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Diana P. Alvarado-Solano y Joel T. Otero-Ospina

Áreas naturales de bosque seco tropical en el Valle del Cauca, 
Colombia: una oportunidad para la restauración  
Natural areas of tropical dry forest in Valle del Cauca, Colombia: an opportunity for 
restoration

Resumen
           C       C  
                 
                  18-201 
en el departamento del Valle del Cauca usando         
         0           72 
    2       18       
                 
   C         C    
               
restauración ecológica y de monitoreo de la cobertura vegetal del bosque seco en el Valle del Cauca considerando 
               
         

Palabras clave. B C  C   

Abstract
           C  C    
                    
20              18-201   C 
     C         
           0         72   
   2       18          
                    
C         C      
               
          C         
    B         

Key words. B      
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-  -

Introducción
         
        
entre la sociedad y la naturaleza como producto 
de las formas de satisfacción de las necesidades 
  et al 2012     
componentes del ecosistema, como el suelo y el agua, 
         
de la cobertura boscosa generada por la expansión 
       
     et al 200  
          
          
        
estos efectos dependerán del área de distribución de la 
         
 2012        
        
      
 -C 1   B- 
200      
como el ciclo de nutrientes, la productividad primaria 
        et al
1  2000  et al 2012 

         
         
existente con los usos del suelo, es relevante para 
       
para la administración y conservación de la 
       
200  et al 200       
        
comportamiento de los ecosistemas está asociado 
          
tiempo, especialmente cuando están sometidos a 
    et al 2012   
         
        
cuando se están estimando tasas de deforestación 
 200 

        
       
importante para estudiar la dinámica de las coberturas 

  et al 2012  et al 201  
          
 -    
en comparar mapas temáticos derivados de imágenes 
       
         
        
 2008  et al 2011   
          
     
      
satelitales y la interpretación manual e intuitiva de las 
     -   
matriz de transición donde se registran los cambios 
de áreas ocurridos entre las clases o coberturas de 
       et al 
2001  2008  - et al 2011  
ello, las clases temáticas o etiquetas de las coberturas 
         
      2008 

Una de las fuentes de información más usadas en estos 
casos son las imágenes satelitales adquiridas por el 
   et al 201   
 0         
7  8      18 18   
      et al. 201  
      2012 
        0 
      et al 201  
un amplio rango de aplicaciones, entre los que se 
destaca el desarrollo de estudios semidetallados a 
        
       
       et al 201 
       
  200     
aplicando diferentes algoritmos y esquemas de 
  et al 201    
201       
tipos de bosques y etapas de sucesión secundaria 
 et al 2008     
  et al 2012  
correlaciones y predecir la diversidad de especies 
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-  -           C C 
    

de grupos como las aves, mariposas y plantas 
      
     et al 201 
  

       
afectados por procesos de degradación debido a la 
  2012      
  B    7  
        et 
al 201       18  
reconocieron como uno de los más afectados por la 
       
 et al 201     
        
    et al. 200 -
  - 2010   
1  2000 -C et al. 2012 
 et al. 201    et al. 2012 
-   201    
     B    
  et al 200 - 
  201     et al.
200      108700 
2 a nivel mundial, incluyeron en el análisis 
los biomas bosques tropicales y subtropicales de 
       
       
   2011    
reconocen que el alto grado de fragmentación en las 
     B    
posibilitaron el desarrollo urbano y las actividades 
          
     - 200 
- et al 200

 B  C     
      800000 
2 que representaban la cobertura original en el 
    2000    1  
 2000   2010    B 
et al 2010    201  8   et al.
201     
como procesos de recuperación de la cobertura de 
     2000  
la sostenibilidad de los ecosistemas de Colombia 

   1100000    
   B   1   
  B       
        B et 
al 2010       
B C    C  
       18   
      0-1000  
    2     
700  2000      
        
       et al. 201 
    B     
1100000        
       ón 
   -   201

         
       et 
al 201       
  et al 2011 201 -
Cuervo et al 2012       
de fragmentación sobre el monitoreo de procesos 
  2012      
      C 
           
desconocer la evolución y dinámica de los cambios 
 et al 2007

         
      et al. 200   
   C   1 
especialmente por la importancia que representan 
como reservorio para la biodiversidad y para la 
       
C       
natural y las tasas de deforestación a nivel nacional 
como parte de los compromisos adquiridos ante 
 C      
sobre Cambio Climático, para la implementación 
       
      
et al. 201     
  120      
   -021     2012-201 
 et al. 201      



: cvsa 
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-  -

        
industrializada y de estabilización de la frontera 
    201     
         
estudios que permitan conocer la evolución y 
     et al 2007

       
y conservación de las formaciones vegetales asociadas 
 B       
        
       
        -
 et al 200       
        
  2010          
        
   2007 B et al 2008   
 200    2010 - 
et al 2010 -  - 2012 
 et al 2012       
   -C 1  
  200 -  - 
200  C-C  -C 
2008      B 
et al 200 - et al 2011   
- et al 200   et al 
200  B et al 2010  
-  -B 2011   
-  - 2012

         
 C C       
  B - et al 2010  
esta región, la reducción drástica de las coberturas 
    B    
   0        
 80         
    -C 1 
 et al. 2012        
de cobertura y usos del suelo a escala nacional no sea 
reportado bosque seco para el Valle del Cauca, aunque 
            
