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Resumen y Abstract IX

Resumen

La restauracion ecologica de ecosistemas terrestres en Colombia es una disciplina en
crecimiento cuyas actividades de campo inevitablemente implican la interaccion entre los
ecosistemas y la cultura. Para determinar si el abordaje al suelo en los proyectos de
restauracion ecologica implementados entre 2003 y 2016 ha tenido un enfoque
ambiental, utilizando métodos inusuales para las ciencias ambientales fueron analizados
los informes finales que se compararon con 7 corpus de diferentes tipologias
documentales de consulta obligada para los restauradores.

Los resultados indican que el suelo ha sido abordado desde varias categorias en
proporciones disimiles siendo la técnica-tecnolégica la de mayor participacion (71.90%)
seguida por la social-cultural (14.91%), la ecolégico-bioldgica (8.92%), la simbdlica
(2.53%), la nominal (1.64%) y la economica (0.09%); situacion que se asemeja a la
registrada en los corpus de protocolos, articulos cientificos, términos de referencia, tesis
y documentos técnicos de la Sociedad Internacional de Restauracién Ecolégica-SER.

A pesar de las multiples categorias, en realidad el abordaje al suelo no ha sido ambiental
al no ser considerado como un sistema ecoldgico complejo, en interaccion con aspectos

socio-culturales y que tiene incertidumbres inherentes.

Palabras clave: Complejidad ambiental, pensamiento ambiental, medio ambiente

terrestre, sistemas complejos, metodologia, restauracién ambiental.

jcdurand@unal.edu.co



X Andlisis Ambiental del Suelo en Proyectos de Restauracién Ecolédgica de
Ecosistemas Terrestres en Colombia (2003 — 2016)

Abstract

Ecological restoration of terrestrial ecosystems in Colombia is a growing discipline whose
field activities inevitably involve the interaction between ecosystems and culture. To
determine if the approach to soil in projects implemented between 2003 and 2016 has
had an environmental focus, using unusual methods for environmental sciences final
reports were analyzed and then compared with 7 corpus of different document typologies
of mandatory consultation for the restorers.

The results indicate that the soil has been approached from several categories in
dissimilar proportions, where technical-technological has had the highest participation
(71.90%) followed by social-cultural (14.91%), ecological-biological (8.92%), symbolic
(2.53%), nominal (1.64%) and economic (0.09%); this situation resembles that registered
in the corpuses of protocols, scientific articles, terms of reference, thesis and, technical
documents of the Society for Ecological Restoration-SER.

Despite multiple categories, the approach has actually not been environmental because
soil is not considered as a complex ecological system, interacting with socio-cultural

aspects and with inherent uncertainties.

Keywords: Environmental complexity, environmental thinking, terrestrial

environment, complex systems, methodology, environmental restoration.

jedurand@unal.edu.co
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Introduccién

La restauracion ecoldgica (RE) se posiciona como una solucién para revertir procesos de
degradacion de ecosistemas y pérdida acelerada de la biodiversidad (Vargas, 2011),
ademas de tener efectos sobre el cambio climatico y la adaptacion a este (Murcia &
Guariguata, 2014; Groot et al., 2013), constituyendo un proceso de mejoramiento
continuo de las propiedades del ecosistema, cuyo punto inicial es un sistema o area en

algun grado de deterioro o degradacion (Rios, 2005).

En palabras de Alexander et al. (2011) la RE también fomenta el restablecimiento de una
relacién sana entre los humanos y su entorno natural reforzando el vinculo indisoluble
entre la naturaleza y la cultura y enfatizando los importantes beneficios que los
ecosistemas proporcionan a las comunidades humanas, ya que en resumen, la RE es
una forma de interaccion humana con la naturaleza (Lindig-Cisneros & Lindig-Cisneros,
2016). Dado lo anterior la RE puede considerarse como un medio para conservar la

biodiversidad y mejorar el bienestar humano (McDonald et al., 2016).

Desde el punto de vista social la RE trae consigo beneficios econdémicos, recreativos, el
orgullo en las comunidades, reduccion de la pobreza ligada a la disponibilidad servicios
ecosistémicos, incremento del ingreso neto y reducciébn de costos de produccion
(McClenachan et al., 2015; Suich et al., 2015; Huang et al., 2012), el disfrute del contacto
con la naturaleza y del trabajo colaborativo voluntario (Renison et al., 2016), la
recuperacion de la autoestima y el valor como ser humano - en el caso de reclusos en
procesos de rehabilitacién - (Marques-de-Abreu et al., 2016), la creacién de empleo, la
generacién de ingresos, la provision de servicios ambientales y bienestar social, asi
como el empoderamiento de actores locales y la gobernanza (Santiago-Lemgruber et al.,
2016), entre otros.
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Ahora bien, a nivel general y particularmente para el pais, la RE es un asunto ambiental
de gran importancia, tanto por consideraciones ambientales como por compromisos
adquiridos ya que Colombia (entre muchos otros paises) ha suscrito acuerdos
internacionales como el Convenio sobre la Diversidad Biolégica, que en la 112 reunién de
la Conferencia de las Partes en Hyderabad (India), adoptd la Decision XI/16 relativa a la
restauracion de los ecosistemas para dar cumplimiento a las metas de Aichi nUmeros 14
y 15 (ver CBD, 2010) que en resumen contemplan que para 2020 se habran
salvaguardado y restaurado ecosistemas estratégicos considerando a las poblaciones
mas vulnerables, asi como restaurado por lo menos el 15% de las areas degradadas

para garantizar resiliencia ante el cambio climatico (CBD, 2012).

Lo contenido en la decisiéon precitada fue reforzado por la Decision XII/19 relativa a la
conservacion y restauracion de los ecosistemas, resultado de la 122 Reunién de la
Conferencia de las Partes en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, que al evidenciar
gue no se ha hecho suficiente para alcanzar a las metas de Aichi solicita incrementar los
esfuerzos para lograrlo, asi como para la implementacién de proyectos de restauracion a
gran escala (CBD, 2014).

Dando respuesta a esta situacion, para 2014 en el marco de la Iniciativa 20 X 20 de los
paises de Latinoamérica y el Caribe, Colombia suscribié el compromiso con el Reto de
Bonn de restaurar un millon de hectareas para 2020, aunque en realidad, debido a la
temporalidad de la restauracion se hace referencia al inicio de los procesos (Bonn
Challenge, 2018).

Para 2018, como resultado de la sexta sesion de la plenaria de la Plataforma
Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biolégica y Servicios de los
Ecosistemas -IPBES- reunida en Medellin (Colombia), en la evaluacién tematica sobre
degradacion de la tierra y restauracion fueron identificadas las prioridades de
investigacion para facilitar la restauracién de la tierra (ver IPBES, 2018), siendo

derroteros para el trabajo al respecto en el pais.

