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Investigacion de restauracion ecoldgica en bosques Andinos
Colombianos: un analisis bibliométrico y vacios de informacion

Ecological restoration research in Colombian Andean forests: a bibliometric analysis and
information gap

Ivan Camilo Rodriguez-Gonzalez'*

Resumen

La investigacion es la base para el desarrollo de estrategias de restauracion ecoldgica y por tanto es
responsable por la frecuencia del fracaso de esta practica. La investigacion experimental se considera una de
las herramientas mas poderosas para establecer la causalidad de un fenémeno ecologico y proveer informacion
relevante en términos de gestion de ecosistemas. En este trabajo se realizd una revision del conocimiento
cientifico especifico en restauracion ecologica de bosques andinos y alto andinos, con el fin de realizar un
analisis a partir de indicadores bibliométricos de importancia (indice de Price, indice de aislamiento e indice
de colaboracion) e impacto cientifico (indice de inmediatez e indice de impacto de las publicaciones) y
posteriormente, identificar los vacios de informacion respecto a la investigacion experimental. Se analizaron
186 documentos, entre articulos cientificos, documentos técnicos, libros, secciones de libro y tesis de grado.
En general, la investigacion experimental, en términos de restauracion ecoldgica en bosques andinos y
alto andinos, solo se utiliza en el 17% de las investigaciones, con especial énfasis en estudios de flora.
Los vacios de informacion mas grandes, derivados de la investigacion experimental, se encuentran en los
campos de la agroecologia, la socioeconomia y los estudios multitematicos o multidisciplinares. La mayoria
de las investigaciones experimentales corresponden a documentos técnicos o tesis de grado, con resultados
parciales o no publicados, por lo que el potencial de generacion de conocimiento en restauracion ecologica
es alto, siempre y cuando las investigaciones se culminen y se realicen con suficiente rigor cientifico.

Palabras claves: disefio experimental, experimento, métodos de investigacion, paramo
Abstract

Research is the basis for the development of ecological restoration strategies and therefore bears respon-
sibility for the frequency of failure of this practice. Experimental research is considered one of the most
powerful tools to establish the causality of an ecological phenomenon and to provide relevant information in
terms of management of ecosystems. In this work, a review of the specific scientific knowledge on ecological
restoration of Andean and high Andean forests was carried out, in order to perform an analysis based on
bibliometric indicators of importance (Price index, isolation index and collaboration index) and scientific
impact (Immediacy index and impact index of publications), and subsequently, to identify information gaps
regarding experimental research. A total of 186 documents were analyzed, including scientific articles,
technical papers, books, book sections and graduate theses. In general, experimental research in terms of
ecological restoration in Andean and high Andean forests is only used in 17% of the research, with special
emphasis on the study of flora. The largest information gaps, derived from experimental research, are found
in the fields of agroecology, socioeconomics and multi-thematic or multidisciplinary studies. Most of the ex-
L Linea de Investigaciones en Restauracion Ecoldgica, Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis, Bogota, Colombia.
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perimental research correspond to technical documents or degree thesis, with partial or unpublished results,
so the potential for generating knowledge in ecological restoration is high if the investigations are completed

and carried out with sufficient scientific rigor.

Keywords: experimental design, experiment, research methods, paramo

INTRODUCCION

La restauracion ecolégica cada vez toma maés fuerza
y se considera la principal estrategia para combatir la
problemaética global en cuanto a la pérdida de la bio-
diversidad (Hobbs y Suding, 2009; Menz et al., 2013).
Las herramientas de compensacién creadas por los
gobiernos locales, encaminadas a reparar los danos
ecoldgicos generados por los proyectos de desarrollo
en areas con valores significativos de biodiversidad, a
menudo son insuficientes y demuestran la necesidad
de contar con estrategias de restauracién de ecosis-
temas técnicamente precisas (Quétier et al., 2014).
La aplicacién de estas técnicas de restauracion eco-
l6gica debe tener estandares muy altos para que sea
realmente efectiva como estrategia de compensaciéon
de la biodiversidad o cumpla su objetivo de ayudar a
la conservacién de las comunidades y especies, tanto
vegetales como de fauna. Estos estdndares solo se
pueden lograr con un considerable aporte cientifico
(Burbidge et al., 2011; Menz et al., 2013); sin em-
bargo, la evaluacion de la efectividad de los métodos
de restauracion, de acuerdo con la literatura, son en
su mayoria insuficientes para establecer por lo menos
una linea metodoldgica (Palmer et al., 2010; Quétier
et al., 2014).

Dado que la investigacion es la base para el desarrollo
de estrategias de restauracion de ecosistemas, tiene
cierta responsabilidad por la frecuencia en el fracaso
de la practica de esta disciplina. La investigacion
aplicada solo puede conducir a mejores resultados de
restauracion si aborda preguntas relevantes para la
practica (Cabin et al., 2010). Si bien se lleva a cabo
investigacién 1til, en Colombia ocurre en ausencia
de un marco actualizado que permita una generacion
de resultados aplicables, ademés de un evidente sesgo
tematico, en términos de investigacion, que privilegia
lo descriptivo sobre lo experimental. Segun Parrado-
Roselli et al. (2016), la mayorfa de las publicaciones

asociadas a estudios de bosques y ecologia en Co-
lombia, se centran en descripciones de linea base,
principalmente en composicién y estructura tanto de
flora como de fauna. Entendiendo que la investiga-
cién descriptiva, o no experimental, es fundamental
para entender el estado actual de los ecosistemas, la
investigacién experimental se considera una de las
herramientas mas poderosas para establecer la cau-
salidad de un fenémeno ecolégico y permite generar
conocimiento a partir de dindmicas cambiantes del
entorno biofisico; ademas, provee herramientas costo
efectivas para la resolucion de algunos problemas
ecoldgicos, que pueden ser utilizados como insumo
para la planificacién de estrategias de restauracién
ecologica.