 - -C et al 2012 
         

región con la menor extensión de bosque seco y aquel 
        
    et al 2012 

  C       
      - 
 - 2010  et al 2012   
       
        
          
dinámica de los cambios, y lo más importante, si es 
posible encontrar otro tipo de coberturas naturales 
         
        
naturales asociadas al área de distribución potencial 
del bioma bosque seco tropical en el departamento 
   C     
    18-201   
elementos para la toma de decisiones respecto a áreas 
    

Material y métodos

Área de estudio

      C  
  1182 -7202   
   18 -72210 
       
2010        
       
    C     
zona plana y parte del piedemonte de la vertiente 
        
    C -  
et al 2010  et al 2012  2012  
      
     C - 
C       C  
C  1 CC   2010   
     CC  
   82  1   -
   201    
0207    
  0   1 
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-  -           C C 
    

Figura 1. Ubicación general del área de estudio.

Bioma Ecosistema Código Área (ha)

HVC

Bosque cálido húmedo en planicie aluvial BOCHURA 7.146,22

Bosque cálido seco en planicie aluvial BOCSERA 67.350,74

Bosque inundable cálido seco en planicie aluvial BICSERA 5.253,87

ZAHTVC

Arbustales y matorrales cálido seco en piedemonte aluvial AMCSEPA 16.990,42

Arbustales y matorrales medio húmedo en piedemonte 
coluvio-aluvial AMMHUPX 9.196,43

Bosque cálido húmedo en piedemonte coluvio-aluvial BOCHUPX 20.281,29

Bosque cálido seco en lomerio �uvio-lacustre BOCSELF 18.949,61

Bosque cálido seco en piedemonte aluvial BOCSEPA 158.465,58

Bosque cálido seco en piedemonte coluvio-aluvial BOCSEPX 47.325,66

Total 350.959,83

Tabla 1. Biomas y ecosistemas presentes en el área de estudio. Fuente: CVC y Funagua (2010).
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-  -

       
  2080      
poblado a nivel nacional y contribuye de manera 
    B B  
         
     71    -
         
       C  
          
           7 
            
  2012        
  8      
       C  
  

        
asociada al bosque seco tropical en el departamento 
          
     17   
proceso como una acción sistemática de erradicación 
        
       
       
los bosques se encontraban los árboles sagrados 
         
         
      
       
otras especies vegetales fue producto de la demanda 
del mercado europeo de medicinas y madera, la 
          
      
       
       
          
         
la segunda mitad del siglo XX, principalmente por la 
expansión de la agroindustria, la disminución de áreas 
       
 2001    et al 200

Fuente de datos

        
       

temáticos de ecosistemas y de cobertura del suelo en 
      2010   
1100000   C   
   C CC      
       C 
 C          
       
        
      
     
     
         
       
   C   
 8     -7  
8     -8     
     180-201    
     0    
      0    
  1         
         
convolucación cúbica, poseen exactitud sistemática, 
    et al 201  
     2   
 -7  -8    18 18-18 
11 17-201        
        
         

Preparación de la información

         
        
   --    
          
   --     
       
          
 1  et al 2007 2008   
        
  102      B 
         
       
  C     
seleccionadas las bandas se procedió a componer 
una nueva imagen mediante el procedimiento de 
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-  -           C C 
    

C  B      
 -7  -8       
se procesaron para obtener un mosaico que permitiera 
          
estudio delimitada a partir del mapa de ecosistemas 
se empleó como máscara para recortar los mosaicos 
     
       C 
18   18     
nubes, la discontinuidad temporal en la captura de la 
      20    
       por fallas 
      C 
C    200  - et al.
2011         
separadas por intervalos de tiempo similares, fueron 
       
      
      
     8   
   2 

Clasicación de imágenes satelitales
       
       18 18  201 
       t 
  ® 102   para obtener los mapas 
temáti       

        
       
       
áreas construidas, cuerpos de agua, nubes y sombras 
      Image Clasication
         
      
necesarias para recopilar la información espectral de 
cada pixel que se encuentra grabada en cada banda 
      - et 
al 2011        
       
       
naturales y seminaturales del mapa de cobertura del 
   CC      
     
         
          
       
       
de mayor resolución es común para ser usada como 
   -  -
 2010

        
         
inmersos en los        
vegetal localizada en piedemonte y en áreas de cultivo 
    

Año Imágenes satelitales Satélite / 
sensor

Fecha adquisición/ 
época climática Bandas Resolución 

espectral (µm)

Cobertura 
nubes 
( %)

1984
LT50090571984246AAA03

LT50090581984246AAA03
LANDSAT

5 TM

02/09/1984 - 
Transición Seca 

-Lluvias

3
4
5

0,63- 0,69
0,76-0,90
1,55-1,76

40 

40 

1998
LT50090571998140XXX02

LT50090581998140XXX02
LANDSAT 

5 TM
20/05/1998 - 

Lluvias 

3
4
5

0,63- 0,69
0,76-0,90
1,55-1,76

10 

20

2014
LC80090572014200LGN00

LC80090582014200LGN00
LANDSAT 

8 OLI 19/07/2014 - Seca
4
5
6

0,63-0,68
0,85-0,89
1,56-1,66

40 

44

Tabla 2. Imágenes Landsat utilizadas en la identi�cación de coberturas del suelo.
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-  -

       
        
los análisis posteriores, especialmente al momento de 
         
     

       
         
         
           
     18  201   
  18          
       
        
de cobertura y recolectar su información espectral 
        
       
        
         

         
         

     
para cada tipo de cobertura fueron introducidas 
en el algoritmo de maximum likelihood en un 
     
      
       18 18 
 201       
        
     1-  
     
         
         
        
     
         
  1       et al. 201 

Tabla 3. Categorías de uso del suelo identi�cadas en el proceso de clasi�cación de las imágenes satelitales.

