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Resumen:PuertoWilches esunodelos municipios conmayor drea sembrada en palma deaceite enColombia.Sinembargo,
pese a laimportancia del cultivo en el municipio, los antecedentes histéricos relacionados con el proceso de su
establecimiento son deficientes yno seencuentran soportadosen datos cartograficos. Ental sentido,se abordéla
reconstruccionhistérica delestablecimientodel cultivode palma de aceite en el municipioa partirdeimagenes del satélite
LandSatparaelperiodo1977-2017las cualesfueronprocesadasatravés de clasificacidonsupervisadaconel propdsitode
cuantificarymapeareldareacultivada endiferentes momentos del periodode estudio. El proceso permitididentificarque
paraelafio1977elmunicipiocontabacon3.025hadepalmadeaceite, llegandoa sumaxima coberturaenelafio2007 con
untotalde 28.818 hayposteriormente,luegodelaafectaciondecercadel42%delarea porla enfermedadPudriciondel
Cogolloenel2018elareadelcultivoseredujoa 18.229ha.Losresultados obtenidos sonunaporte alamemoria histdrica
de lapalmadeaceiteen PuertoWilches yadicionalmente una herramienta paralaplanificacionyordenamientodel
territorio. Palabrasclaves: Desarrollo rural, uso de la tierra, teledeteccidn, agrimensura, geografia fisica.

Abstract: Puerto Wilchesis one ofthe municipalitiesthatcurrentlyhasthe largestarea planted withoil palmcultivationin
Colombia. Despitethe importanceofthecrop inPuerto Wilches, the historicalinformation relatedto the process of
establishment of the crop is deficient and is not supported by cartographic data.

The historicalreconstructionofthe establishmentofoil palmcultivationinthe municipalitywas based onimagesofthe
LandSatsatellite forthe period1977-2017.Nineimages were processedthrough supervised classificationtoquantifyand
represent the area sown with oil palm at different times of the study period.

Itwas establishedthatby1977the municipalityhad3.025ha ofoil palm,andin 2007 it reachedits maximum coverage with
a totalof28.818 ha.After the affectationofabout42% oftheareadueto thediseaseofbudrotin2018,theareaofthe
crop was reduced to 18229 ha.

The resultsobtainedare acontributionto the historical memory ofthe Puerto Wilches andadditionally atoolforthe
planningandordering ofthe territory. Keywords: Rural development,land use,remote sensing,surveying, physical
geography.

mayor drea sembrada es Santander, donde el
cultivo inicia igualmente en la década de 1960 y

El cultivo de palma de aceite tiene una alta
relevancia en Colombia, inicia comercialmente en la
década de 1960 y a 2017 se reportan alrededor de
512.076 ha sembradas en 152 municipios de 25

departamentos 1. Uno de los departamentos con
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cuenta con 87.000 ha sembradas que equivalen al
16% del drea sembrada en el pais 2.

En Santander el cultivo se instala inicialmente en el
municipio de Puerto Wilches, asociado a Ia

presencia en el territorio de tres empresas
palmeras que fomentaron la siembra entre 1961 y
1962 34, Puerto Wilches, uno de los municipios con
mayor area sembrada de palma de aceite en el pais

>, no tiene sistematizado el proceso de expansion
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del cultivo. Datos aislados reportan en un primer
informe de 2008 que el area sembrada era de
43.066 ha . Posteriormente, con la aparicion de la
enfermedad denominada Pudricién del Cogollo (PC)
gue tuvo impacto epidémico en la primera década
del siglo XXl en la zona, afectando a mas de 23.000
ha 7, situacion que obligo a erradicar mas de 9.000
ha, hasta llegar a cerca de 34.000 ha para el afio
2012 &,
procesos de los cultivos,
embargo, no se cuenta con un dato preciso sobre el

Posterior a la enfermedad, se iniciaron
renovacion de sin
area del cultivo actual, ya que el dato mas
aproximado es el reportado por la Encuesta
Nacional Agropecuaria (ENA) del afio 2015 que
relaciona 30.856 ha de darea con cultivos en el

municipio, pero no especifica el tipo de cultivo

(fuente: ).
El documento presenta los resultados de
construcciéon de nueve mapas histéricos de

cobertura y uso del suelo a partir de imagenes de
satélite del municipio de Puerto Wilches durante el
periodo 1977-2017, con los cuales se determinaron
las dreas sembradas a lo largo de la historia. Como
parte del proceso se logré obtener informacion
por de edad de
plantaciones, la cual, asociada con las a&reas

aproximada rangos las

sembradas, permitié determinar las etapas de
desarrollo de las plantaciones para cada uno de los
mapas.