Pese a que la mayoria de la informacién respecto a la
ecologia de bosques se concentra en la regién Andina
(Arbeldez-Cortés, 2013), con aproximadamente el
50% de las publicaciones en el tema de restauracién
ecoldgica (Garibello et al., 2021), es posible que la
investigacién en los bosques andinos y alto andinos,
presente un patrén similar respecto al caracter des-
criptivo de la produccién cientifica. Por esta razoén,
este trabajo pretende hacer una revision del cono-
cimiento cientifico relacionado con la restauracién
ecoldgica de bosques andinos y alto andinos, con el
fin de realizar un andlisis a partir de indicadores
bibliométricos de importancia e impacto cientifico,
ademads de identificar vacios de informacién respecto
a la investigacion experimental.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se elabor6 a partir del anélisis biblio-
métrico de la produccién cientifica referente a restau-
racién ecoldgica en bosques andinos y altoandinos,
especificamente en Colombia, para el cual se realizé
la busqueda sistematica de la informacién generada
entre 2000 y 2020, incluyendo toda la produccién
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académica publicada en fuentes confiables a nivel
nacional e internacional. Se definieron como criterios
especificos de busqueda palabras claves y posibles
sinénimos utilizados alternativamente dentro del 4m-
bito de estudio, por lo que se usé como ecuacién de
busqueda:

(restauracion ecolégica OR recuperacion ecoldgica
OR rehabilitacion ecolégica OR ecologia de la restau-
racion) AND (andino OR alto andino OR pdramo
OR bosque hiumedo montano) AND (Colombia).

Metadatos

De la bibliografia encontrada se obtuvieron los meta-
datos basicos correspondientes a: tipo de referencia,
nombre del documento, nimero de autores, nombre
del autor o autores, ano de publicacién, institucién de
vinculacién el autor, metodologia, ideas principales,
area de estudio, ciudad, tipo de investigacién (expe-
rimental o no experimental) y revista de publicacién.
Por otra parte, se extrajo el nimero de referencias y
citas recuperadas de sitios web como Web Of Science,
Scopus y Google Académico. Ademads, se evaluaron
busquedas individuales para cada combinacion de
palabras, con el fin de analizar cuales composiciones
arrojaban mas resultados acerca del tema de estudio.

Andlisis de metadatos

Los datos recolectados fueron objeto de analisis des-
criptivos, a través de la aplicaciéon de indicadores
bibliométricos de importancia e impacto cientifico
(Escorcia, 2008). Referente a los indicadores de im-
portancia cientifica, se calcul6 el indice de Price, a
fin de hallar el porcentaje de referencias con una
antigiiedad no menor a cinco anos, en donde el ano
0 es el anio de publicacion; el indice de aislamiento
asociado a la cantidad de referencias que pertenecen
al pais de procedencia, determinado por el nimero
de referencias del pais versus el total de referencia
y el indice de colaboracién medido en porcentaje
mediante el nimero de autores por articulo.

Para el caso de los indicadores de impacto cientifico
basados en el analisis de citas, se considerd el indica-
dor de impacto de las publicaciones, medido a partir
del nimero de citas recibidas por publicaciones pos-
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teriores, propuesto como un indicador de visibilidad
de los articulos mas que como de calidad cientifica y
el indice de inmediatez, usado para medir la rapidez
con la que un articulo es citado durante el ano en el
cual fue publicado.

Identificacion de vacios de informacion

Una vez clasificados los documentos entre Experi-
mentales y No Experimentales, y de catalogar la
informacién en grandes areas del conocimiento (fau-
na, flora, suelo, paisaje, socioeconémico, hidrologia,
agroecologia, ecologia del fuego y multitemético),
se identificaron aquellas temaéticas en las cuales se
realizaron menos investigaciones de tipo experimen-
tal. Posterior a esto, se analizaron las metodologias
especificas con el fin de generar preguntas de investi-
gacion que cubran dichos vacios de informacion.

RESULTADOS

Metadatos

A partir de la ecuacién de bisqueda en los motores
especializados, se obtuvo un total de 4206 resultados,
sin embargo, solo cumplian con los pardmetros exac-
tos 92 documentos, lo que indica un porcentaje de
aceptacién del 2,3% (tabla 1). En este mismo sentido,
al probar las diferentes combinaciones de palabras,
se encontré una mayor cantidad de resultados para
Restauracion ecoléogica + Pdramo, seguida de Res-
tauracion ecoldgica + Bosque alto andino (tabla 2).

Andlisis de metadatos

A partir de la exploracién en los motores de busqueda
y la indagacién directa en diferentes entidades rela-
cionadas con la investigacion de bosques andinos en
Colombia, se logré acceder a 186 documentos enfo-
cados a la investigacién de bosques andinos y alto
andinos, incluidos los paramos, dentro del territorio
nacional. Sobre los documentos previamente clasi-
ficados se extrajo la informacién principal, ademas
de las variables para los indicadores bibliométricos.
Como resultado inicial de la clasificacion, se encontrd
que solamente el 17% de las investigaciones realiza-
das en el pais, relacionadas con bosques andinos y
alto andinos, son de tipo experimental (figura 1).
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De las investigaciones analizadas, el 55% son do-
cumentos técnicos, los cuales, de acuerdo con la
revisién, corresponden a trabajos sin publicar yjo
documentos con resultados preliminares de una in-
vestigacion. Es importante mencionar que la mayoria
de estos documentos técnicos proceden del Jardin
Botanico de Bogota José Celestino Mutis, ya que no
se logro tener acceso a proyectos de este tipo en otras
entidades relacionadas con bosques andinos y alto
andinos. Por otro lado, un 24% de la informacién
corresponde a articulos cientificos publicados en re-
vistas indexadas, 10% a secciones de libro, 9% a tesis
de grado y pregrado y, finalmente, un 2% corresponde
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a libros. En este mismo orden de ideas, dentro de
cada tipo de documento se mantiene la tendencia
general en cuanto al tipo de investigacién; siendo en
su mayoria de tipo no experimental, con excepcién
de las secciones de libro, en donde tienen la misma
cantidad (figura 2).

En lo referente a las entidades que generan cono-
cimiento o informacién cientifica relacionada con
bosques andinos y alto andinos, se clasificaron tres
grandes grupos. El primero corresponde a los insti-
tutos de investigacion, que aportan el 65,05% de la
produccion documental, siendo los mas representa-
tivos, el Jardin Botdnico de Bogota José Celestino

Tabla 1. Cantidad de documentos encontrados frente a los
aceptados, por cada motor de busqueda

Motores de Resultados Documentos
busqueda encontrados aceptados
Google Scholar 56
Scielo 8 8
Science Direct 189 17
Scopus 189 17

Tabla 2. NUmero de resultados encontrados por combinacién de busqueda

Combinaciones

Restauracion ecologica

Rehabilitacion ecoldgica

Recuperacion ecologica
Ecologia de la restauracion

Bosque andino Bosque alto andino
2040 714
229 93
215 77
113 52

Experimental -

0 50

100

Experimental

m No. Documentos 31

Figura 1. Tipo de investigacion realizada en bosques andinos y alto andinos en Colombia.
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Figura 2. Tipo de investigacion reportada en los diferentes tipos de documento.