 Cobertura del suelo

1884 1988 2014

Valor
ID

Áreas 
entrenamiento

(Cantidad)

Valor
ID

Áreas 
entrenamiento

(Cantidad)

Valor
ID

Áreas 
entrenamiento

(Cantidad)

Áreas naturales 1 300 236 696 1 839

Áreas cultivadas 1 2 200 1 152 2 100

Áreas cultivadas 2 3 260 2 159 3 133

Áreas cultivadas 3 4 228 3 201 4 100

Áreas cultivadas 4 -- -- 4 98 5 65

Áreas cultivadas 5 -- -- 5 114 6 124

Áreas construidas 5 188 6 70 7 44

Cuerpos de agua 6 200 76 65 8 53

Laguna de Sonso -- -- 141 6 9 5

Otras coberturas 7 86 147 33 10 164

Nubes 8 187 180 30 11 35

Sombras de nubes 9 162 210 23 12 30
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-  -           C C 
    

n = z2 p (1-p)
e2

(1)

Evaluación de exactitud de clasicación
       18 
18  201       
        
        
durante el procesamiento al comparar los resultados 
    C 2001  
et al 2010  - et al 2011   
          
         
 200  et al 2010   
de exactitud se basó en un muestreo aleatorio simple 
 8     18  
18       201   
8  

         
 87       
  8     1 
donde n       Z es 
           1 
e         p es la probabilidad 
0         
      100000  B 
         
        
  0    C 2001 
       
         
         
102            
       

        
            
       
      
  C 2001  et 
al 2012 B        
         
          
shapele           

         
          
en el módulo de Spatial Analyst    
valores de campo referentes al código de cobertura
que fue asignado en cada mapa temático donde se 
      
          
       
organizaron las frecuencias entre el valor de campo 
         
   

           
la exactitud del productor, la exactitud global y el 
        
       
correctamente respecto al total de la muestra, los 
   0  1     
  C 2001   
      2  i representa 
        aii es 
       i -  i, 
ai.ai             n
         
         
la probabilidad de obtener la misma exactitud con 
   B     
       
   -1  1     
08      0  08 
      
 0    C 2001 
      12 
     0  
       0  
0    0  07 
     07  
08       
  08    
  -rrez et al. 2012

(2)



: cvsa 
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-  -

Áreas naturales persistentes

      área de estudio 
   18-201   
a partir de los mapas temáticos de coberturas 
obtenidos y        
       -
        
       
es de los más usados cuando se trata de imágenes con 
      et 
al 2010 

        
permanecen sin cambios son observadas mediante 
   et al 2012   
investigación fueron calculadas las matrices de 
      18-18 
 18-201         
del módulo de Spatial Analyst   102  
calculó la tasa anual de cambio para las áreas naturales 
     r      
    200  t2 y t1 son 
      A2 corresponde 
    A1      
         
      18 18  201 
y mediante una operación de diferencia en álgebra de 

       
        
  

r = 1 A2
A1(t2 - t1) (3)x 1n

Resultados

Exactitud de clasicación supervisada de las 
imágenes satelitales
        
espectrales construidas para cada tipo de cobertura, la 
        
  772   0  18 802   070 
 18 88   07  201    
         
        80  
         
  et al 2010   
evidenciar la dinámica de los cambios entre este 
          
         
construidas, otras coberturas y cuerpos de agua incide 
           
  

Tabla 4. Evaluación de exactitud de mapa temático de 1984, 1998 y 2014.

Clase cobertura
Exactitud 

usuario (%)
1984

Exactitud 
usuario (%)

1988

Exactitud 
usuario (%)

2014

Áreas naturales 81,10 90,08 95,35

Áreas cultivadas 89,74 85,71 84,58

Áreas construidas 26,67 61,11 68,42

Cuerpos de agua 100,00 27,27 71,43

Otras coberturas 25,00 61,11 82,00

Nubes 90,91 0,00 0,00

Sombras de nubes 50,00 -- --
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-  -           C C 
    

Cambios de cobertura de áreas naturales
     áreas cultivadas, 
        
         
          
    0     
        
    18-18  18-
201          
  1        1   
que el aumento de áreas cultivadas para el primer 
   1       
21  C        
otras coberturas, se observa una cifra supremamente 
   18  18    
       18  201  
   11       
       
      
   

         
construidas puede estar relacionada con errores 
generados        

        
         
        
        
satelitales empleadas corresponden a diferentes 
periodos climáticos      
porque durante la inspección visual de las imágenes 
        
      
  

          
un diagrama donde se observa la dinámica de cambio 
ocurrido entre las áreas naturales y los otros tipos 
   200     
    18-18  18-201 
presentan similitudes, especialmente para el caso 
        
áreas construidas, áreas naturales    
        
  2   0     
      
         
áreas cultivadas y otras coberturas, mostrando una 

Tabla 5. Áreas de las diferentes coberturas identi�cadas en el área de estudio para el periodo 1984-2014.