La presente investigacion aporta datos de mayor
precision que reconstruyen la historia de la
dindmica espacial del cultivo de palma de aceite en
Puerto Wilches, con el propdsito de fortalecer la
memoria histérica del municipio y apoyar los
procesos de ordenamiento y planificacion del
territorio en un municipio en donde se estima que
el 20% de su area se encuentra destinada al cultivo
de palma de aceite.
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METODOS

El trabajo de investigacion se realizé el municipio de
Puerto Wilches (ver Figura 1), con una extensién de
153.920 ha, localizado en el costado noroccidental
del departamento de Santander, limitando al norte
con el rio Magdalena, al oriente con los municipios
de Sabana de Torres y Rionegro (Santander), asi
como San Martin y Aguachica (Cesar), al sur con el
municipio de Barrancabermeja, con el rio
Sogamoso al medio, y por todo el costado
occidental con el rio Magdalena. La altitud del
municipio varia entre 0 a 100 m.s.n.m, latitud 7° 20’
53” Norte, longitud 73° 53° 56" Oeste, de
pendientes planas en la mayoria del territorio y una
temperatura media de 28,4° C. El drea de trabajo
fueron los corregimientos Centro, San Claver,
Comuneros, Cayumba, Puente Sogamoso y El
Pedral, localidades donde estan establecidos los
cultivos de palma de aceite en un area aproximada
de 81.386 ha.

Figura 1. Mapa de localizacion de Puerto Wilches (Santander) y division territorial.
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Nota: Generado a partir de capas geogréficas del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC)

Cobertura y uso del suelo histdricos
Los mapas de cobertura y uso del suelo histérico se

obtuvieron a través del procesamiento de imagenes
de satélite LandSat en periodos no regulares que
variaron entre 3 y 8 afos, siguiendo las pautas
metodoldgicas utilizadas por Glinskis y Guitiérrez-
Vélez. La seleccién de las imagenes se realizd en
funcién de la disponibilidad en el portal Earth
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Explorer' y la nubosidad (cobertura de nubes
inferior al 5% en la zona de estudio), no obstante,
vale |la pena resaltar que debido a fallas en el sensor
LandSat 7 las imagenes correspondientes a los afios
2007 y 2013 tienen una pérdida de datos
equivalente al 10%, y que estas se utilizaron debido
a la ausencia de imagenes equivalentes. Enla Tabla
1 se relacionan las imagenes de satélite utilizadas
para obtener las capas histéricas LUC del municipio:

Tabla 1.Imagenes de satélite utilizadas para la construccién de mapas histéricos del
cultivo de palma de aceite

Fecha de Resolucion
.. .. Sensor :
adquisicion espacial (m)
1977-01-07 LandSat 2 MSS 60
1985-02-02 LandSat 5 T™M 60
1991-08-14 LandSat 5 T™M 30
1998-01-05 LandSat 5 T™M 30
2001-01-29 LandSat 5 T™ 30
2007-02-23 LandSat 7 ETM 30
2013-01-06 LandSat 7 ETM 30
2017-01-27 LandSat 8 OLI 30

El procesamiento digital para cada una de las
imagenes de satélite se llevd a cabo siguiendo el
proceso expuesto en la Figura 2. Previo al desarrollo
de la clasificacion supervisada se realizd un pre-
procesamiento de las imagenes, el cual incluyé
correcciones  radiométricas y  atmosféricas,

extension Semi-Automatic
de QGIS 2.18. La

determinacién de la cobertura y uso del suelo se

utilizando la

Classification version

1 https://earthexplorer.usgs.gov

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 20276745

CITECSA | UNIPAZ

realizdé a tomando como base el proceso de
clasificacion supervisada de acuerdo a lo expuesto
por Abburu y Babu Golla 19, a través de la extension
Semi-Automatic Classification de QGIS version 2.18,
y se utilizé el método de Maxima Verosimilitud,
dada mayor de
clasificacion de imagenes provenientes del sensor
LandSat 1011,

su eficiencia en términos

Figura 2. Procedimiento general de procesamiento digital de las imagenes de satélite

para la determinacion de la cobertura y uso en zonas de influencia del cultivo de palma

Procesamiento
digital de imagenes

de aceite.