Mutis y el Instituto de Investigacién de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt. Las universida-
des aportaron el 33,87% de la documentacién con-
sultada, seguidas de las ONGs con un 1,08%. En
relacién con lo anterior, las entidades relacionadas
con los ecosistemas de estudio, como el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Secretaria Dis-
trital de Ambiente y las Corporaciones Auténomas
Regionales, no se encontré informacién abierta o no
se logro tener acceso a las investigaciones especificas
en restauracién ecoldgica para bosques andinos y alto
andinos.

Es de resaltar que a pesar de que los institutos de
investigacién tienen la mayor cantidad de estudios,
el 85,12% corresponden a documentos técnicos o de
trabajo, cuyo acceso es limitado; mientras que la
informacién de acceso libre y publicada la aportan
en mayor medida las universidades.

El 46,77% de las investigaciones relacionadas con
restauracion ecoldgica en bosques andinos y alto
andinos, se enfocan en el estudio de la flora, mien-
tras que un 19,35% corresponden a estudios multi-
tematicos que abarcan diferentes disciplinas. Con un
menor porcentaje de investigaciones, se encuentran
las tematicas asociadas con estudios socioeconémicos
(9,68%), seguida de investigaciones sobre restaura-
cién de suelos (8,06%), mientras que los estudios de
fauna y restauracién a nivel de paisaje tienen un
6,45% de los documentos, cada uno. Finalmente, los

estudios de restauracién a partir de ecologia del fuego
y de procesos agroecoldgicos, representan el 2,15% y
1,08%, respectivamente (figura 3).

En términos del tipo de investigacién, los estudios de
flora abarcan el 67,74% de las investigaciones de tipo
experimental, siendo el drea de conocimiento que mas
aplica este tipo de enfoque. Sin embargo, en términos
de proporcién de investigacion experimental frente al
total de lo estudiado, el 33,33% de las investigacio-
nes relacionadas con restauracién del suelo, son de
tipo experimental. Contrario a esto, en los estudios
multitematicos, socioculturales y agroecoldgicos no
se encontré ninguna investigacion donde se aplicara
un diseno basado en manipulacién de variables.

A pesar de que los institutos de investigacion genera-
ron la mayoria de los proyectos encaminados a estu-
diar los bosques andinos y alto andinos, de acuerdo
con los documentos encontrados en esta revision, las
universidades son las que mayor cantidad de informa-
cién generan a partir de investigacién experimental,
con un 33,33% de su produccién cientifica enfocada
principalmente en la flora. Un 91,74% de los pro-
yectos de investigacion realizados por los institutos,
especificamente el Jardin Botanico de Bogota, se con-
centran en investigacién no experimental, enfocados
principalmente en caracterizaciones floristicas, mo-
delos conceptuales y evaluacion del potencial fisico-
bidtico (tabla 3).
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Figura 3. Tipo de investigacion por area del conocimiento encontrada en los documentos.

Tabla 3. Tipo de investigacion producida por las diferentes entidades en cada area del conocimiento

Instituto investigacion ONG Universidad
Area del conocimiento Experimental No Experimental No Experimental No
experimental experimental experimental

Agroecologia - 2 - - - -
Ecologia Fuego 1 3 - - - -
Fauna 1 5 - - 2 4

Flora 6 43 - 2 15 21
Multitematico - 28 - - - 8
Paisaje - 6 - - 1 5
Socio-econémico - 15 - - - 3
Suelo 2 9 - - 3 1

Total 10 111 0 2 21 42

Para el analisis espacial de los estudios, se decidié
omitir los documentos técnicos ya que se concentran
en instituciones del distrito capital, por lo que los
resultados se basaron en documentos de acceso libre
en internet. En consecuencia, se identificé que el
70% de las investigaciones se concentran en Bogotd y
Cundinamarca, tanto de tipo experimental como no
experimental, siendo estas iltimas las dominantes en
la mayoria de las regiones, con excepcién de Boyaca,
donde cuatro de las cinco investigaciones encontradas
contemplaron un disefio basado en manipulacién de
variables, por lo que se cataloga como experimental
(figura 4).

La direccion general de la investigacion, en ecosiste-
mas andinos y alto andinos en Colombia, presenta
una tendencia de crecimiento anual, cuyo coeficien-
te X de la ecuacién de la recta es de 0,89. En
principio, se evidencia un aumento sustancial en la
produccion cientifica a partir del ano 2005, con un
fuerte descenso periédico desde al ano 2017 al 2020
(figura 5). En cuanto a las dindmicas temporales de
generacion de conocimiento, relacionadas con el tipo
de investigacion, los estudios de tipo no experimental
presentan un incremento muy similar al general de la
produccién documental, con un coeficiente de X igual
a 0,81. Por el contrario, la investigacién experimental
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Figura 4. Investigaciones realizadas en los diferentes departamentos de Colombia.
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Figura 5. Produccion temporal de investigaciones desde 1997 a 2020.

se ha mantenido estable, con una ligera tendencia a
la baja, lo que se evidencia en el coeficiente X de la
recta con valor de -6,06 (figura 6).

En lo que compete a los indicadores bibliométricos,
estos se hallaron tnicamente para los articulos cien-
tificos publicados en revistas indexadas, ya que en

este tipo de documentos se puede entender mejor
la tendencia especifica para las diferentes areas del
conocimiento. En lo que se refiere a los indices de
importancia cientifica, tanto el indice de Price como
el de aislamiento, son mayores para las investiga-
ciones de tipo no experimental. Dentro de las areas
del conocimiento, los articulos relacionados con fau-
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Figura 6. Produccion temporal por tipo de investigacion desde 1997 a 2020.

na con enfoque experimental presentan los mayores
valores en el indice de Price, mientras que, en los no
experimentales para este indice, los mayores valores
se presentan en Ecologia del Paisaje y Flora. En
cuanto al indice de aislamiento, dentro de los articu-
los de tipo experimental, los estudios relacionados
con restauracion de suelo muestran el porcentaje
més alto, diferente al caso de las investigaciones no
experimentales, donde los estudios multitematicos
y socioecondémicos presentan los indices mas altos
(tabla 4).