Cobertura
1984 1988 2014

Área (ha) Proporción 
(%) Área (ha) Proporción 

(%) Área (ha) Proporción 
(%)

Áreas naturales 154.777,57 44,10 134.463,00 38,31 78.951,62 22,50

Áreas cultivadas 137.573,81 39,20 159.260,07 45,38 192.788,45 54,93

Áreas construidas 41.366,14 11,79 26.211,75 7,47 31.257,67 8,91

Cuerpos de agua 4.256,80 1,21 7.192,99 2,05 3.572,45 1,02

Otras coberturas 4.237,43 1,21 19.698,28 5,61 41.888,78 11,94

Nubes 5.744,10 1,64 3.190,75 0,91 1.541,17 0,44

Sombras nubes 3003,98 0,86 942,99 0,27 959,70 0,27

Total 350.959,83 100 350.959,83 100 350.959,83 100



: cvsa 
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-  -

       
   2   8   
        
       18  
201       
      
cualitativamente un aumento en la transformación 
      

        
       
       
       
           

con vegetación sea convertida en área construida, es 
menos probable que un área construida se transforme 
en área       
se evidenció que algunos pixeles de áreas naturales 
       
puede estar asociado a procesos erosivos observados 
       
que su respuesta espectral fuera similar al de 
        
        
las áreas naturales puede estar evidenciando que estos 
procesos erosivos son persistentes y por lo tanto, 
con el transcurso del tiempo estas zonas no puedan 
   

Figura 2. Transiciones entre diferentes categorías de coberturas del suelo.

  18  18

  18  201 

 
28 

Áreas naturales
17 

Áreas cutivadas
7 

Cuerpos de agua
07 

Áreas construidas
7 

2 

087 

1 

27 

 70 

027 

10 

 
10 

Áreas naturales
81 

Áreas cutivadas
 

Cuerpos de agua
71 

Áreas construidas
811 

811 

211 

7  

2 

07 
20 

118 

01 
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-  -           C C 
    

Tasa de transformación de áreas naturales
           
calculó la tasa anual de cambio de las áreas naturales 
asociadas a la zona de distribución potencial del bioma 
B     C     
   18-18   -1  -1, mientras 
    18-201   -  -1 
      
-   201      
         
       
reducción en la cobertura de las áreas naturales se 
    1      
        


       
panorama detallado respecto a la localización de 
        
       
mayor o menor tasa de transformación, se efectuaron 
cálculos adicionales tomando como criterio de unidad 
de análisis los ecosistemas que componen los biomas 
C  C      
          
          
        

que los ecosistemas en los cuales fue más notoria la 
      BC 
BC  C   C  
BC   C     
         
periodo de estudio comparado con el área total del 
 

         
         
área de estudio, el segundo está en la parte norte y 
       C    
          
ubica en la porción central del sur del departamento 
     C     
      C    
proporción de las áreas de cada ecosistema frente al 
      BC   1 
 BC    C      
  BC   1  BC  
            
      201   21  
       BC  
       C  
  7         
de estudio, siendo este último el más alto del bioma 
C      sistemas del bioma 

Figura 3. Cambios en cobertura de áreas naturales entre 1984 y 2014 en los ecosistemas presentes 
en el área de estudio.
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-  -

C  BC      
   

       
       
      BC 
BC  C   C  
BC   C   
  BC     
C       
   18-201      
una dinámica importante de recuperación de áreas 
    BC  BC 
  C    C   
      18-18  
18-201  

Áreas Naturales Persistentes (ANP)

          
   18-18  18-201  
dos mapas intermedios de áreas naturales, luego 
estos dos mapas fueron nuevamente procesados en el 
         

        
        B 
   0      
 1777        
     CC  18 
  11       2  
      201   
       BC 
0    C   BC 1  
 BC 18    C  

Discusión

Exactitud de la clasicación de las imágenes 
satelitales

         
mapas tem  18 18  201   
        
     7    7  et 
al. 2010   7    81     
  0 - et al. 2012  
  8    0   - et al. 2011 
      

Figura 4. Tasa de transformación de áreas naturales por ecosistema.
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-  -           C C 
    

   7   et al. 2010   
     8    
     70     
  B et al. 2010   
exactitudes globales obtenidas en esta investigación 
        
            
errores de asignación de pixeles de áreas construidas, 
cuerpos de agua, otras coberturas y nubes, que, al 
presentar valores espectrales similares entre ellos, 
     
        
        Índice 
      C 2001 
- et al. 2012      
      
proceder en las etapas subsiguientes de detección de 


     -
         
      
    - 
et al. 2011      
       
algoritmo Maximum Likelihood    
supervisada.       
procesamiento de datos y remueve inconsistencias 
       
que el investigador combina su conocimiento para 
       
evaluación a partir del color, forma, textura y patrones 
    et al 2010    
Maximum Likelihood      
     -
 et al 2012      
        
       
   10     
2007    - et al. 2011

         
      
     
        
  2012       

         
      