No obstante lo anteriormente dicho, la RE es necesaria y pertinente, mas que por los

compromisos internacionales antes descritos, por el estado de degradacién de bastantes
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ecosistemas siendo que el 40% de los suelos del area continental e insular del pais
presentan algin grado de erosién (IDEAM et al., 2015), esto sin considerar los otros
efectos degradativos edaficos mas relevantes en Colombia como el sellamiento, la
contaminacion, la pérdida de materia orgénica, la salinizacion, la compactacion y la
desertificacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016). Adicionalmente, a
nivel nacional han sido identificados diferentes disturbios que han venido llevando a la
pérdida y transformaciéon ecosistémica como lo son los sistemas productivos no
sostenibles; la pérdida de coberturas vegetales (deforestacion); la mineria; la expansion
urbana, desarrollo de obras e infraestructura; los incendios forestales y quemas; y
disturbios de origen natural como inundaciones, deslizamientos, vulcanismos, huracanes

y tormentas tropicales, entre otros (Ospina et al., 2015).

Es importante anotar que para el caso colombiano se ha identificado que, “Entre las
causas de la degradacion y la gestion insostenible de los suelos en el pais se tienen: la
creciente demanda de bienes y servicios, el desconocimiento de sus funciones e
importancia y de alternativas para su recuperacion, restauracion y rehabilitacion,
procesos de planeacion y de ordenamiento del territorio que no tienen en cuenta sus
caracteristicas, debilidad en los procesos de seguimiento a la calidad de los suelos,
desarticulacion institucional y carencia de normas e instrumentos para su gestion

sostenible.” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016. Pg. 7).

El estado y degradacion del suelo y otros componentes ambientales tanto histéricamente
como hacia el futuro, es condicionado también por el cambio climatico como lo
demuestra la evidencia de que la intensidad de la erosién hidrica se increment6 con
aumentos en las precipitaciones mientras que la erosion eélica disminuyo al disminuir la
velocidad del viento (Jiang y Zhang, 2016), o el hecho de gque en presencia de agua del
suelo temperaturas mas altas promueven el crecimiento vegetal mientras que tienen
efectos negativos sobre la vegetacion de areas con menores contenidos edéficos de esta
(Sun et al., 2015); lo que implica que la RE se debe ajustar a la condicién de rapidos
cambios climéaticos donde las referencias a ecosistemas histéricos parecen perder
validez, mientras que la informacién histérica del cambio es cada vez mas importante
(Harris et al., 2006).
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Ante este panorama, en términos técnicos la RE en el pais ha venido desarrollando
avances importantes en aspectos biol6gicos como identificacién de especies y disefio de
arreglos floristicos. Con respecto a los componentes sociales se encuentra en proceso
de construccion de herramientas para la participacién comunitaria y a nivel institucional
se han identificado los motores de motivacion y las fuentes de financiacién existentes

para los proyectos a la fecha (ver Murcia y Guariguata, 2014).

Sin embargo, a nivel nacional no se conoce con precision si el enfoque en el suelo y su
fertilidad como componente fundamental de un ecosistema se ha dado de manera
sistémica e integral en los proyectos de RE. Esto implica que estarian por construirse
tanto su estudio en sus mdltiples dimensiones como la generacién de propuestas

adaptadas para su recuperacion en el marco de la RE.

Lo anterior es de suma relevancia ya que el suelo es el componente fundamental de los
ecosistemas terrestres (o fundamento de éstos segun Ledn (2015)), o como lo definiera
Chamorro (2001) de forma mas bien poética pero no desligada de sus atributos y
funciones, el suelo es un “maravilloso teatro de la vida” no solo por la diversidad biolégica
gue alberga, sino por sus funciones de ciclaje de materiales organicos y de controlador
de la dinamica de la circulacién de nutrientes y los flujos energia, donde la biomasa
microbiana del suelo puede ser el impulsor biolégico clave del funcionamiento de los
ecosistemas (Singh y Gupta, 2018) al mediar procesos biogeoquimicos y jugar roles

esenciales en el establecimiento de las plantas (Sun et al., 2017).

Asi mismo, los suelos tanto urbanos como rurales tienen estrecha relacién con la
provision de un amplio rango de servicios ecosistémicos fundamentales (Blanchart et al.,
2018; Teixeira-da-Silva et al., 2018; Gissi et al., 2017) que resultan claves para las
sociedades, y cuya produccién depende de las interacciones complejas entre diversas
comunidades edéficas superficiales y subterrdneas en muiltiples escalas (Birgé et al.,
2016).

Dado lo anterior, para esta tesis se ha planteado como objetivo general el establecer

cémo ha sido abordado ambientalmente el suelo en los proyectos de RE de ecosistemas
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terrestres en Colombia a la fecha y determinar las implicaciones que tenga este enfoque
sobre la restauracién. Entendiendo como abordaje ambiental a aquel que integra las
interacciones de las bases ecoldgicas con las condiciones sociales, cumpliendo con
todas las caracteristicas de los sistemas complejos determinadas por los atributos y

criterios propuestos en esta investigacion.

Para dar alcance a este objetivo se han planteado tres objetivos especificos: 1) identificar
las categorias de andlisis ambiental del suelo utilizadas para los proyectos de RE de
ecosistemas terrestres en Colombia, 2) establecer las razones que explican las
categorias de analisis ambiental del suelo utilizadas para estos proyectos y, 3)
determinar las implicaciones generales que el abordaje al suelo de los proyectos de
restauracion ecolégica de ecosistemas terrestres en Colombia tiene sobre la

restauracion.

El alcance del proyecto es nacional por lo que se ha procurado una recopilacién
exhaustiva de documentos derivados de todo el pais hasta donde resulté posible, para
una ventana temporal entre 2003 y 2016 definida principalmente por la disponibilidad de

informacién del sector publico.

Es importante anotar que a pesar de la rigurosidad en la consecucién y andlisis de la
informacién, este trabajo no tiene pretensién de totalidad para la comprensién del
fendmeno estudiado, toda vez que no ha resultado posible tener acceso a la suma de la

informacion generada en el pais en torno a la RE de ecosistemas terrestres.

Como marco epistemolédgico se hace uso de la complejidad (Garcia, 2006, Funtowicz &
De Marchi, 2000, Lo6pez-Ramirez, 1998, Morin, 1994) y especificamente de la
complejidad ambiental (Leff, E., 2012, Eschenhagen, 2007, Wu & David, 2002, Leff,
2000), donde el suelo es entendido justamente como un sistema complejo (Wanzek et
al., 2018, Adewopo et al., 2014, Lin, 2014, Crawford et al., 2011, Bockheim vy
Gennadiyev, 2010, Richter, 2007, Johnson et al., 2005, Young & Crawford, 2004) y de

hecho como un sistema socio-ecolégico (Teuber et al., 2017).

La busqueda de informacion en bases de datos con revision por pares permitio

determinar que a la fecha no existe a nivel mundial un trabajo similar que dé cuenta del
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abordaje al suelo en la RE de ecosistemas terrestres, como tampoco una metodologia
como la aqui propuesta que puede servir como base para la implementacién de analisis

ambientales en otros temas de interés.

El aporte de esta investigacion a la comprensién del enfoque dado al suelo en la RE de
ecosistemas terrestres en Colombia, consiste, por un lado, en una descripcion de alto
nivel y consecuentemente un ordenamiento conceptual del mismo (sensu Strauss y
Corbin, 2002), asi como en la formulacion de teorizaciones del orden sustantivo con
respecto a las causas y consecuencias de dicho enfoque, a partir del uso de métodos
basados en procedimientos de la teoria fundamentada y de la bibliometria

complementados con herramientas para el andlisis estadistico de la informacion.