El indice de colaboracién para el total de los ar-
ticulos consultados muestra que el 68,18% de ellos

fue elaborado entre dos y tres investigadores. En el
caso de las investigaciones experimentales, el 53,85%
tiene dos autores, mientras que, aunque el 38,71%
de los articulos de orden no experimental tienen tres
autores, un 51,61% tienen entre uno y dos autores
(tabla 5). En cuanto al indice de colaboracién para
las diferentes areas del conocimiento se presentan
entre uno y tres autores, sin embargo, la mayor
colaboracién se observa en los estudios de restaura-
cién en escala de paisaje con cuatro autores en la
totalidad de articulos; contrario a los estudios de tipo
socioecondmico, con un solo autor en el 66,67% de las
publicaciones (tabla 6).

Tabla 4. indice de Price para los tipos de investigacion y areas del conocimiento

Experimental No experimental
Area del conocimiento | indice de indice de indice de indice de
Price aislamiento Price aislamiento
Ecologia Fuego - - 20,61% 18,98%
Fauna 30,77% 23,08% 18,98% 24,38%
Flora 15,74% 28,87% 25,48% 31,33%
Multitematico - - 0,00% 62,50%
Paisaje 25,95% 15,27%
Socio-econdémico - - 24,90% 60,30%
Suelo 12,16% 55,87% - -
Total 16,35% 32,58% 23,67% 33,15%
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Tabla 5. indice de colaboracion general y por tipo de investigacion

General Experimental No experimental
No. autores | Cantidad de indice de Cantidad de indice de Cantidad de indice de

articulos colaboracién articulos colaboracién articulos colaboracién

1 9 20,45% 1 7,69% 8 25,81%

2 15 34,09% 7 53,85% 8 25,81%

3 15 34,09% 3 23,08% 12 38,71%

4 3 6,82% 1 7,69% 2 6,45%

5 2 4,55% 1 7,69% 1 3,23%

Tabla 6. indice de colaboracién por area del conocimiento
General
No. autores | Ecologia Fauna Flora Multitematico| Paisaje Socio- Suelo
Fuego econdémico

1 50,00% 0,00% 16,13% 100,00% 0,00% 66,67% 0,00%
2 50,00% 25,00% 38,71% 0,00% 0,00% 0,00% 50,00%
3 0,00% 75,00% 32,26% 0,00% 0,00% 33,33% 50,00%
4 0,009% 0,009% 6,45% 0,00% 100,009% 0,00% 0,00%
5 0,00% 0,00% 6,45% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Respecto a los indices de impacto cientifico, especi-
ficamente en el nimero de citas que recibi6 el ar-
ticulo, los documentos de investigacion observacional
0 no experimental recibieron, en promedio, el doble
de citas que los articulos de tipo experimental. En
este mismo sentido, los articulos relacionados con
restauracion de flora y fauna fueron los que mayor
numero de citas recibieron. Por otro lado, los valo-
res del indice de inmediatez, a pesar de ser bajos
para todas las publicaciones, son mayores para las
investigaciones no experimentales, representadas en
su mayoria por las tematicas de ecologia del fuego,
flora y fauna (tabla 7).

Identificacion de vacios de informacion

A nivel general, la investigacién relacionada con la
restauracion ecolégica en bosques andinos y alto
andinos, se ha estudiado muy poco desde enfoques
agroecologicos y ecologia del fuego. Sin embargo, ya
que este trabajo se concentra en investigacion expe-
rimental, se evidencia una ausencia de informacién
derivada de estudios basados en manipulaciéon de
variables, en los campos de agroecologia, socioecono-
mia y enfoques multitematicos en donde se analice la

restauracion de manera holistica. Adicionalmente, la
ecologia del fuego y estudios a escala de paisaje solo
tienen un estudio enfocado en restauracién (figura 3).

A pesar de que hay tres investigaciones de tipo ex-
perimental enfocadas a fauna, las tres se orientan en
la avifauna evaluada a través de perchas, por lo que
se evidencian carencias de informacién relacionadas
con otros grupos faunisticos y sus preferencias de
hébitat. Adicionalmente, aunque los cinco estudios
relacionados con el suelo se enfocan en el desempeno
de la vegetacion en diferentes tipos de suelo o la
aplicacion o elaboracion de sustrato, no hay estudios
relacionados con la recuperacién o la rehabilitacién
de la biota y/o caracteristicas fisicoquimicas del suelo.
A pesar de que el componente de flora es el que mas
investigacién asociada tiene, existen algunos aborda-
jes tematicos que no se utilizan en las investigaciones
y pueden responder preguntas relevantes para la
restauracion ecoldgica, como, por ejemplo, el analisis
desde el punto de vista genético y funcional.

Basados en lo anterior y en la investigacion realizada
por Miller et al. (2017), en la que se evalian los
diferentes ambitos de la restauracion ecoldgica y
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Tabla 7. indices de impacto cientifico para los tipos de investigacion y areas del

conocimiento
Numero de citas indice de inmediatez
Area del conocimiento . No X No
Experimental . Experimental .
experimental experimental
Ecologia Fuego - 2,5 - 0,043
Fauna 2 9 0 0,026
Flora 8,4 18 0,006 0,032
General - 7 - 0
Paisaje - 3 - 0,002
Socio-econémico - 5,3 - 0,009
Suelo 2,5 - 0 -
Total 7 14 0,005 0,028

las temdticas poco investigadas; se presenta a con-
tinuaciéon una tabla con preguntas de investigacion
relevantes para todas las areas del conocimiento rela-
cionadas con la restauracién de ecosistemas andinos
y alto andinos, que no pueden ser respondidas con
la investigacién desarrollada a la fecha en el pais
para estos ecosistemas y pueden ser abordadas en su
mayoria desde un punto de vista experimental (tabla
8).

DISCUSION

A pesar de que los motores de busqueda son una
herramienta fundamental para la exploracién de la
informacién cientifica, cuando se aplican férmulas
de busqueda demasiado especificas se requiere una
revision minuciosa para poder obtener los documen-
tos que cumplan los criterios estrictos; esto debido
a que los motores suprimen algunos términos para
lograr resultados méas amplios. En este mismo sen-
tido, la busqueda por Restauraciéon ecolégica fue la
que arrojo mayor nimero de resultados, ya que es
un término que agrupa los enfoques de esta, como
lo es la Recuperacién y Rehabilitacién. A pesar de
que el Paramo estd inmerso dentro de los ecosistemas
altoandinos, fue necesario incluirlo como criterio in-
dependiente, ya que de hecho es el que presenta una
mayor cantidad de investigaciones.