        
       B et 
al. 2010       
       
  - et al. 2011 -
 et al. 2012    2012 
       
         
        

        
una cobertura depende de la cantidad de bandas 
     B   200 
        
        
diferenciar diferentes tipos de vegetación y sus 
        
        B et 
al. 2010       
       
ser asignado a la clase con la mayor probabilidad 
        
        
   et al. 2012    
asignación de un pixel a una clase y no a otra no solo 
          
de cada clase, sino del comportamiento espectral 
   - et al 2012  
       
sea por comparación espectral o temática, sobre todo 
en las caracterizaciones espectrales individuales 
   2012    
que el enfoque basado en pixel sea menos robusto, 
      -
 et al. 2012

       
        
altamente estacional y la respuesta espectral sigue 
     -
 201     el dosel es 
uniformemente verde y en      
mosaico    con diferentes tasas de 
secamiento, de exposición de suelos y de edades de 
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-  -

s  188     
rango de especies caducifolias, semicaducifolias y 
       
  et al. 2012   
         
se produce especialmente en estados sucesionales 
       
gaps         
     et al 200 
Una indiferencia frente a esta variabilidad puede ser 
      B 
        
  - 201   
        
        
  201          
   

          
       B  
áreas donde se localiza, generalmente se componen 
       
y pasturas que presentan un único estrato de coronas 
de árboles con alturas máximas de aproximadamente 
-8  - et al. 200     
de tierra dedicada a pasturas y suelos expuestos 
conduce a que los pixeles de bosque seco, sea que 
se encuentren en etapa sucesional temprana o que 
       
       -
  - 2010   
        
   2010     
en los suelos erosionados en la zona de piedemonte 
         
costado occidental de la cordillera Central, al igual 
         
        
    generan cambios sutiles en 
         
 et al 2012 

         
        
propiedades estructurales del bosque seco, por ser 
estas más pronunciadas y distintivas, facilitando su 

reconocimiento en medio de otro tipo de coberturas 
 et al. 2007 -  -
 2010       
en el cerramiento del dosel y el aglomerado de las 
        
     - 201 
y dadas las condiciones de alta fragmentación donde
los efectos del suelo son más sentidos en las áreas 
       -
 201     
          
        
sucesionales, y más importante, reconocer el efecto 
         
seco sobre la estimación del área de extensión de este 
 

           
       
       
         
llenando las lagunas de la copa de las etapas temprana 
           
         
estadios de regeneración son claramente resaltados en 
         
       
          
        
          
         
     B  
      - et al.
200       
          
       
          
       -
  - 2010 

Cambios históricos de uso del suelo
       
del suelo es uno de los factores que incide 
      
     200     
     C   
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-  -           C C 
    

          
   10000      
   17    
          
17  et al 200      
       
       
último y más trascendental fue consecuencia del 
       
 C   12     
      et al 200

        
       
      
  100     100   
        
        
       C  17 
 et al 200     
  10      
         
       170  
        
aumentaron el área en casi diez veces, para un total de 
2121       C 
       
           
  et al 200

        
          
10        
      70000     
    10000     
        
        
B        
estableció en los alrededores de municipios como 
         
     C  
         
 B          
impulsados en municipios como Bugalagrande, Buga, 
 C        
    et al 200  

embargo, aún se apreciaban áreas naturales en zona 
de ladera y piedemonte sobre las cordilleras Central y 
         
        
y otros como cacao y plátano, conservando los 
         
et al 200       


       
naturales en la última etapa de transformación 
     C    
       
        
económico de la región promovió la regulación 
    C  et al 200  
  8700   
para la implementación de sistemas intensivos de 
       C  
  128       
  2          
       10-170  
78         
         
Cauca para mitigar el impacto de las inundaciones 
 et al 200     
       
          
a la materialización del proyecto de la represa de 
  18       
   et al 200 CC   
2007         
82           
         
       
     2010

       
         
  C       
       
     B  
C B       
además a cambios en el patrón de tenencia de la tierra 
 et al 200
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-  -

Efectos de los cambios de cobertura
        
       
y antrópicos, lo que induce dinámicas a nivel espacial 
          
2011        
       
        
   C-C  -
C 2008  et al. 2012   
de coberturas es una de las perturbaciones antrópicas 
más importantes sobre los ecosistemas tropicales 
 2011      
         
      200   
          
        
    B- 18 
   2012      
climático, la deforestación y degradación de bosques 
     17        
   et al 2012

         
y degradación de bosque seco en el departamento 
del Valle del Cauca, los resultados evidencian que 
   0     
        
       18   
una predominancia de coberturas naturales en el área 
         
8      1     
  1       
          
         
  1    201      
periodo de estudio se concentraron en las riberas del 
 C       
         
        
procesos erosivos que se ven reforzados por las 
condiciones climáticas locales, especialmente en el 
       
et al 200 

        
         
espinosos puede llevar a un proceso de degradación 
irreversible conocido como aridización, y que es 
reforzado por el pastoreo continuo y la erosión 
        
         
- et al 2012   
        
         
procesos ecológicos más importantes, la alteración de 
       et 
al 201         
    201    
que la vegetación natural participa en la regulación 
 

       
reducción de las áreas naturales, existen diferencias 
         
afectados son precisamente aquellos ubicados en el 
piedemonte y asociados a toda la zona inundable del 
 C  BC BC BC 
 C   C  BC 
  C        
tasa de transformación observada en ecosistemas 
 BC  BC   C 
    C   
relacionada con factores asociados a estrategias de 
     BC   
         