De otro lado, a pesar de que dado el marco epistemoldgico de la investigacion se insta a
la integracion de conocimientos, este trabajo no es libre de sesgos, entre otros los
idiomaticos, geograficos y tematicos (Ospina-Rua, 2009) del corpus Articulos y en
general de la mayoria de los documentos que componen la bibliografia, esto por la
cobertura de las bases de datos con revisién por pares consultadas, donde estdn mejor
representados los documentos en idioma inglés (Barbero-Sierra et al.,2015, Guo et al.,
2014, Ospina-Rua, 2009) mientras que disciplinas basicas sobre las ciencias humanas y

sociales tienen menor participacion (Barbero-Sierra et al.,2015).

Lo anterior debe interpretarse como una limitacion del estudio, ya que articulos no
publicados en éstas bases de datos también reflejan produccion cientifica mundial (Guo
et al, 2014), ademas de informacion valiosa sobre aspectos biofisicos y socio-
econdémicos que también es registrada en la literatura gris, libros y capitulos de libros
(Barbero-Sierra et al., 2015). En consecuencia, con lo planteado en este texto, a pesar
de que se ha pretendido hacer un analisis ambiental del suelo con todo el rigor posible,
se requiere la participacion de otros profesionales y tipos de conocimiento para darle

auténtico caracter ambiental.

Debido a la complejidad inherente a la investigacion descrita en este documento,

derivada de su marco epistemoldgico, asi como de los métodos empleados y tipos de
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resultados obtenidos, se incluye una representacion esquematica que puede consultarse

en la Figura 0-1.

Como se nombr6 con anterioridad, el marco epistemolégico utilizado corresponde a la
complejidad ambiental (ver 1.2.2) desde donde se plantean las preguntas de
investigacion que corresponden con los objetivos enunciados. Para responderlas se
requirieron entradas de informaciéon cuya busqueda y ordenamiento sistematico fue
realizada segun los procedimientos descritos en el capitulo “3. Métodos”, obteniéndose
resultados intermedios que a su vez corresponden con pasos de los métodos empleados,
se hace referencia a las codificaciones abiertas (4.1.2) y a la identificacion de categorias

y subcategorias (4.2.2), que luego son descritas de forma detallada (4.2.3 a 4.2.8).

Como resultado del ejercicio se llega a responder de manera analitica a las preguntas de
investigacion (Capitulo 4. Resultados y discusion) obteniendo resultados adicionales
como la “Matriz de atributos y criterios para el andlisis ambiental del suelo en proyectos
de restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres en Colombia desde la perspectiva

IH

de la complejidad ambiental” (ver 4.2.9), asi como las tendencias tematicas de cada uno
de los corpus analizados (ver Anexo A), lo que finalmente permite llegar a las

conclusiones y recomendaciones contenidas en el Capitulo 5



Figura 0-1: Representacion esquematica del trabajo de investigacion
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1.Marco Referencial

Una vez establecida la necesidad y pertinencia a todo nivel de la RE, resulta
comprensible el hecho de que debe procurarse la mayor probabilidad de éxito para los
procesos y proyectos a implementar. En este sentido, si no existe un abordaje adecuado
con respecto al suelo, la RE de ecosistemas terrestres enfrentara una seria amenaza

materializada en dificultades tedricas y practicas para su implementacion.

Para conocer las implicaciones del enfoque ambiental al suelo en los proyectos de
restauracion y sugerir ajustes pertinentes, se requiere revisar como ha sido éste y por
qué se ha dado de ese modo en proyectos ya implementados y en periodo de
planeacion. Luego, estos resultados se pueden contrastar con los planteamientos de lo
gue deberia ser el suelo para la RE, lo que permitira generar propuestas que aporten a la
disminucion de riesgos que afecten negativamente los resultados de los proyectos

futuros.

Para favorecer la realizacion de lo anteriormente dicho, los referentes tedricos para la
presente propuesta de investigacion corresponden por un lado a la RE y por el otro al
pensamiento ambiental, que puede ser abordado desde el enfoque del pensamiento

complejo (complejidad ambiental).

1.1 Restauracion ecologica

Distintos autores en diversos topicos de la RE se basan en la definicion propuesta por la
Society for Ecological Restoration International (SER) para esta disciplina, que dice de
manera textual: “La restauracion ecoldgica es el proceso de ayudar el restablecimiento
de un ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruido” (SER, 2004). Para el caso

de este estudio se adoptara esta conceptualizacion basica.
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Complementando la sucinta definicion de la SER (2004), puede decirse que la RE es un
proceso para "ayudar a la recuperacion” de un ecosistema, que busca colocarlo en una
trayectoria de recuperacion para que pueda persistir y sus especies puedan adaptarse y
evolucionar, antes que imponerle una nueva direccion o forma, razon por la cual RE

también se considera al resultado buscado para un ecosistema (McDonald et al., 2016).

Por su parte Aronson y sus colaboradores (2006) afiaden a la definicién de la SER (2004)
gue la RE es un proceso que recupera y mejora la funcionalidad de los ecosistemas
dentro de los paisajes consistentes en tierras bajo produccion agricola asi como reservas

naturales apartadas.

Yap (2000) propone una definicion de restauracion con base en las definiciones de otros
autores argumentando que el término es usado para indicar la intervenciébn humana que
es disefiada para acelerar la recuperacion de habitats dafiados, o para traer de vuelta a
los ecosistemas tan cerca de una aproximacién cuanto sea posible a sus estados pre

disturbio.

De otro lado, Murcia y Guariguata (2014), quienes como compiladores de informacion
disponible en el pais, en su publicacion describen de manera preliminar y general la RE,
le aportan a la definicion de la SER que este proceso “Es una actividad intencional que
interrumpe los procesos responsables de la degradacion, elimina las barreras biéticas y
abioticas a la recuperacion del ecosistema, e inicia 0 acelera la sucesion ecolégica a
través del establecimiento de propagulos de las especies del ecosistema de referencia.”
(Murcia & Guariguata, 2014. Pg. 5).

Adicionando elementos actuales al concepto de RE, puede decirse que las tendencias
contemporaneas (de RE) abogan por abordajes multidisciplinares que aunque no
desconocen gue los factores sociopoliticos a menudo tienen una influencia critica en los
resultados de la restauracién, se centran en los determinantes biofisicos donde confluyan
aportes de diversas disciplinas cientificas como ecologia, biotecnologia, ingenieria,
ciencias del suelo, ecofisiologia y genética (Miller et al., 2017). En este mismo sentido,
segun Matzek y sus colaboradores (2017) en la llamada a nuevos paradigmas para la RE

parecen surgir nuevos enfoques en los que la restauracion obedece a cinco imperativos:
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(1) Es impulsada por la teoria ecoldgica, (2) Aprovecha los avances tecnoldgicos, (3)
Rechaza el dogma, (4) Fomenta la autocritica y, (5) Respeta las limitaciones de las

partes interesadas y los profesionales.