Seleccion y
descarga de
imdgenes
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Mapa de
cobertura y uso

cobertura y uso

k_i_i_T—"

Control de
calidad

Serie histdrica de
expansion del
cultivo

Para la leyenda de cobertura y uso se tuvo en

cuenta la clasificacion Corine Land Cover 12
adaptada para Colombia, donde debido a la escala
de las imagenes procesadas (resolucion espacial) se
tuvo como referencia el segundo nivel, sin
embargo, debido a la relevancia de la cobertura de
palma de aceite se utilizé el cuarto nivel en este

caso especifico.
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El proceso de clasificacion requirid la determinacion
de zonas de entrenamiento? para lo cual en la
imagen del afio 2017 se tomaron como referencia
las coberturas identificadas en visita de campo (ver
Figura 3), para las imagenes de periodos anteriores,
al no contar con evidencia de campo, se recurrid a
la fotointerpretacion de las coberturas teniendo en
cuenta principalmente la forma y la reflectancia.

Figura 3. Evidencia de coberturas através de visita de campo
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Posterior a la clasificacion se realizé el ajuste de las
areas clasificadas como palma de aceite, llevando a
cabo una inspeccion detallada de cada mapa
generado, y a partir de fotointerpretacion se llegd
al ajuste de las areas de palma y vegetacion natural,
ya que, debido a la alta similitud de las firmas
espectrales de estos dos tipos de clases, se podian
presentar errores en la clasificacion.

Para cada imagen clasificada se realizo el proceso
de verificaciéon de la calidad de la clasificacion
utilizando un total de 80 muestras por cada clase,

2 Para la clasificacidn supervisada deimagenes por zonas de
entrenamiento se determinan los grupos de pixeles que
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sobre las cuales se realizé la interpretacion visual y
calculo de la exactitud de la clasificacidn a través de
la herramienta “Precision” disponible en el pluggin
Semi-Automatic Classification de QGIS. Como se
menciond las imagenes de los afios 2007 y 2013
presentan una pérdida de informacidn por dafios en
el sensor, sin embargo, dicha pérdida, representada
por bandas con ausencia de datos, se presenta en
el sector oriental del municipio y se estimd que las
implicaciones en el cdlculo del drea sembrada en
palma de aceite no superaban 1.000 ha en
subestimacién por lo cual se decidid utilizar las
imagenes con el problema original.

La extraccion de los datos de expansidn del cultivo
por mapa, se realizé a partir de los archivos raster
consolidados para cada una de las imagenes
procesadas utilizando la herramienta “Reporte de
clasificacion” disponible en el
Automatic Classification de QGIS.

pluggin Semi-

RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacion de los resultados se realiza
partiendo de la interpretacién de cada uno de los
mapas de cobertura y uso histéricos obtenidos,
para finalizar con el anadlisis consolidado de la

expansion del cultivo en el municipio.

Mapas histéricos de cobertura y uso
Para el afio 1977 de las 81.386 ha del area de

trabajo, 3.025 ha se encontraban sembradas con

corresponden a cada clase para ser tomadas como referencia
através de métodos estadisticos.
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palma de aceite; 2.358 ha correspondian a cultivos
1975 vy 667 ha
correspondientes a siembras posteriores al afio

sembrados antes de

1975. La concentracién del cultivo como se puede
registra en la Figura 4 se inicia en el cuadrante
suroccidental del municipio. Para la introduccion
del

importantes incentivos desde la politica nacional,

cultivo en el municipio se conté con

los cuales favorecieron la inversion privada de las
tres primeras empresas palmeras del municipio:
Oleaginosas Las Palmas

Brisas, Oleaginosas

Bucarelia y Palmas Monterrey ©.