Andlisis de metadatos

La cantidad de documentos obtenidos para el andlisis
de esta investigacién (186 documentos) es relativa-
mente alto comparado con otros estudios del estado
del conocimiento en Colombia con restricciones me-
nores en cuanto a busqueda, como por ejemplo el de
Garibello et al. (2021), quienes evaluaron el estado
del conocimiento en restauracion ecoldgica en el pais.
Sin embargo, es de resaltar que en esta investigacion
se analizaron, a diferencia de otros estudios, tesis de
grado y documentos técnicos; este hecho amplio el
espectro de datos, pero gener6 un reto en cuanto a
la consecucién de la informacién, teniendo en cuenta
que los documentos técnicos no son de libre acceso
por parte de las entidades que los generan. En este
sentido, ya que el 55% de los estudios analizados
en esta investigaciéon corresponden a documentos
técnicos, generados principalmente por entidades de
la ciudad de Bogotd, debido a que estas fueron las
que permitieron un acceso moderado a la informa-
cién; se hace evidente que existe una gran cantidad
de investigaciones relacionadas con restauracién de
bosques andinos y alto andinos, cuyos resultados no
generan un aporte real al conocimiento o a la gestién
de estos ecosistemas, debido a la falta de difusién y
de publicacién de estos resultados. Esta dificultad en
cuanto al acceso a la informacion, reafirma el hecho
de que el conocimiento cientifico solo esta disponible
para unos grupos y la mayoria de la poblacién no
tiene acceso a dicha informacién (Fuller et al., 2014).
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Tabla 8. Preguntas de investigacion asociadas a los vacios de informacion

Areas del

- Preguntas de investigacion
conocimiento

¢ ;Como evaluar el impacto social de los procesos de restauracion ecologica?

e ;Cuales son las estrategias adecuadas para generar apropiacion de la comunidad hacia el
Socioeconémico territorio o a los procesos de restauracion?

e ;Qué métricas y/o técnicas de encuesta, se requieren para caracterizar adecuadamente las
comunidades asociadas a areas en proceso de restauracion ecoldgica?

¢ ;Cual es la influencia de los diferentes cultivos agricolas sobre las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo necesarias para iniciar procesos de recuperacion o rehabilitacion ecoldgica?

e ;Como mejorar la productividad agricola en las areas contiguas a zonas objeto de restauracion
Agroecologia ecologica, como una forma de reducir la presion antropica?

e ;Qué tipo de cultivos agricolas pueden mejorar las condiciones del suelo, previo al inicio de
procesos de restauracion?

e ;Qué técnicas de monitoreo, disefno y pruebas se requieren para evaluar adecuadamente el
proceso de restauracion para permitir una evaluacion inequivoca del progreso y el éxito en
diferentes etapas?

e ;Son limitantes los atributos fisicos, hidrologicos, climaticos y biologicos del entorno y pueden
manipularse para optimizar el crecimiento y la supervivencia de las plantas en la restauracion?

e ;Se puede manipular el fuego como disturbio para el desarrollo de la regeneracién natural?

o ;Cudl es la reaccion de las diferentes especies de plantas o grupos funcionales, ante diferentes
intensidades de fuego?

e ;Se puede variar la densidad, los patrones o las secuencias de plantacion, de los corredores
ecologicos, para optimizar la conectividad y/o flujo energético entre parches de bosque?

e ;Como las caracteristicas sociales, fisicas, climaticas, socioeconémicas, de infraestructura,
Paisaje etc., influyen en la conectividad y potencial de restauracion de un relicto de bosque?

e Para bosques andinos y alto andinos, ;Cual es el tamafo y distancia minima de parches de
bosque, que garanticen la viabilidad ecoldgica?

e ;Cudles grupos faunisticos son los ideales para mejorar la regeneracion pasiva y la dispersion?
Fauna e ;Qué tipo de especies vegetales son adecuadas para atraer polinizadores o dispersores?

e ;Se pueden aumentar los requisitos de habitat y recursos de las especies de fauna para mejorar
los valores de biodiversidad y la funcion del ecosistema?

e ;Las condiciones ambientales sobre el suelo afectan el desarrollo de la microbiota, y pueden
construirse estructuras o tratamientos artificiales o naturales para mejorar sus efectos?

e ;Se pueden maximizar la geminacion de la capa superficial del suelo mediante cambios en las
técnicas de cosecha, almacenamiento, re-almacenamiento y tratamiento?

e ;Como la microbiota del suelo puede aumentar la produccion de semillas en poblaciones
naturales?

Suelo e ;Como reacciona la biota del suelo y el banco de semillas frente intensidades o tipos de
disturbios?

e ;Es necesaria la biota del suelo para el crecimiento y la supervivencia de las plantas y qué
tratamientos pueden emplearse para optimizar su retorno en la restauracion?

e Para el abastecimiento de semillas, jes mejor mezclar genotipos (aumentando asi el potencial
evolutivo) o hacer coincidir los genotipos con las condiciones locales (maximizando la adaptacion
local)?

¢ ;La endogamia o la baja diversidad genética dentro de las poblaciones de origen pueden afectar
el éxito de la restauracion ecologica?

e ;Se pueden introducir o gestionar grupos funcionales, para mejorar la sostenibilidad o la
regeneracion de una poblacion?

Multitematico

Ecologia del fuego

Flora
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En cuanto al tipo de investigacion realizada, el bajo
porcentaje de estudios basados en parametros ex-
perimentales (17%) puede estar asociado al tipo de
entidad en donde se genera la informacién. Gran
parte del conocimiento generado, a pesar de no ser
publicado, se desarrolla en institutos de investiga-
cién que en su mayoria estan financiados con apor-
tes gubernamentales (Murcia y Guariguata, 2014).
Dado que la investigacién de tipo experimental se
basa en respuestas ante la manipulacion de uno o
varios factores, se requiere un tiempo minimo para
evidenciar dichas respuestas. Este hecho hace que
las investigaciones experimentales tomen mas tiempo
que las observacionales, lo que no es conveniente,
cuando las metas de investigacién se mezclan con
objetivos gubernamentales de restauracién basados
en la cantidad de hectareas o nimero de arboles
plantados.

A pesar de que la gran mayoria de las investigaciones
en temas de restauracién ecoldgica se basan en estu-
dios de flora, el 76% se centran en caracterizaciones y
lineas base. En este sentido, la investigacién de flora
desde el punto de vista experimental podria generar
informacién que permita el manejo adaptativo tanto
de ecosistemas, como de procesos de restauracion
ecolégica activa (Ramirez et al., 2016). Este hecho
también se relaciona con lo mencionado anteriormen-
te, donde mucha de la investigacion esta asociada a
metas regionales o distritales, donde la plantacion de
arboles es el indicador de éxito. Esto hace que se
limiten las investigaciones experimentales en tema-
ticas como la restauracién de fauna, suelo y estudios
a nivel socioeconémico y de paisaje. Estos resultados
concuerdan con otras investigaciones sobre el estado
del conocimiento ecolégico en Colombia, donde la
flora agrupa la mayoria de los estudios (Arbeldez-
Cortés, 2013; Garibello et al., 2021; Murcia y Guari-
guata, 2014; Parrado-Roselli et al., 2016).