  178      
        
su biodiversidad representada en la avifauna acuática 
   CC   2007  
      
      C  B 
   200 CC   2007 
        
       
       
conservación de acuerdo a lo contemplado por el 
 107  201  CC 10  201
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-  -           C C 
    

     BC  
         
       
        
áreas naturales, no están asociados a ninguna unidad 
        
por lo que las razones para sustentar esta dinámica 
       
presente que es precisamente la zona sur de la región 
         
por lo que conciliar esta aparente incongruencia 
    ue se escapan de 
     

Oportunidades para la restauración
  de cambio entre las áreas naturales y 
cultivadas se caracteriza por ser un proceso de doble 
        
        
         
persistido en el área de distribución potencial de 
   C    
representan una oportunidad para su restauraci  
        
conservación de la biodiversidad una transición de 
       
       
de elementos biológicos, que la ganancia en estos 
cuando un área cultivada es abandonada, ya que 
la recuperación está determinada por la velocidad 
de desarrollo del ecosistema y por la frecuencia e 
intensidad de la perturbaci  2011  
          
       
temporal de áreas naturales que luego retornaron a 
la actividad productiva inicial no aportan elementos 
        
       
la denominación del área protegida de forma que 
incida y fortalezca en procesos de recuperación y 
mantenimiento de la biodiversidad en este corredor 
        
las plantas requiere más tiempo en zonas secas porque 
dependen de la disponibilidad de agua, su escasez la 
convierte en uno de los principales obstáculos para 

   B  et al. 201  
este escenario, la disponibilidad de este elemento 
        C 
puede conducir a facilitar procesos de restauración 
activa, por un lado porque pueden convertirse en 
bancos de semillas, y por otro, se facilita el transporte 
y asimilación de nutrientes para las plantas, 
        
B  et al. 201

       
        
se pueden reconectar fragmentos de bosque que se 
encontraban separados, siempre y cuando estas áreas 
abandonadas no reinicien actividades productivas 
        
muestran etapas de sucesión ecológica tempranas 
evidencian un incremento de la diversidad biológica 
 et al 2012      
considerar la temporalidad del abandono de estas 
prácticas de uso del suelo y el reconocimiento de sus 
causas, ya que pueden aportar insumos para iniciar 
y fomentar acuerdos de restauración e iniciativas 
de conservación con los propietarios de los predios 
       
        
áreas naturales y áreas cultivadas, es posible asumir 
que la capacidad de recuperación del bosque seco no 
   

      B   
a la temporalidad de las lluvias, por lo que se puede 
        
     
y cuando exista disponibilidad de estas en el banco de 
semillas del suelo o se encuentre una fuente cercana 
de propágulos, opciones que estarán relacionados 
        
anterior implica profundizar en el estudio de los 
         
reconocer las posibles trayectorias de recuperación 
 2011       
primera medida de restauración, el abandono, que, 
       
       
como los efectos de los diferentes tipos de disturbio 
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-  -

y su intensidad sobre la estructura, composición 
         
       
      
         
       
      -
 200

No se puede desconocer que la deforestación y 
alta fragmentación de las formaciones vegetales 
   B      
   C     
en la generación de estrategias de conservación a 
       
tomadores de decisiones se enfocó en las pocas 
áreas remanentes que aún conservaban la estructura 
       
estas las áreas que fueron priorizadas y conservadas 
        
         
áreas naturales permitirá consolidar núcleos y 
corredores de restauración entre las áreas conservadas 
y las áreas naturales persistentes, de forma que se 
           
       
    
0207

        
estrategias de restauración a escala regional requiere 
        
et al 2012        
los principales factores a tener en cuenta, para ello, el 
programa debe estar soportado en diferentes fuentes 
de imágenes adquiridas por sensores remotos, en 
     
          
        
       
  et al 200      
        
derivados de imágenes satelitales son el primer paso 
que brindan elementos para iniciar un programa de 
  et al 201     

       
        
       et al 
2012

       
de monitoreo de procesos de restauración de bosque 
seco tropical, especialmente en el Valle del Cauca, 
       
   C et al 200   
       
 2011     
          
      
que potenciaron el desarrollo agroindustrial de la 
         
      201  
      
   C  C    
201         
el monitoreo a la restauración de bosque seco que 
       
       
        
a nivel de terreno, por lo que el monitoreo basado 
        
        
bioma, aportando al cumplimiento de varias acciones 
       

   C     C 
        
         
        
     
      
      
        
      C    
       
       
      
        C 
considera insumo importante para determinar la 
      
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-  -           C C 
    

 restauración del bosque seco tropical en el Valle del 
Cauca debe comenzar por una ordenación ecológica 
     
        
funcional y favorecer los procesos ecológicos en 
        
manera se inducirá una sinergia entre los procesos 
       
        
los procesos de retroalimentación del componente 
     B 200   
       
     200   
       
        
   200       
  C       
         
          
de diferentes grados de sucesión que amortigüe los 
efectos negativos de la fragmentación del ecosistema 
a diferentes escalas espaciales para las especies 
  2011     
          
         
      

         
         