Figura 4. Cobertura y uso de la zona de estudio para el afio 1977.
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Nota: Clasificacién supervisada de imagen de satélite LandSat 2 MSS, fecha de
adquisicion 1977-01-07.

En el afo 1985 la consolidacién del cultivo se
mantuvo en el cuadrante suroccidental, con un
incremento del drea sembrada hasta alcanzar las
7.135 ha (Figura 5). En el procesamiento de la
imagen se determind la presencia de cultivos
jovenes, definiciéon que permitiéd concluir que a
partir de 1977 se presentd una renovacién de las
2.358 ha que se encontraban en estado adulto para
ese afio. Para el mismo periodo a través de la
imagen se determina el aumento de los suelos
intervenidos y areas abiertas en cerca de 1.500 ha
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con una motivacidon expansionista del cultivo de
palma de aceite. Para esta fase, ademas de las tres
empresas palmeras referidas, se vinculan a la
actividad los primeros productores medianos con
plantaciones entre 50 y 500 ha 1314,

Figura 5. Cobertura y uso dela zona de estudio para el afio 1985.
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Nota: Clasificacion supervisada de imagen de satélite LandSat 5 TM, fecha de
adquisicion 1985-02-02.

Para el afio 1991 se evidencio una apertura del
nucleo consolidado del cultivo que se encontraba
en el sector suroccidental enmarcado las lineas
férreas (Figura 6). El crecimiento del area sembrada
entre 1986 y 1991 fue cerca de 3.000 ha, en las
cuales se observa la presencia de bloques de menor
tamafo. Se identific6 un aumento importante en
las dreas sembradas, superior al reportado para el
periodo anterior a pesar de que el periodo de
tiempo asociado fue menor. La apertura de nuevas
zonas fuera del nucleo consolidado conserva la
tendencia referida desde inicios del afio 1980 con
una participacién cada vez mayor de medianos
productores.
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Figura 6. Cobertura y uso dela zona de estudio para el afio 1991.
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Nota: Clasificacion supervisada de imagen de satélite LandSat 5 TM, fecha de
adquisicion 1991-08-14

En el afio 1998 el area sembrada con palma de
aceite en el municipio asciende a 16.382 ha (Figura
7), el cultivo se ha expandido hacia el norte como
un gran bloque y se presentan nuevas areas en el
del municipio; la
productiva continua expandiendose a pesar de

sector oriental actividad

encontrarse para esta epoca, el territorio bajo la
influencia del conflicto armado *°.

Figura 7. Cobertura y uso de la zona de estudio para el afio 1998.

1020000 1040000

COBERTURAY USO
PUERTO WILCHES

1320000
1320000

1300000
1300000

Sistoma de Reforoncla
Prayeccion” Conforme de Gaiss
Origen: Bogota

Datum: MAGNA-Sirgas

EPSG: 3116

1020000 1040000

Nota: Clasificacion supervisada de imagen de satélite LandSat 5 TM, fecha de
adquisicion 1998-01-05.

Para el afo 2001 el area sembrada se expande a
19.339 ha (
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Figura 8), el crecimiento hacia el norte se mantiene
en el limite de lo observado en 1991; en el sector
oriental se consolidan las areas en expansion
reportadas para 1998. Como fenémeno importante
asociado a la dindmica del cultivo en este nueva
fase actores los

como pequefnos

productores y sus asociaciones, manejando dareas

ingresan

menores de 50 ha; el cultivo entonces, deja de ser
una alternativa solo para las grandes empresas
palmeras y los medianos productores 1°.

Figura 8. Cobertura y uso dela zona de estudio para el afio 2001.
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Nota: Clasificacion supervisada de imagen de satélite LandSat 5 TM, fecha de
adquisicion 2001-01-29.

