de certificacién de plan-
taciones sustentables de palma de aceite (Roundtable
on Sustainable Palm Oil), son insuficientes y poco
efectivas (Laurance ez 2/, 2010; Cattau ez /., 2016;
Azhar et al., 2017). Parte del problema es que estos
programas son solo accesibles para las grandes com-
pafias productoras, cuyas plantaciones son mono-
cultivos de gran escala que brindan pocos beneficios
locales; por lo tanto, seria mds sostenible, ambiental
y socialmente, desarrollar esquemas de certificacién
alternativos para los pequefios productores con par-
celas diversificadas (Azhar ez al., 2017). En el pais, la
SAGARPA sugiere que los productores y cooperativas
incursionen en esquemas de certificacién de susten-
tabilidad que dan un valor agregado al producto y
certeza a los consumidores. Esta certificacién incluye
una cldusula que determina que las nuevas planta-
ciones no pueden establecerse en dreas naturales, lo
cual representa un primer avance (SAGARPA, 2017).
La viabilidad de estas estrategias se debe analizar a
la luz de la realidad nacional y ademds desarrollar
estudios detallados sobre dos aspectos fundamentales
para mantener la integridad ecolégica y los medios
de vida en los paisajes tropicales: 1) la regulacién
sobre el establecimiento de la palma sin aumentar
la frontera agricola, ni sustituir la vegetacién nativa
aun fuera las dreas naturales protegidas; y 2) el man-
tenimiento e incremento de la seguridad alimentaria
local y regional. Este diagndstico preliminar puede
dar la pauta para estos estudios.

CONCLUSIONES

En México, las plantaciones de palma de aceite
se establecieron en estados del sureste y, segtin los
planes de desarrollo agricola nacional, se prevé que
esta tendencia continte. La superficie mayor usada
para establecer esas plantaciones es de remplazo de
otros sistemas agropecuarios, principalmente los
destinados para alimentos bdsicos. Parte de la super-
ficie actual del cultivo palma de aceite proviene en
menos proporcion de la transformacién de vegetacién
primaria, y en algunos municipios el impacto en la
biodiversidad puede ser significativo dada la distri-
bucién restringida de estos ecosistemas.

El crecimiento de las plantaciones de palma de acei-
te en México lo impulsan los apoyos econémicos, y no
se acompana por evaluaciones de impacto ambiental

in sustainability certification programs that provide
an added value to the product and certainty for
the consumers. This certification includes a clause
that determines that new plantations cannot be
established in natural areas, which represents a first
step towards an improvement (SAGARPA, 2017).
The feasibility of these strategies must be analyzed in
the light of national reality. Two fundamental aspects
regarding the preservation of the environmental
integrity and local livelihoods in tropical landscapes
should be subjected to detailed studies: 1) regulating
the establishment of oil palms without increasing the
agricultural border or substituting native vegetation,
not even outside protected natural areas; and 2)
maintaining and increasing local and regional food
security. This preliminary diagnosis can act as a
model for these studies.

CONCLUSIONS

Oil palm plantations were established in
southeastern Mexican states and based on national
agricultural development programs, this trend is
expected to continue. Most of the surface where these
plantations were established, comes at the expense of
other agricultural systems, mainly those dedicated to
staple crops. A smaller ratio of the surface currently
used to grow oil palm comes from the transformation
of primary vegetation, which suggest that for some
municipalities it can have a significative impact
on biodiversity, as some of these ecosystems have
restricted distributions.

Financial support drives the growth of oil palm
plantations in Mexico, but it is not complemented
by environmental or socio-economical impact
assessments. Management plans and certification
programs for sustainable production which maximize
environmental integrity and local livelihoods, can be
implemented.

—FEnd of the English version—
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o socioecondémico. Planes de manejo y esquemas de
certificacién de produccién sustentable, que logren
maximizar la integridad ecoldgica y los medios de vida
a nivel local, pueden implementarse.
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