Al realizar una clasificacion de los estudios por re-
gién, Bogota y Cundinamarca son los departamentos
ampliamente dominantes en cuanto a la producciéon
cientifica, lo que se evidencia en estudios como el de
Murcia y Guariguata, 2014. Este hecho se explica
teniendo en cuenta que en Bogota se concentran la
mayoria de los institutos de investigacién y univer-
sidades, por lo que, desde el punto de vista logistico
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y econdémico, es mas facil realizar investigaciones, ya
sea en la ciudad o en los municipios contiguos.

La tendencia en cuanto a la produccién cientifica
enfocada a la restauracién ecoldgica en bosques an-
dinos y alto andinos a lo largo del tiempo, muestra
un aumento considerable tanto en las investigaciones
experimentales como no experimentales a partir del
2005, coincidente con lo reportado por Garibello et
al. (2021) y por Murcia y Guariguata (2014). Esta
tendencia puede obedecer a que en el segundo quin-
quenio del siglo XXI se generaron varios proyectos
de investigacién en recursos ecolégicos por parte
de la Alcaldia Mayor de Bogota y la Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), en el
marco del programa de gobierno Bogota Sin Indife-
rencia 2004-2007. Contrario a esto, la investigacion
experimental presenta una tendencia a la baja, pese
al incremento de retos ambientales que requieren
informacién de este tipo para la generaciéon de cono-
cimiento encaminado a la gestién, como por ejemplo
el manejo de especies invasoras (Miller et al., 2017).

Los indicadores de importancia cientifica ubican los
articulos no experimentales con un indice de Price
alto, esto significa que los autores de este tipo de
investigaciones utilizaron mayor cantidad de referen-
cias recientes para generar nueva informacién. Lo
anterior tiene sentido si se tiene en cuenta la cantidad
de informacién que se genera desde un enfoque expe-
rimental, ya que al haber menos produccién cientifica
es mas complicado encontrar documentos de apoyo
recientes. En cuanto al indice de aislamiento, entre
mayor sea el valor obtenido para este indicador,
menor influencia tendré el conocimiento externo en la
investigacién u otro tipo de actividades que se estén
realizando en el pais, caso contrario a lo ocurrido
con la investigacién realizada en los bosques andinos
y alto andinos de Colombia, cuyo indice es bajo
en comparacion con investigaciones sobre diferentes
ecosistemas, en paises mdas desarrollados (Grindle,
2017), por lo que como pais nos vemos obligados a
apoyarnos en informacién extranjera, a pesar de estar
hablando de ecosistemas muy especificos de los andes
del norte.

Estos indicadores de importancia cientifica también
pueden dar luces sobre el estado de la investiga-
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cién por area del conocimiento. En cuanto al indice
de Price, la investigacién experimental en fauna es
la que presenta una mayor cantidad de referencias
actualizadas, pese a tener una influencia alta de
informacién extranjera, dado su valor de indice de
aislamiento. Por otro lado, las investigaciones de
restauracion desde un componente socioecondémico
y multitemdtico presentan una baja influencia de
informacién extranjera, lo que es entendible, ya que
los comportamientos sociales y econémicos son muy
particulares a nivel de escala local y/o regional.

Los indices de impacto cientifico muestran, en térmi-
nos de numero de citas, que los estudios descriptivos
de flora son los més consultados y citados, dado
que son importantes documentos comparativos y
de apoyo para estudios de caracterizacién y para
lineas base de proyectos de restauracién ecoldgica.
En cuanto al indice de inmediatez, que mide el nivel
de difusién de una investigacién en el primer ano de
publicada, la temaética con mayor difusion es la de
ecologia del fuego, lo que era de esperarse debido
a la poca informaciéon que existe al respecto, que
implica una alta demanda de estudios de este tipo.
En términos de tipo de investigacion, los estudios
no experimentales no solo tienen mayor nimero de
citas, sino mayor indice de inmediatez, lo que nos
lleva a concluir que la calidad de la informacién yjo la
relevancia de las preguntas de investigacion, en pro-
yectos experimentales en el pais, no es la adecuada,
lo que hace que estos estudios no sean un referente
para investigaciones subsecuentes.

Identificacion de vacios de informacién

Los resultados obtenidos identifican los aspectos que
se han abordado con mayor o menor frecuencia a
nivel local e identifican aquellos que todavia no se
han explorado. También sugieren que la investigacion
asociada a restauracién ecoldgica en bosques andinos
y alto andinos es insuficiente si se considera la ex-
tension de la degradacién y la diversidad involucrada
(Etter et al., 2008).

A pesar que hay areas del conocimiento con claros
vacios de informacion, como estudios de restauracién
con enfoque multitematico, socioeconémico o agro-
ecoldgico, al revisar en detalle las metodologias y
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preguntas de investigacién, se evidencian sesgos im-
portantes en todas las areas del conocimiento, por lo
que hay temas que no se abordan y son fundamenta-
les para la ecologia de la restauracién en ecosistemas
andinos y alto andinos (Garibello et al., 2021, Miller
et al., 2017). En este contexto, el componente de flora
tiene la mayor cantidad de estudios abordados desde
diferentes enfoques, sin embargo, para el caso de
rasgos funcionales, los estudios son extremadamente
descriptivos y no se da una orientacién sobre la utili-
dad o aplicacién de esta informacion en proyectos de
restauracion ecolégica o manejo integral de bosques.
Por otro lado, los estudios de diversidad genética o
genética de poblaciones no se han estudiado, a pesar
de la importancia de esta informacién tanto a nivel
local como regional (El Enshasy et al., 2015).

A pesar que el aprovechamiento sostenible y los
proyectos mixtos de manejo sostenible de bosques
han sido parte de la agenda de diferentes gobiernos
(MADS, 2014), las investigaciones en agroecologia
y socioeconomia relacionada con la restauraciéon de
ecosistemas no han sido importantes o concluyentes.
En este sentido, el conocimiento en este &mbito puede
dar herramientas de manejo integral de ecosistemas
y llegar a un relativo equilibrio entre la conservacién
y el uso de recursos por parte de las comunidades.