Uno de los enfoques que sigue esta nueva tendencia es el de la restauracion a la escala
de paisaje representada por la restauracién del paisaje forestal, que tiene un enfoque
ambiental dado por sus cuatro caracteristicas principales: (1) es un proceso que
incorpora tres principios (i) es participativo, (ii) estd basado en la gestion adaptativa y, por
lo tanto, es sensible al cambio social, econémico y ambiental y (iii) requiere una
evaluacioén clara y coherente, asi como un marco de aprendizaje, (2) busca restaurar la
integridad ecoldgica y no solo algunas funciones, (3) busca mejorar el bienestar humano
en paralelo con la integridad ecolégica y, (4) es un proceso cuya escala implica que las
decisiones a nivel de sitio deben tomarse en contexto del paisaje (Maginnis y Jackson
(2007) citados por Newton (2011)).

La RE en términos generales puede clasificarse en dos tipologias, restauracién activa y
pasiva’, e inclusive pueden darse procesos donde se combinen los varios tipos en un
mosaico que responde a los diferentes grados de degradacion a través de un sitio
(McDonald et al., 2016) (Ver Figura 1-1)

Clewell & Aronson (2013) clasifican la RE segun los niveles de intensidad de esfuerzo
(manipulacién biofisica) requeridos para alcanzarla en cuatro categorias asi:
regeneracion natural prescrita, regeneracion natural asistida, reconstruccion parcial y
reconstruccion completa, correspondiendo las Ultimas tres categorias a la restauracion
activa. Este tipo de RE suele implementarse en areas donde el potencial de regeneracion
se considera bajo o inexistente e implica reintroducciones o aumento de especies
(McDonald et al., 2016) es decir, técnicas de manejo como plantar semillas o plantulas

(Morrison y Lindell, 2011) lo que tiende a hacerla costosa (Rey-Benayas et al., 2008).

! El término RE pasiva en realidad se considera errado ya que la restauracion por definicién no es
pasiva debido a que es un proceso que implica premeditacion e intencionalidad ain en la
ausencia de manipulacién biofisica del area del proyecto o su entorno (Clewell y Aronson, 2013).
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Por su parte, la RE pasiva 0 mejor la regeneracién natural prescrita es el nivel menos
intrusivo y menos costoso de intervencion para lograr la RE al no incluir manipulaciéon
biofisica u otras intervenciones directas en el area del proyecto o sus alrededores, siendo
las principales intervenciones la remocion de las fuentes de disturbio y la proteccion del
area del proyecto suficientemente para permitir la ocurrencia del proceso de
regeneracion natural (Clewell y Aronson, 2013), en otras palabras implica Unicamente la
toma de accion para el cese de los estresores ambientales (Morrison y Lindell, 2011),
suele implementarse en areas mas resilientes o0 menos dafiadas utilizando un enfoque de
regeneracion (McDonald et al., 2016) y puede ser lenta debido a limitaciones bidticas y

abidticas (Rey-Benayas et al., 2008).

Figura 1-1: Tipologias Generales de Restauracion Ecoldgica
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(Clewell & Aronson, 2013)
(McDonald et al., 2016)

Asi las cosas, se tiene una comprension para la RE en el marco de esta investigacion
donde la base es la propuesta de la SER (2004), ampliada con los aportes de otros
autores. Para efectos de la busqueda de informacion y andlisis, en el presente
documento se asume el alcance de la RE sensu strictissimo McDonald et al. (2016),
Clewell y Aronson (2013) y SER (2004), sin considerar otras actividades que puedan
generar recuperacion ambiental parcial como la reclamacion, la rehabilitacion o la

mitigacion.
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1.2 Conceptualizacion de Ambiente

Para definir al ambiente puede usarse la nocién de Leff (2000), que lo considera como
una estructura socioecoldgica holistica que internaliza bases ecoldgicas de la
sustentabilidad y las condiciones sociales de la equidad y la democracia, que no solo es
un objeto complejo sino que esta integrado por identidades mdultiples. Este enfoque
supera los limites de la comprension de los paradigmas de la racionalidad cientifica e

instrumental, incorpora al saber los valores e internaliza el riesgo y la incertidumbre.

La conceptualizacion de esta estructura o interaccion entre la naturaleza o los
ecosistemas (bases ecolbgicas) y la cultura o las sociedades (condiciones sociales), se
simboliza esqueméticamente en la Figura 1-2, donde se representa la relacion entre
entidades por medio de la interaccion entre la RE como practica de la restauracion y el
suelo, teniéndose como atributos propios del sistema la no causalidad lineal, el hecho de
gue los elementos no son separables para su analisis individual, la necesidad de la
hibridacion de conocimientos tanto entre disciplinas cientificas como entre éstas y los
conocimientos tradicionales, el hecho de que de las interacciones surgirdn cualidades
emergentes asi como de que antes que leyes rigidas aplican patrones mutables. Todos

estos componentes del concepto Ambiente seran tratados en los parrafos siguientes.
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Figura 1-2: Esquema simplificado del concepto “Ambiente” y la relacion suelo-RE-

ambiente.
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1.2.1 El suelo y la RE en el marco del Ambiente

El suelo es cuando menos, un cuerpo natural hiper-complejo influenciado tanto por sus
factores genéticos como por su interaccion e interrelacion con distintas actividades de los
seres humanos y con los demas componentes de los ecosistemas, por lo tanto es un
sistema socio-ecoldgico (Teuber et al.,, 2017) que consecuentemente, dado el nimero
indeterminable de relaciones y emergencias que conlleva, implica la necesidad de

incorporar la incertidumbre en su conceptualizacion.

Por supuesto y de manera complementaria a la idea anterior, el suelo hace parte del
ambiente y de conformidad con las consideraciones de Funtowicz & De Marchi (2000)
puede decirse que éste Ultimo es un ejemplo tipico de sistema complejo ya que tiene

muchos componentes que se relacionan de diversas maneras entre si.
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Lo dicho antes implica que para estudiar adecuadamente al suelo como un componente
ambiental complejo en si mismo, es necesario superar la vision tradicional de la ciencia
favoreciendo la interaccion sinérgica de todos los tipos de conocimiento y disciplinas
posibles, en procesos interpretativos que requieren esfuerzos mas del orden
interdisciplinar e inclusive transdisciplinar donde converjan entre otras la ciencia del
suelo, sociologia, antropologia, climatologia pero también la historia y la arqueologia
(Teuber et al., 2017), listado que puede ampliarse ya que en palabras de Johnson y sus
colaboradores (2005) el interés en nuestra peddsfera trasciende los dominios de la
arqueologia, biologia, ecologia, ciencias ambientales, geografia, geomorfologia,

geologia, icnologia, pedologia, ciencia del suelo y las ciencias espaciales.

Por lo tanto, este reto puede ser afrontado desde la complejidad ya que “en el ‘mundo
real’, las situaciones y los procesos no se presentan de manera que puedan ser
clasificados por su correspondencia con alguna disciplina en particular. En ese sentido,
podemos hablar de una realidad compleja. Un sistema complejo es una representacion
de un recorte de esa realidad, conceptualizado como una totalidad organizada (de ahi la
denominacion de sistema), en la cual los elementos no son "separables" y, por tanto, no

pueden ser estudiados aisladamente” (Garcia, 2006. Pg. 21).