En el afio 2007 el cultivo se encuentra consolidado
casi en la mitad del municipio, con un area que
alcanza las 28.818 ha (Figura 9). Se identifica la
expansion del cultivo por las estribaciones del rio
Magdalena en direccién al norte en pequefias
areas. Se evidencia el crecimiento mas importante
en las areas del cultivo de palma de aceite, con una
expansion superior a reportada en los periodos
anteriores. La apertura de nuevas zonas en la parte
central y occidental del municipio demuestra la
tendencia de expansion registrada en la década de
1990 dado el ingreso cada vez mayor de las dreas
sembradas por los pequefios productores y por la
presencia de nuevas empresas palmeras en el
territorio.
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Figura 9. Mapa de cobertura y uso de lazona de estudio para el afio 2007.
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Nota: Clasificacion supervisada de imagen de satélite LandSat 7 ETM, fecha de
adquisicion 2007-02-23

Una profunda contraccién se materializa en el
cultivo asociada a la Pudricion del Cogollo (PC)
causada por Phytophthora palmivora en el afio
2013 con una afectacion a los cultivos establecidos

en 27.415 ha (

Figura 10); la diseminacién de la enfermedad pudo,
segln se evidencio en la imagenes, ser favorecido
ante el abandono de los cultivos por parte de los
productores, reportandose una mayor afectacion
por la enfermedad en un area de 10.578 ha; en
consecuencia para este afio el area en produccion
corresponde solo a 16.837 ha.

Figura 10. Mapa de cobertura y uso de la zona de estudio para el afio 2013.
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Nota: Clasificacion supervisada de imagen de satélite LandSat 7 ETM, fecha de
adquisicion 2013-01-06.

El afo 2016 como cierre del ultimo periodo
analizado registra un total de 18.229 ha de cultivos
activos (Figura 11) y 15.621 ha en condiciones de
afectacion de la

posible abandono o alta

enfermedad PC.

Figura 11. Mapade cobertura y uso de la zona de estudio para el afio 2016.
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Nota: Clasificacion supervisada de imagen de satélite LandSat 8 OLI, fecha de
adquisicion 2017-01-27

Analisis general de la expansion

El territorio de Puerto Wilches tuvo un crecimiento
sostenido de los cultivos de palma de aceite y de
maxima expansion hasta el afio 2007 (ver Tabla 2),
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en la cual jugaron un papel importante las politicas

estatales similar a lo que ha ocurrido en
Indonesial’. Si bien, al afio 2016 el drea alcanza un
total de 33.850 ha, fendmenos como la presencia
de la PC asociada entre otras, con grandes
extensiones de cultivo abandonadas permite
considerar en el marco de la investigacion que el
maximo de area activa sembrada con el cultivo fue
de 28.818 ha, a partir de esta cifra se evidencio para
los primeros afios reportados la siembra del 10%
del area, el 67% de la expansidn se registra en el
periodo posterior de 38 afios y en solo 7 afios (2001-
2007) se siembra el 33% de area restante. El declive
de la expansion del cultivo se da a partir de 2007
terminando en el afio 2016 con el 63% del area en
condiciones de cultivos activos conservando la
tendencia en términos de expansion reportada para
el afio 2001.

Tabla 2. Crecimiento porcentual del cultivo de palma de aceite con referencia al maximo
de drea alcanzado en 2007 y al érea del municipio.

Afio 1977 1985 1991 1998 2001 2007 2013 2017

Area en

3.025 7.135 12996 16.382 19.339 28.818 16.837 18.229

palma (ha)

% con

respecto a 10% 25% 45% 57% 67% 100% 58% 63%

2007

% con
respecto al

drea

2% 5% 8% 11% 13% 19% 11% 12%

municipal

Graficamente el andlisis de la expansion del cultivo
hasta el 2007 permite asociarlo a un modelo
12),
tendencia exponencial de su

exponencial (ver Figura no obstante la
crecimiento se ve
limitada por la enfermedad de la PC, con lo cual la
expansion presenta una nueva tendencia en las
mismas condiciones reportadas en 1998; esta
tendencia cambia en el periodo 2013-2016 con una
disminucién notable en sus dindmicas de expansion

(ver Figura 13).
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Figura 12.Tendencia de expansion del cultivo de palma de aceite desde 1977 hasta
2007.
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Figura 13. Expansion del cultivo de palma de aceite 1977-2017.