Partiendo de las preguntas de investigacion, se pue-
den hacer algunos abordajes conceptuales encami-
nados a suplir parcialmente los vacios de informa-
cion. En la temadtica de investigaciones de orden
socioeconémico, no se encontré informacién sobre
el impacto de proyectos de restauracion ecolégica
sobre las comunidades y las técnicas aplicadas para
cuantificar dicho impacto en ecosistemas andinos de
forma especifica. Sin embargo, Aguilar-Garavito y
Ramirez (2015) propusieron unos pardmetros gene-
rales para el acople de la comunidad a proyectos de
restauracion ecolégica, que pueden ser aplicables a
los ecosistemas objeto de este estudio. Los indica-
dores que mencionan para medir el impacto son: la
generacion de empleo, la cantidad de personas invo-
lucradas, la generacién de oportunidades de negocio,
la participacion de la comunidad en el monitoreo y la
participacién de jévenes.

En lo referente a las técnicas de apropiacién, Casta-
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neda Rincén (2019) realiza una descripcion de técni-
cas utilizadas por la Subdireccion Educativa del Jar-
din Botéanico de Bogotd, que se basan principalmente
en recorridos ecoldgicos, jornadas de divulgacion y
participacién en plantaciones, sin embargo, no se ha-
ce referencia a si estas estrategias fueron adecuadas
y lograron el objetivo esperado. Aguilar-Garavito y
Ramirez (2015), afirman que las estrategias de par-
ticipacién basadas en apropiacion econémica son las
mas efectivas a largo plazo, basados en experiencias
realizadas en bosques amazonicos o del Magdalena
Medio, donde la relacién de la comunidad con el
ecosistema es distinta a la que se puede tener en
bosques andinos y alto andinos. No obstante, es
necesario implementar este enfoque econémico en los
ecosistemas de Bogota y la regién, con proyectos
productivos como viveros comunitarios, produccién
y venta de semillas, etc.

La agroforesteria es un enfoque productivo con capa-
cidad de promover la recuperacién de los agroecosis-
temas degradados, particularmente por sus caracte-
risticas adaptativas al cambio climatico (Chepstow-
Lusty, 2011). En este sentido, la evaluacién del im-
pacto de sistemas productivos, sobre el suelo espe-
cialmente, brinda herramientas fundamentales pa-
ra abordar procesos de restauracién ecoldgica en
areas alteradas por disturbios de tipo agricola. Arce-
Alvarez y Azero-Alcocer (2020), realizaron una in-
vestigacion en bosques andinos en Bolivia, en la cual
evaluaron diferentes tipos de cultivos y su influencia
en las caracteristicas del suelo. Concluyeron que los
cultivos que presentaban plantaciones forestales, ya
fuera como cercas vivas o de sombrio interno, tenian
mejores caracteristicas fisicas y quimicas que facili-
taban el desarrollo de todo tipo de vegetacion.

Por otro lado, Zamora et al. (2017), experimentaron
diferentes tipos de asociaciones de cultivos en rela-
cién con el suelo y la productividad. Los resultados
mostraron que la asociacién café-guamo-naranja in-
crementé el aporte de materia orgdnica y mejord las
condiciones de fertilidad del suelo, presentando los
valores més altos de fésforo y potasio disponibles.
Dichos resultados pueden ser aplicables a procesos de
transicién de areas agricolas aledanas a zonas objeto
de restauracion.
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Para el caso especifico de los bosques andinos de
Bogota y la regién, las investigaciones deberian cen-
trarse en experimentar con diferentes especies nati-
vas deseables en procesos de restauraciéon frente a los
cultivos tradicionales de la regién, utilizando como
indicadores principales las caracteristicas del suelo,
banco de semillas y algunos grupos de fauna indica-
dores. Por otro lado, se podria experimentar, a nivel
de parcela, con mezclas de cultivos tradicionales del
altiplano cundiboyacense para identificar los mejores
ciclos productivos y mejores asociaciones.

La investigacién de la ecologia del fuego toma rele-
vancia, ya que es un disturbio que modifica la com-
posicién y estructura de las comunidades vegetales
a través de las respuestas y caracteristicas funcio-
nales de las especies presentes en el sitio. Ademads,
el fuego interacciona con otros tipos de disturbios,
como cambios en el hidroperiodo o la introduccién de
especies exoéticas (Lépez-Rosas y Moreno-Casasola,
2012). Paramo Pérez et al. (2018) encontraron, bajo
un diseno experimental con incendios controlados,
que la intensidad y recurrencia del fuego tiene in-
fluencia sobre la regeneracién natural en bosques de
México. Por otro lado, Carbone et al. (2017) encon-
traron resultados similares para bosques del Chaco
en Argentina.

Entendiendo que muchos de los bosques no tropicales
estan relacionados con episodios recurrentes de fuego
debido a la estacionalidad, a diferencia de los andinos
y alto andinos, se podria evaluar de forma experi-
mental el comportamiento de los bancos de semillas
y la respuesta de especies nativas y no nativas ante
diferentes intensidades y frecuencia de incendios, rea-
lizando disefios experimentales con quemas o fuegos
controlados. La experimentacién con eventos de fue-
go puede mostrar escenarios prospectivos y a partir
de estos, gestionar o desarrollar estrategias para el
manejo de zonas con un aumento de los regimenes
de incendio, ya sea por causa antrépica derivado
del aumento poblacional o por efecto de radiacién
y temperatura asociada al cambio climatico.

En términos de investigacién en fauna, la integridad
ecoldgica incluye una biodiversidad enriquecida, una
interaccién floreciente entre plantas y animales y
un ciclo dinamico de nutrientes. En este sentido es
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necesario que los proyectos de restauracién no solo
se concentren en la recuperacién de la composicion y
estructura del bosque, sino que se generen atributos
para la fauna, especialmente la encargada de disper-
sar o polinizar. Juwarkar y Singh (2016) encontraron
una estrecha relacion de polinizadores con especies
vegetales o configuraciones especificas, en diferentes
escenarios de restauracién. Por otro lado, Alonso-
F. et al. (2017), manipularon algunas caracteristicas
del habitat, con el fin de conocer la calidad deseada
para atraer especies con requerimientos ecolégicos
contrastantes, como el Tapirus pinchaque, Sturnira
erythromos y Cebus albifrons.

El hecho de conocer las preferencias de la fauna
nativa, especialmente dispersores y polinizadores, ya
sea en términos de habitat o simplemente de gustos
alimenticios, facilita que los procesos de restauracién
ecoldgica sean integrales y, por consiguiente, mas
eficientes y aterrizados frente a los procesos naturales
de un ecosistema.