De otro lado, considerar que la RE es una respuesta necesaria a la problematica
ambiental y el abordaje del suelo en el marco de ésta por extension también lo es,
implica entenderlo (al suelo) desde la complejidad ambiental como proceso que conlleva
la deconstruccion y reconstruccion del pensamiento (Leff, E., 2012). En palabras de
Eschenhagen podria decirse que “para entender y pensar el problema ambiental, las
ciencias de la complejidad resultan ser indispensables para obtener perspectivas y
andlisis innovadores y sugerentes, con lo cual se podra construir una vision de mundo
diferente, capaz de generar una convivencia entre los seres humanos y la naturaleza

mas viable a largo plazo.” (Eschenhagen, 2007. Pg. 4).

Ahora bien, el vinculo entre RE y suelo se evidencia entre otras desde la nocién de
disturbio, ya que como componente de los ecosistemas degradados el suelo recibe
directa o indirectamente distintos tipos de ellos, derivados inclusive de las practicas
productivas asociadas al desarrollo econémico (Brausmann y Bretschger, 2018) como

los causados por la mineria a cielo abierto (de carbdn) que tiene impactos importantes
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sobre las caracteristicas de su capa superficial (almacenada y luego dispuesta
nuevamente) en términos de la disminucién del carbono y nitrdgeno totales asi como del
nitrogeno del nitrato y del fésforo disponible, de la disminucion de la capacidad de
retencion de agua y de la generacion de cambios temporales en la composicion y
diversidad de la comunidad bacteriana no obstante tenderia a su recuperacion conforme
avanza la sucesion vegetal (Ngugi et al., 2018). Asi mismo, cambios en el uso del suelo
por deforestacion y uso agricola extensivo resultan en su degradacion que puede

evidenciarse por la disminucién del carbono y nitrogeno totales (Wang et al., 2016a).

Los disturbios que puede causar el fuego sobre los suelos por cuenta de incendios
forestales llevan a la erosion principalmente por la pérdida de cobertura y materia
organica (Prats et al., 2014), implicando también la pérdida de nutrimentos por la
volatilizacién del nitrdgeno y el transporte de materiales particulados asi como la pérdida
del mantillo por quema de gran proporcién del mismo (Clark et al.,, 2018). A lo
anteriormente dicho deben sumarsele efectos negativos de un fuego de gran proporcion
sobre la estructura del suelo al disminuir la estabilidad de los agregados y la cantidad
relativa de los de mayores tamafios, es decir los que oscilan entre 2 y 8 mm de didametro
(Sharifi et al.,, 2017). Los efectos del fuego sobre los suelos se incrementan con su
severidad de conformidad con lo reportado por Varela y sus colaboradores (2015),
guienes encontraron reducciones en el carbono organico y en la estabilidad de los

agregados.

Profundizando en tema de la degradacién de suelos por erosion, puede decirse que
ademas de las evidentes pérdidas de materia in situ y los efectos de la transferencia de
sedimentos ex situ (Borrelli et al., 2018), se manifiesta en la disminucion progresiva de la
materia organica del suelo, del nitrégeno, del fésforo extractable y del potasio disponible

lo que conlleva disminuciones en la productividad del suelo (Duan et al., 2016).

El cultivo de especies exdticas como el Eucalyptus también genera disturbios en el suelo,
principalmente a nivel del tamafio, estructura y funcionalidad de la comunidad microbiana
gue disminuye con el tiempo, no obstante puede llegar a incrementarse nuevamente con
la edad del cultivo (Chen et al., 2013). Por su parte el sobrepastoreo puede tener efectos

negativos sobre la humedad del suelo (Enriguez y Cremona, 2018). El garantizar
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cobertura al suelo puede mejorar el secuestro de carbono y nitrégeno, lo que implica que
la remocién de la cobertura afecta estas variables (Garcia-Gonzélez et al., 2018). De otro
lado, el riego con aguas no adecuadas puede incrementar la salinidad (El Oumlouki et al.,
2018).

Finalmente, la compactacién, otra manifestacion de diferentes disturbios, puede
evidenciarse por el cambio en algunas propiedades como la disminucién del espacio

poroso o el incremento en la resistencia a la penetracion (Malvar et al., 2017).

1.2.2 La complejidad ambiental como marco epistemoldgico

La conveniencia del uso de la epistemologia de la complejidad para el dimensionamiento
de lo ambiental puede, ademas de lo dicho anteriormente, ser sustentada también por los
operadores de la misma propuestos por Lopez-Ramirez (1998). Por un lado, se presenta
el bucle retroactivo que rompe con la causalidad lineal simple, al determinar que los
efectos retroactlan sobre las causas modificandolas. Otro operador requiere el separarse
de la idea de que el conocimiento de las partes implica el conocimiento del todo, debido a
gue en realidad en las organizaciones surgen cualidades nuevas (emergencias) a veces
incluso inesperadas, que no se deducen de los elementos anteriores. Finalmente el
principio hologramético conlleva que no solo las partes estan en el todo, sino que el todo

esta en el interior de las partes.

En este sentido, “Las ciencias de la complejidad ayudan a ver, comprendery analizar
la tal llamada «realidad» mas all4d del simple objeto, evidenciando la imposibilidad
de mantener la escisibn objeto-sujeto que perdi6 todo su sentido desde la
mecanica cuantica, al evidenciar que lo observado depende del observador” .
(Eschenhagen, 2007. Pg. 10).

De otro lado, el planteamiento de Gell-Mann (1998) citado por Eschenhagen (2007)
refuerza la idea de la pertinencia del abordaje de lo ambiental desde la complejidad, ya
que el autor considera que los sistemas simples no se adaptan (por ser sistemas

cerrados), mientras que los sistemas complejos (sistemas abiertos) si se adaptan, y
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ademas procesan informacion constantemente. Todo lo anteriormente dicho coincide con
la naturaleza de lo ambiental. Ahora bien, los sistemas ecolégicos son considerados
generalmente entre los mas complejos porque se caracterizan por ser dinamicos, por su
gran namero de diversos componentes, por las interacciones no lineales entre esos
componentes, por la multiplicidad de escalas y por su heterogeneidad espacial (Wu &
David, 2002), atributos también aplicables a los suelos en si mismos, no obstante forman

parte de sistemas ecoldgicos de mayor jerarquia.

Adicionalmente, Gell-Mann (1998) considera que en la complejidad no se habla ya de
leyes inmutables y rigidas sino de patrones, que son mutables. Esta idea es de suma
relevancia para entender lo concerniente al abordaje del suelo desde la RE, en el sentido
de que no puede corresponder a un manual o receta, sino a una serie de principios
fundamentales con manifestaciones variantes, debido a que cada suelo y cada proceso

de restauracion son por si mismos sistemas diferentes.