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

0
1970

1980 1990 2000 2010 2020
Como parte de los hallazgos se identificaron
algunas aproximaciones para la década de 1980 con
respecto a la principal fuente de datos explicitos
sobre el drea ocupada por los cultivos de palma de
aceite en Puerto Wilches; Mujica et.al. ® indican un
total de 9.700 ha sembradas, y Cano 2 relaciona
11.939 ha para el mismo afo, con respecto a 7.135
identificadas a partir de las imagenes; para el caso
del area reportada en el 2008 se encuentran
grandes diferencias ya que Mujica et.al ® relacionan
un total de 43.066 ha, Rincdn ° relacionan 39.200 ha
y Cano 18 estima un total de 45.792 ha para el afio
2010 las 28.818 registradas en la

investigacion para 2007 como ya se ha referido. No

frente a
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fue posible identificar la razén de las diferencias con
respecto a los datos reportados por Mujica et.al.® y
debido a

metodologias de obtencién de datos relacionados

Rincén® que se desconocen las
por ellos, sin embargo, con respecto a los datos
reportados por Cano 2 las diferencias se pueden
fundamentar en de

aplicados en dicho estudio detectados en los mapas

procesos generalizacién
de cobertura y uso elaborados en los cuales se
induce existié sobrestimacion de las areas.

Desde el punto de vista sociocultural, el proceso de
expansion del cultivo de palma de
transformo la estructura fisica del paisaje (Tabla 3);

aceite

se presentd una transicién de grandes extensiones

de pastos, cultivos transitorios y areas con
vegetacion herbacea o arbustiva al cultivo de la
palma. Las dreas en pastos y otros -cultivos
presentaron una contraccidon cercana al 74% entre
los afios 1977 y 2017, mientras las areas con
vegetacion herbacea o arbustiva se redujeron en un
45% en el mismo periodo, en concordancia con las
dindmicas generales de cambio de uso asociadas al

cultivo de palma de aceite en América Latina 1°.

Tabla 3. Distribucidn de dreas de cobertura y uso para los periodos de analisis

Cobertura 1977 1985 1991 1998 2001 2007 2013 2017
Centros poblados 54 93 95 119 107 203 186 181
Palma nueva 667 - 190 991 1.298 1.849 2.066 735
Palma joven - 7.135 2.388 11.630 8.25712.291 12.224 5.369
Palma adulta 2.358 -10.418 3.762 9.78414.678 2.547 12.124

Cultivos abandonados -10.578 15.621

Pastos 38.594 26.813 22.726 18.619 13.572 16.327 10.857 10.095
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Vegetacion herbécea o
arbustiva 23.449 12.283 17.007 18.695 24.643 12.574 15.896 12.760
Vegetacion natural de alto

porte 22.226 29.044 23.227 16.664 18.756 19.891 19.434 17.441

Suelos desnudos 1547 3.194 1.887 5658 765 5588 9.841 1.079
Cuerpos de agua 2475 2305 3.405 2,603 2.792 3311 3.123 3.701
Nubes - 496 - 2.602 55 - 369 1.146
Sin informacion 15 24 43 43 1357 4673 4265 1.089
CONCLUSIONES

En el territorio de Puerto Wilches se evidencia que
la dinamica de expansién del cultivo de palma de
estado condiciones

aceite ha sujeta a

socioecondmicas y ambientales. De manera

tangencial se pueden definir cinco factores
determinantes en los cambios que se dieron en el
para

grandes productores, b) asociacién de medianos

area sembrada: a) estimulacion estatal
productores, c) estimulacién estatal de pequefios
productores, d) afectacién de la PC, e) reactivacion
econdémica del municipio.

En el caso de Puerto Wilches se presentd una alta
conversion de dreas con pastos y vegetacion
herbacea hacia los cultivos de palma de aceite, es
de resaltar la simbiosis que se presentd con la
expansion del drea de los centros poblados, los
cuales estan directamente relacionados a Ia

agroindustria de la palma de aceite.

El presente estudio es una herramienta que
contribuye al entendimiento de las relaciones

causa-efecto que han configurado el territorio, los
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escenarios actuales y se convierte en un insumo
para plantear escenarios futuros que contemplen
los procesos de transformacion

territorio.
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