        
       
de gestión que faciliten evaluar el funcionamiento 
e interacción de los componentes de los diferentes 
        
      
apoyarse en sistemas de monitoreo de los servicios 
       
       
los cambios no lineales debido a las perturbaciones 
      
 200        
          
         
         
de la presente investigación contribuyen con este 


Conclusiones

 una realidad que la estructura, composición y 
         
      C    
es importante apoyarse en áreas naturales presentes 
         
de estrategias de restauración y conservación, en las 
         
además de fomentar y fortalecer las interacciones que 
soportan los procesos ecológicos que sostienen estos 
 

        
prioridad para el monitoreo del estado del bosque 
seco, e incorporar información socioeconómica que 
       
cambio climático para tomar decisiones acertadas 
         
      ón del bioma de 
bosque seco y de sus diferentes estados sucesionales 
    

          
que se toman respecto a los usos del suelo y a las 
       
        
para que sean las personas que dependen de este, 
      
       
y de los demás recursos naturales que se encuentran 
en una de las áreas de distribución potencial de bosque 
         
  -    

Agradecimientos

      
      C 
        
        
       
   C   
C 0001        
        
   C  B    



: cvsa 
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-  -

     C    
       
  C     
        
Nacional de Colombia por las becas otorgadas a 
       
  77  0    201  
    12  2  
  201      
estudiantes de posgrado de la Universidad Nacional 
 C     
     
sugerencias realizados por los pares evaluadores que 
    

        
    -   
cobertura de bosque seco tropical en el departamento 
   C      
       
C        
       -
temporal de la cobertura de bosque seco tropical en 
     C   
    C     
       22    201   
        
   01    201

Bibliografía
 -            

 2011        
          
 Applied Geography 1 8 10101
201010012

-   C    
  2012    
       
-  -     
   Applied Geography  2-7 
1010120111001

  2008  -  
detection using semantic similarity metrics to overcome 
     12  2001  
  C   Remote 
Sensing of Environment 112 122121  0101
200708012

        C  -   
     B  B     
        B     -
C   B          
            
-        - 
      2012 C  
  C      
 Scientic World Journal 2012 118   
20182 101100201220182

        200 
-      
       
   Environmental Monitoring 
and Assessment 11 27  101007101-
008-027-

-       201  
espacial del bosque seco tropical en el Valle del Cauca, 
C Acta Biológica Colombiana 20  11-1 
 1012070

 -      - 201 
 -  B    
   C C En  C 
C  B C 27 

     200 C   
          
         Palmas
0  7

   C    C   2012 
         
   C C Biota Colombiana 1 2 
8101

    -C 1    
        
   Biotropica 1    
10111117-721001

         
2011      
    C  Regional 
Environmental Change 11  -70   101007
1011-010-0200-

   C      
201 National and regional determinants of tropical 
  C Regional Environmental 
Change 1 2 1181-11  1010071011-01-
0-7

-     -    
 B   C C-     
200        
    7    
 Biotropica 7 707 10111117-
722000008
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-  -           C C 
    

B   C    B    
   -B 2010    
         -
   Applied Geography 0 20 
1010120010008

B C      200  
    Bradypus variegatus en 
     C - C 
Revista MVZ Córdoba 1  1812181

B         C  2010 
     
  B    B C 
  C Revista Colombiana de 
Entomología  2 2821

B     200    
       
     Journal of 
Applied Earth Observation and Geoinformation 11 
  1010120080002

B         
la evaluación de la exactitud de productos derivados 
      
     2  

B  B       2008 
       
bosques nativos y de Leucaena   C C 
Revista Corpoica-Ciencia y Tecnología Agropecuaria 9 
2 11

C-C      -C 2008 
       
en fragmentos de bosque seco tropical en Córdoba, 
C Tropical Conservation Science 1  71

C     1     
in Colombia as a result of illegal plantations of opium 
Papaver somniferum  12-17 En C   
 B        B 
       
  B   

C   2001     
       
International Journal of Wildland Fire 10 2128

C     C  - CC  
     2007 C  
       
     C C   
  C  

C     C - CC 
        
   C     
   -  2007    
       
 C  

           
    201   

div       
 Remote Sensing of Environment 1 21-22 
1010120101001

-       B  
   -      
  C  200    
         
B Forest Ecology and Management 28 220 
1010120001022

  C       
200     C  
  10     
Journal of Environmental Management 7 1 7-87 
 101012000017

     201     
   C  - En: Bello, 
 C  B         
 B 201     
    C  
   B C

   -  1 C  
C      C 
 

          
B- 201     
      Journal 
of Arid Environments 88 22 10101
20120800

-   C - 200 
     
         
C   C INTROPICA  1

   200      
     
International Journal of Remote Sensing 0 20 27-
21  101080011100107 

        C  C  
  C        
    C      
     C 201    
         
      
2012  201      
   B C  

-           
    - 200 B   
          
 C Revista Colombiana Ciencia Animal 1 
1 8121

-      -B 2011  
       
     B-  
C Boletín Cientíco Centro de Museos Museo de 
Historia Natural 1 1 111
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-  -

       200   
  C      
1722007 Forest Ecology and Management 28 
121  101012000202

   C      201  
y estado actual de los remanentes del bioma de Bosque 
   C      
228-21 En  C      B 
   C     
 B     
B 