De forma complementaria, Leff (2000) considera que la complejidad ambiental tiene el
potencial para articular sinérgicamente la productividad ecoldgica, la organizacion social
y la potencia tecnoldgica para generar una racionalidad ambiental y un orden productivo
sustentable. Esta nocion sugeriria la existencia de al menos estas tres categorias para el

analisis, desde la complejidad ambiental.

El autor ademéas enuncia entre los principios para aprender a aprender la complejidad
que “La complejidad ambiental se construye y se aprende en un proceso dialdgico, en el
intercambio de saberes, en la hibridacion de la ciencia, la tecnologia y los saberes
populares. Es el reconocimiento de la otredad y de los sentidos culturales diferenciados,

no sélo como una ética, sino como una ontologia del ser, plural y diverso”.

De otro lado, la complejidad (pensamiento complejo) vista por Morin (1994) como una
oposiciébn a la hiper-simplificacién generada por la ciencia para la generacion del
conocimiento, resulta adecuada para la interpretacién de los fendmenos ambientales al
constituirse en un abordaje que considera el tejido de eventos, acciones, interacciones,
retroalimentaciones, determinaciones y azares que constituyen nuestro mundo

fenoménico. Eschenhagen (2007) anota otros elementos de la conceptualizacion de
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Morin sobre la complejidad de la siguiente manera: «tipo de relaciones l6gicas instituidas
entre diferentes categorias 0 conceptos clave y que gobiernan el discurso, el
pensamiento y la teoria que le obedecen». En este sentido, la interpretacion de un
ecosistema y en particular de un componente de la RE como lo es el suelo superaria al
estudio edafoldgico, incluyendo aspectos sociales, ecoldgicos, econdmicos e inclusive

estocasticos que interactuarian en las distintas dimensiones de este cuerpo natural.

Retomando lo relativo al conocimiento en el marco epistemoldgico propuesto, en
términos de Leff (2000), la complejidad ambiental implica la hibridacién de conocimientos
en la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad, asi como el didlogo de saberes, la
insercion de la subjetividad, los valores y los intereses en la toma de decisiones.
Adicionalmente implica un encuentro entre lo racional y lo moral, entre la racionalidad
formal y la racionalidad sustantiva. De otro lado, este autor ademas plantea los diferentes
ordenes de lo real, a saber: fisico, bioldgico, histdrico y simbdlico, que pueden ser la base

para la formulacién de las categorias de evaluacion del suelo en el marco de la RE.

Desde un punto de vista pragmatico, existen acercamientos a la comprensiéon y estudio
de lo ambiental mediante atributos propios de la complejidad como lo puede ser la
Ciencia del Sistema Terrestre (Earth System Science), que ve la tierra como una serie de
esferas superpuestas que no ocurren de manera aislada incluyendo entre estas a la
atmosfera, la hidrosfera, la geosfera, la biosfera y la pedosfera e implica el estudio de los
procesos fisicos, biolégicos, quimicos y sociales que definen las condiciones en el
planeta (Bockheim y Gennadiyev, 2010). Lin (2014) por su parte considera que las
interacciones y retroalimentaciones entre estas esferas son altamente complejas, no

lineales, dindAmicas y heterogéneas a través del tiempo y el espacio.

Acotando lo dicho hasta el momento, el analisis ambiental del abordaje al suelo en el
marco de la RE de ecosistemas terrestres desde la complejidad ambiental, para efectos
de este estudio, se refiere a sintetizar diversas tendencias de las ciencias actuales en un
nivel superior de integracién a la vez que se respetan la especificidad y los logros de

cada una de ellas (L6pez-Ramirez (1998) analizando a Morin).

Adicionalmente, no obstante todo lo expuesto hasta ahora, es importante hacer claridad

en que la complejidad “no aspira a una totalidad y no debe ser confundida con la
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complicacibn. No es una panacea sino mas bien representa un desafio al
logocentrismo cientifico y es wun gran incentivo para pensar lo no pensado.”
(Eschenhagen, 2007. Pg. 6).

En conclusién, mediante este trabajo de investigacion se busca atender la premisa e
invitacién de Lin (2014), en el sentido de que la complejidad organizada de los suelos y
los ecosistemas requiere un nuevo pensamiento cientifico y métodos innovadores para

su entendimiento y manejo.



2.Revision de literatura

Si se hace énfasis en el suelo, para que la colonizacién vegetal en un proyecto de RE de
ecosistemas terrestres sea exitosa en primera instancia requiere que el suelo degradado
se encuentre funcionando en términos de su estructura y ciclaje del carbono y del
nitrégeno, entre otros aspectos (Ma et al, 2014), luego las respuestas de las
comunidades vegetales pueden variar de forma diferencial en funcién de diversos
factores incluidos los materiales parentales (Abella et al., 2015), mientras que en paralelo
el éxito del proceso de la restauracién requiere de la integracion de los conocimientos
tradicionales o locales con los cientificos (McDonald et al., 2016, Keenleyside et al.,
2012, Kimmerer, 2011, Reid et al., 2011, Ryder, 2003).Todo lo anterior denota como la

RE es un proceso donde el suelo deberia ser un eje articulador.

Sin embargo, a pesar de que en la literatura cientifica se abordan categorias de diversos
ordenes con respecto al suelo, éstas representan per se pocos atributos ambientales a
su conceptualizaciéon. El enfoque tiende a centrarse en temas técnicos, por lo tanto un
analisis ambiental del suelo resulta completamente pertinente en el marco de la RE de

ecosistemas terrestres.

Ahora bien, en los articulos sobre RE de ecosistemas terrestres que consideran al suelo
como objeto de estudio, se evidencia un sesgo por aspectos técnicos y/o tecnoldgicos sin

gue exista un abordaje holistico sobre este.

Lo anterior se demostraria por el hecho de que entre las tematicas abordadas por
diferentes investigadores sobre el componente suelo en el marco de la RE se encuentran
el estudio de microorganismos (Hamonts et al., 2017; Li et al., 2017; Sun et al., 2017;
Cavani et al., 2016; Hu et al., 2016; Fereidooni et al., 2013; Rietl & Jackson, 2012;
Banning et al., 2011; Biederman et al.,, 2008; Giai & Boerner, 2007; McKinley et al.,
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2005), diferentes caracteristicas fisico-quimicas (Wang et al., 2016; Wonkka et al., 2016;
Maiti & Maiti, 2015; Biao et al., 2015; Geurts et al, 2011), evaluacién de las particulas del
suelo (Zhang et al., 2016; Frouz et al., 2009; Zhang et al., 2009), contaminacion (Toktar
et al., 2016; Mohamed et al., 2015; Wa llunga et al., 2015; Mirza et al., 2011; Wong,
2003), fauna edafica o sus efectos sobre el suelo (Waterhouse et al., 2014; Frouz et al.,
2009; Snyder & Hendrix, 2008), cobertura o comunidades vegetales (Abella et al., 2015;
Bu et al., 2015; Li et al., 2014), erosion / conservacion de suelos (Saad et al., 2018; Li et
al., 2016; Erktan et al., 2013; Li et al., 2010), tépicos relacionados con el agua del suelo
(Deng et al., 2016; Li et al., 2014; Grimley et al., 2008; Ma et al., 2004), temas relativos a
la materia organica o relaciones C/N (Wang et al., 2016a; Qi et al., 2014; Cabezas &
Comin, 2010; Frouz et al., 2009; Marchante et al., 2009), banco de semillas (Tamura,
2016; Bossuyt & Hermy, 2003) y caracteristicas bio quimicas (Raiesi & Salek-Gilani,
2018; Cavani et al., 2016; Switzer et al., 2012), efectos de invasiones vegetales sobre el
suelo (Nsikani et al., 2017), tratamientos fisicos al suelo para favorecer la restauracion
(Bulot et al., 2017; Milligan et al., 2017; Wubs et al., 2016;) y, relaciones suelo-planta
(Abella et al., 2015), entre otras.