En cuanto al estudio del suelo en relacién con la
restauracién ecolégica, Wang et al. (2019), concluyen
que el restablecimiento tardio de un microbioma di-
verso en el suelo puede ser critico para la restauracién
de las caracteristicas funcionales de la diversidad
vegetal después de una perturbaciéon antropogénica,
por lo que la restauracion de suelos deberia ser
una prioridad dentro de los modelos de restauracion
ecoldgica de ecosistemas. Perkins y Hatfield (2016),
probaron diferentes compuestos comerciales micro-
bianos para el mejoramiento del suelo, encontrando,
por ejemplo, que compuestos que disminuyen la acti-
vidad fungica redujeron el crecimiento de la vegeta-
cién en general, pero fueron mucho maés severos los
efectos sobre las especies invasoras. Pizarro-Tobias
et al. (2015), exploraron el uso de técnicas de bio-
rremediacion y rizorremediacién para la restauracién
de los suelos vulnerables a la erosiéon y concluyeron
que, en bosque incendiados, la aplicacion de técnicas
de biorremediaciéon aumenté la velocidad de recu-
peracién de las caracteristicas pre-incendio. Koziol
y Bever (2017), encontraron, que la inoculacién de
micorrizas en una concentracién especifica, acelero
la sucesién vegetal del bosque nativo, en un area
utilizada histéricamente para el pastoreo. Stavi et al.
(2018) encontraron que procesos de volteo de suelo
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o arado, favorecen la recuperacién de algunas carac-
teristicas del suelo ideales para el establecimiento de
coberturas nativas. Finalmente, Wagner et al. (2014),
a través de plantaciones sobre suelos con diferentes
caracteristicas, descubrieron que la microbiota tiene
una estrecha relacion con los ciclos fenolégicos de la
vegetacién que alli se desarrolla.

La investigacién experimental de técnicas para res-
taurar suelos, como las mencionadas anteriormente,
no implica grandes inversiones de recursos o tiempo,
pero si genera un gran impacto a nivel de formu-
lacién de proyectos de restauracién, especialmente
en ecosistemas andinos y altoandinos cuya presién
antropica ha degradado paulatinamente los suelos.

A pesar de que existe gran cantidad de informacién
respecto a la flora, persisten diferentes vacios de in-
formacién que es importante ocupar. En este sentido,
la diversidad y la estructura genética han sido reco-
nocidas desde hace mucho tiempo como criticas para
el mantenimiento de poblaciones viables y resilientes
y como materia prima que determina la capacidad de
las poblaciones para responder al cambio y represen-
ta un importante amortiguador contra la extincién
(Rato et al., 2015). En este sentido, la investigacién
en términos genéticos de la vegetacion utilizada en
procesos de restauracién ecoldgica aporta herramien-
tas para la toma de decisiones que garanticen un
mejor desempeno de las plantaciones y su acople con
la matriz de bosques.

Deacon y Cavender-Bares (2015), analizaron la res-
puesta de una misma especie bajo diferentes condi-
ciones ambientales dentro de un gradiente altitudi-
nal, con el fin de identificar posibles adaptaciones
a nivel local. Encontraron que no se desarrollaron
dichas adaptaciones, lo que indica que existe la posi-
bilidad de utilizar fuentes semilleras de especies que
crecieron bajo condiciones ambientales distintas, sin
comprometer la sobrevivencia de las plantulas. Pese
a esto, no todas las especies tienen la misma plas-
ticidad fenolégica, por lo que este tipo de estudios
deben aplicarse de manera particular por especies y
tipo de ecosistema. Estos resultados son reafirmados
por Van Rossum et al. (2020) y Zavodna et al. (2015),
quienes encontraron beneficios de la mezcla genética
de taxones provenientes de areas con condiciones
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fisico ambientales distintas.

Por otro lado, Kimball et al. (2014), probaron planta-
ciones con diferentes agrupaciones funcionales, con el
fin de probar su comportamiento frente a la invasién
de especies vegetales. Como resultado obtuvieron
un mejor desempeno de las plantaciones con mayor
diversidad funcional, asociado con las estrategias de
utilizacién y/o consumo de recursos. Sin embargo, no
se evaluo en zonas con suelos degradados por especies
invasoras y/o procesos agricolas previos, como es el
caso de las areas con invasion de Ulex europaeus en
ecosistemas andinos y alto andinos.

Finalmente, en términos de estudios de restauracién
a nivel de paisaje, es importante entender que las
investigaciones deben agrupar la mayor cantidad de
los componentes o areas del conocimiento expuestas
anteriormente. Por otro lado, los estudios realizados
pueden obtener resultados a corto, medio y largo
plazo; sin embargo, las investigaciones de tipo ex-
perimental, necesarias para obtener herramientas de
manejo eficientes, requieren tiempos prolongados y
continuidad de las lineas de investigacién con el fin
de lograr resultados efectivos que se puedan aplicar a
los proyectos de restauracién a escala de paisaje.

CONCLUSIONES

Se hace evidente que la mayoria de la investigacién
se concentra en estudios de flora, dejando de lado
areas fundamentales para la restauracién de ecosis-
temas como lo es el suelo, fauna y el componente
socioeconémico. Los vacios de informacién en estas
areas de conocimiento se pueden suplir a partir de
investigaciones de tipo experimental, sin embargo, es
necesario destinar mas recursos a la investigacion,
aplicaciéon y monitoreo de estrategias, para medir
el impacto de los proyectos de restauraciéon ecold-
gica. Adicionalmente, el hecho que la informacién
no sea de acceso publico limita que los procesos de
restauracion cuenten con un espectro mas amplio de
informacién que facilite su éxito.

En términos generales, existe una gran cantidad de
vacios en el conocimiento, que es relevante ocupar
para el éxito de los proyectos de restauracion eco-
logica. En este sentido, esta falta de informacién

Revista (/

Actual. Biol. 44(117): 1-18, 2022 | DOI:10.17533/udea.acbi.v44n117a02

no solo obedece a la escasa investigaciéon de tipo
experimental, sino, a una baja tasa de publicacién
de los resultados de los estudios relacionados con
restauracion ecolégica, por lo que deberia ser una po-
litica de las diferentes entidades e institutos, que las
investigaciones partan de preguntas de investigacion
relevantes y se realicen con el suficiente rigor cienti-
fico como para optar a una publicacion en revistas
cientificas.
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