            
 B B  B  201  
     B Journal of 
Environmental Management 1 1100 10101
2010201

   2012      
       
C  Applied Geography  02 
 1010120120100

-      - 2012 
   C B  -- 
B      B C Colombia 
Forestal 1 1 10117

   C C-    -
 200 C     
           
    Tree Physiology 2  
7-7 101027

  C     2012     
        
 Remote Sensing of Environment 122 7 
1010120110802

   2011         
          
       
Ecosistemas 20 2 21- 

    B- 200 C 
       11-12 En:
     -    
         
      


    - 201   
        8-
100 En -       
         
   C   
CC      

      
     
C   C    
     C 2008 
  C    C -

C  C  C   
C  1100000    
C B C 200 

      
     
C       
B      
    C  B 
      
  C      
      
  2007   
    C    
C B  C 27 

   188      
     10-1 
En         B 
    C

          
      -   
 C  C  1   
         
 Forest Ecology and Management 118 1 127
18  10101078-1127800-0

C     201    
     C  1 
     
C   C    
      C   
        
B C       
   7 

       2012  B 
   Remote Sensing of Environment 122 
222  1010120110022

 C  2000     
      
C Gestión y Ambiente  

-  200    
convenciones para la restauración ecológica: aplicación 
          
  1-18 En:     
 -        
       
      

        2010   
      
Forest Ecology and Management 2 121122  
101012001201

    B C     
     2010   
sensed data to construct and assess forest attribute 
      
Journal of Forest Research 2  07  
101080028278120107
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-  -           C C 
    

   C     C   
  B       200   
        
 Journal of Biogeograpy  10  
1011111-2200012

    200 
   -B   
      
C 8 

          
  201       
    2012   
    -  201
12        
  1 

        
201      
      
 B C 2 

       18    
  Annual Review of Ecology, Evolution, and 
Systematics 17 788

   C   C    
 2012 -     
        
- C Landscape and Urban Planning 107 
12-20  101012012000 

   17        
       
   C 2  

      2010   
        
  C      
   Revista EIDENAR  


- C     - 2010 
         
 Biological Conservation 1 1 1-1 
 101012000020

       C  
2012       
        
    Remote Sensing 
of Environment 12 1-20  10101
201208017

   200     
     Forest Ecology and 
Management 177 1- -  10101078-
11270200- 

      200    
       
 C C Livestock Reseach for Rural 
Development 1 1 1-12

-     -C  
C       2010 C  
       C   
   -  
Cespedesia 2 1-2 722

 C C        200  
          
      10  
170       
C 202 

    B- B      C 
- 2012     
plantas vasculares de bosques secos prioritarios para 
        
B C  Biota Colombiana 1 2 
7

   -    201 
        C  
    Journal of Land Use Science
8 2 1-17  101080177220110228

         C   
    C       
        C B 
           
B  B  B C    
      C    
          
  C       
      201 -8   
       
Remote Sensing of Environment 1  1-172  
1010120102001

        
   C     2007 
B      
     C  
    B   
 B 128   

       2010  
   -    10  
     International Journal 
of Applied Earth Observation and Geoinformation 12 
1117 101012001000

    C  2007     
       C C 
 Biota Colombiana 8 1 878

-   -   -
 2011      
   Bradypus variegatus  182 
        
   C Revista Colombia de 
Ciencia Animal  1 1

  200      
     
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-  -

    C     
     21  

-         
      C      
 C C-        
    C- 200   
    Biotropica 7  77-8 
 101000-012001001-1

-C        C    
2012     C   
   2001  2010 PloS One 7 8 
  1017100

     2012  -  
        
     Environmental 
Impact Assessment Review  -22  10101
20120001

    B     2008 
    -  
        
      
Remote Sensing of Environment 112  21-21 
 1010120070802

          C  201 
-     - 
   -  Remote 
Sensing of Environment 128 228  10101
201210010

  C    C        
 2001 C  C  
        C 
  Remote sensing of Environment
7 20-2 

  C -     B   
C     200      
      C 
Intropica  7-1

         2012 C 
       

for     -  
Applied Geography  20  10101
201112001

   B       C 2012 
       
      B  
C Ecological Indicators 2 7-07  
1010120120012

    B   C   
          
    2012     
fragmento de bosque seco tropical del Valle del Cauca, 
C Biota Colombiana 1 2 -8

-        2012 
         
 C C Biota Colombiana 1 2 
0-

  2011   B  
C Acta Biológica Colombiana 1 2 221-
2

  2012       C 
C       Biota 
Colombiana 1 2 102-1

-     - 2012  
asociados a remanentes de bosque seco tropical en un 
    C Chiroptera 
Neotropical 18 1 108-1100

     C - 200    
   Biotropica 8  287-01 
 10111117-72200001

       2010     
un proceso de restauración ecológica en un fragmento 
       Revista 
Lasallista de Investigación 7 2 2

   C  201 C   
        
  Remote Sensing of Environment 1 12-
171  1010120101011

Diana Patricia Alvarado-Solano 
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira,
Palmira, Valle del Cauca
dpalvarados@unal.edu.co

Joel Tupac Otero-Ospina
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira,
Palmira, Valle del Cauca
jtoteroo@unal.edu.co 

Áreas naturales de bosque seco tropical en el Valle del 
Cauca, Colombia: una oportunidad para la restauración

Citación del artículo: -      -
 2017 Áreas naturales de bosque seco tropical en 
el Valle del Cauca, Colombia: una oportunidad para la 
 Biota Colombiana 18  1 - 
 1021082017180101

 12    201
 10    2017