Como resulta evidente, la mayoria de estos articulos, tiende a concentrarse en la
evaluacion de uno o a lo sumo un par de componentes relacionados con los suelos,
siendo raros los reportes donde se traten mas aspectos como por ejemplo la evaluacion
de la vegetacion en relacion con politicas de restauracion y su efecto sobre la erosion al
sur de China (Zhang et al., 2015); el favorecimiento de la RE en términos de la fertilidad
del suelo, actividad microbiana y cobertura vegetal en terraplenes en Madrid, Espafia
(Rivera et al.,, 2014); o la evaluacion del agua, pH, razén C/N, desarrollo de la capa
superficial, descomposicion del mantillo, determinacion de nutrientes biodisponibles in
situ y determinacion de la comunidad vegetal en suelos bajo reclamacion de antiguas

unidades productivas de arenas bituminosas en Alberta (Rowland et al., 2009).

Aun asi existen propuestas mas detalladas para el acercamiento al suelo como la de
Howell, Harrington & Glass (2012) quienes desde la ecologia de la restauracion,
consideran 8 atributos de importancia para la RE, todos del orden técnico (textura, nivel

de nutrimentos, materia organica, pH, residuos vegetales, compactacién, drenaje y
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erosién), no obstante estos autores enfatizan en temas como la importancia de trabajar

con la gente en todas las etapas de los procesos de restauracion.

Por su parte Tongway & Ludwig (2011) entre sus lineamientos para la restauracion de
paisajes disturbados, consideran tres indices para la condicién superficial del suelo
(indice de estabilidad, indice de infiltracion e indice de ciclaje de nutrientes) que son
definidos por once indicadores de monitoreo todos ellos de orden técnico como lo son
proteccion contra salpicaduras de la lluvia, residuos vegetales, microorganismos, erosion
del suelo, materiales depositados, rugosidad de la superficie, coherencia del suelo, entre
otros. A pesar del sesgo técnico, debe reconocerse que estos autores entienden a los
humanos como parte del ecosistema y del paisaje debido a nuestra influencia tanto

directa como indirecta sobre su funcionamiento y salud.

En una linea similar, Bainbridge (2007) compila los factores que juegan un rol en la
restauracion de suelos en zonas secas y desérticas que se resumen en erosion,
estructura, movimiento del agua en el suelo, textura, fertilidad, materia organica,
organismos y costras del suelo. No obstante, el autor comprende la restauracion de
manera mas amplia, lo que se evidencia por el hecho de que considera que comienza
por un claro entendimiento de la historia ambiental, las condiciones actuales y el
ambiente para la toma de decisiones, todos estos factores del orden socio-econémico
mas no técnico, que deben integrarse a la comprension de los suelos de los

restauradores.

Sin embargo, y a pesar de lo anteriormente dicho Romanelli y colaboradores (2018)
reportan que en realidad existe una falta relativa de informacién sobre “suelo” a partir del
analisis bibliométrico (palabras clave) para evaluar la produccion cientifica mundial sobre

RE en el periodo comprendido entre 1997 y 2017.

En Colombia, autores como Barrera-Catafio & Valdés-Lépez (2007) y Vargas (2007) han
generado propuestas con pasos a ser seguidos en procesos de RE. Barrera y Valdés
sugieren 8 que incluyen la definicibn del objetivo de restauracién limitada por las
caracteristicas del area, los recursos disponibles y la comunidad presente; la zonificacion
del area a restaurar como herramienta de planeacion; caracterizacion fisica, biética y

social del sistema disturbado y del sistema de referencia; definicion de factores
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tensionantes y limitantes que afecten el restablecimiento del sistema; definicién de
factores internos y externos potenciadores de la restauracion; establecimiento de
practicas de restauracion (técnicas y estrategias); sistema de evaluacion y; seguimiento y
participacion comunitaria que debe ser transversal a todas las etapas del proceso de

restauracion y que de no ser considerada puede implicar el fracaso de los proyectos.

Por su parte, la propuesta de Vargas (2007) estd compuesta por 13 “pasos en la
restauracion ecoldgica” que incluyen aspectos ecosistémicos como el establecimiento del
ecosistema de referencia, el diagnostico del ecosistema disturbado, sus niveles de
organizacion y la consolidacion del sistema; aspectos relativos al sitio de implementacion
como el potencial de regeneracién, barreras a la restauraciéon y la seleccion de sitios;
aspectos biolégicos como seleccion, propagacidon y manejo de especies para la
restauracion; aspectos relativos al disturbio como sus escalas y jerarquias; aspectos de
planeacion como monitoreo y disefio de estrategias (aspecto transversal) asi como el

aspecto transversal de participacion comunitaria.

Como puede notarse en las propuestas de Barrera-Catafio & Valdés-Lépez (2007) vy
Vargas (2007), el suelo a pesar de ser inherente a los andlisis y conceptualizaciones no
ha sido suficientemente visibilizado como un tépico fundamental de los proyectos de RE
de ecosistemas terrestres en Colombia, al no poseer un capitulo independiente pero
interconectado que considere su complejidad siendo éste el componente de mayor

importancia en un ecosistema terrestre.

Con respecto al desarrollo histérico de la restauracibn en el pais, no se habia
determinado si existen proyectos donde se haya considerado un enfoque en el analisis
integral-holistico del suelo como componente sine qua non de la restauracién de

ecosistemas terrestres.

De otro lado, Barrera-Catafio & Valdés-Lopez (2007) denotan la complejidad del abordaje
de la RE inherente a los vacios de conocimientos sobre las poblaciones, comunidades,
ecosistemas y paisajes naturales, a lo que faltaria afiadir sobre los suelos en el marco de

estos intrincados procesos. Estos autores ademas plantean lineamientos de alcance
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ambiental de la restauracién al considerar también como fuerzas responsables de la

alteracion y transformacién de los ecosistemas a lo social, lo politico y lo econémico.

Ya entrando a las posibles categorias de abordaje del suelo desde la RE, Castro-
Romero, Valdés-Lépez & Barrera-Catafio (2014), encontraron al estudiar las prioridades
de RE del suelo y sus servicios ecosistémicos en Suesca (Cundinamarca), que las
mayores prioridades son mas dependientes de las condiciones de deterioro del suelo que
del valor econdmico del mismo, siendo este segundo atributo respuesta a una
expectativa de mercado que en realidad no considera el estado real de conservacion y

los servicios ecosistémicos que brinda el componente edafico.

El estudio mencionado es un acercamiento interesante a valoraciones del suelo por parte
de la RE que pueden abarcar mas atributos; no obstante es susceptible de ser ampliado

a otras categorias para generar un enfoque ambiental del recurso.

Otros aportes a la conceptualizacion ambiental del suelo en Colombia, son hechos desde
disciplinas diferentes a la RE, como la de Chamorro (2000) que consiste en su analisis en
cinco dimensiones. Las tres primeras hacen referencia al largo, ancho y profundidad del
perfil, la cuarta dimensién es la espacio-temporal (de formacién) y la quinta es la
econdémico-social que analiza el papel del hombre o la sociedad sobre los procesos

relacionados con el suelo.

Las tres primeras dimensiones podrian agruparse en una dimension fisico-quimica y
biolégica, que sumada a las dos dimensiones restantes sugieren posibles categorias

para el andlisis ambiental del suelo.

De su parte, Ledn (2015) analiza en perspectiva ambiental al suelo, considerando que en
las interrelaciones suelo-sociedad se dirime la importancia ambiental de este bien de la
naturaleza. Para aclarar su postulado analiza los significados del suelo desde diferentes

puntos de vista que pueden considerarse en si mismos como categorias de andlisis.

Para Leon (2015), los significados precitados del suelo son: el suelo como ecosistema en
si mismo, que hace referencia a las interacciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo

para garantizar sus servicios ecosistémicos y su fertilidad; el suelo como base de los
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ecosistemas terrestres, que hace referencia a las adaptaciones en la biota que implican
las caracteristicas diferenciales de los suelos segln sus condiciones de génesis y
materiales de origen; el suelo como recurso, que hace referencia a su valor como
sustento de agro-ecosistemas; el suelo como factor de produccion, hace referencia al
valor e importancia del suelo como factor de produccién agricola; suelo y calidad de vida,
hace referencia al uso de agrotéxicos para la produccién agricola y sus implicaciones
sobre la salud humana y ambiental, y; el suelo como indicador de la sostenibilidad, que

se refiere a procesos de degradacion del suelo.

Dado lo anteriormente dicho, puede establecerse que el suelo es un componente de
importancia superlativa para el desarrollo de la RE, que no obstante a la fecha no ha sido
suficientemente visibilizado. Ahora, dada la complejidad inherente a la restauracion, esta
debe ser analizada de manera holistica sin restarle su caracter pragmatico o sin llegar a
caer en el holismo propiamente dicho, desconociendo por completo la importancia de las
disciplinas para la comprension del fendmeno. En este orden de ideas su abordaje
general y el de sus componentes debe tener un enfoque ambiental que a la vez proponga

herramientas préacticas.



3.Métodos

El abordaje investigativo de fenbmenos ambientales enmarcados epistemoldégicamente
por la complejidad ambiental como lo es este, requiere del uso de metodologias que
permitan profundizar en el estudio y entendimiento de los componentes y las
interacciones preexistentes y emergentes en los sistemas estudiados y, entre estos y

otros sistemas.

En este orden de ideas, no es posible pretender que existe una “metodologia
estandarizada” para el abordaje del analisis ambiental del suelo en proyectos de RE de
ecosistemas terrestres, como lo expresa Hortia-Romero (2014) en el sentido de que
debe procurarse “la superacion de las limitaciones de los métodos cientificos
tradicionales caracteristicos de la cultura occidental, los cuales se enfocan en
procedimientos rigidos y disciplinares aplicados tanto para las ciencias naturales como

las sociales.”

Lo anteriormente expuesto se demuestra por el hecho de que no pudo evidenciarse la
existencia de metodologias que permitieran hacer el analisis requerido por esta
investigacion (ver 4.2.9), por lo tanto los procedimientos aqui sugeridos hacen parte de

una propuesta metodoldgica para trabajos de investigacion similares a este.

Considerando lo anterior, se ha identificado que la Teoria Fundamentada cuenta con
procedimientos que, sumados a otros métodos analiticos, permitirian un abordaje
complejo del objeto de estudio. Tal metodologia fue propuesta inicialmente por Glaser y
Strauss (1967) en su libro Discovering Grounded Theory, siendo retomada y ajustada con
el pasar de los afios (Corbin y Strauss, 1990; Strauss y Corbin, 1994; Strauss y Corbin,
2002).
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En la teoria fundamentada no se parte de ideas o categorias preconcebidas sino que se
permite que la teoria emerja a partir de los datos contando por supuesto con una(s)
pregunta(s) de investigacion (Strauss y Corbin, 2002). En otras palabras, “nos permite
construir teorias, conceptos, hipétesis y proposiciones partiendo directamente de los
datos y no de los supuestos a priori, de otras investigaciones o de marcos tedricos

existentes.” (Giménez, 2007. p.2.).

A pesar de que en principio este acercamiento metodolégico fue pensado para andlisis
cualitativos en estudios sociales, es adaptable a diversos fenémenos, porque es una
“‘metodologia general para el desarrollo de la teoria que se basa en los datos
sisteméticamente recogidos y analizados. La teoria evoluciona durante la investigacion
real, y lo hace a través de la interaccién continua entre el andlisis y la recopilacion de
datos.” (Strauss y Corbin, 1994. p. 273).

Con respecto a la adaptabilidad de la metodologia, Corbin y Strauss (1990) instan a los
investigadores a desarrollar sus propios procedimientos y criterios de evaluacion y
aclaran que en las investigaciones cualitativas quienes utilizan la metodologia de la teoria
fundamentada, asi mismo pueden utilizar técnicas cuantitativas de analisis (Strauss y

Corbin, 1994; Strauss y Corbin, 2002) complementando los métodos propuestos.

Generalmente la teoria desarrollada (en caso de llegarse a ella) es sustantiva, es decir
gue se obtiene a partir del estudio de un contexto especifico y por lo tanto su aplicacién
se centrara principalmente en ese contexto o en entornos similares (Vivar et al., 2010).
No obstante, la construccion de teoria no es el objetivo univoco de una investigacion, por
lo tanto la descripcion de alto nivel de un fenémeno, que implique ordenamiento
conceptual también tiene valor en términos de la generacion de conocimiento y puede
contribuir de forma significativa a una disciplina (Strauss y Corbin, 2002). Tal es el caso

del presente estudio.

Con respecto a la ventana temporal de analisis para la investigacion, ésta corresponde a
los afios 2003 a 2016. Como criterio para seleccionar este rango, se tomé el hecho de
qgue la informacion disponible sobre contratacion publica en el pais, solamente existe a

partir de 2003, siendo 13 afios un rango suficiente y adecuado para el analisis.



Métodos 45

3.1 Procedimientos

Desde el punto de vista metodoldgico, la propuesta contenida en este documento tiene
dos momentos, el primero referente a la “busqueda, recoleccién y consolidacién de la
informaciéon” que parte ineludiblemente de las preguntas de investigacion, y un segundo
“analisis de la informacion”

que corresponde al propiamente dicho utilizando

procedimientos tanto cualitativos como cuantitativos.

La descripcién detallada de cada momento puede consultarse en los numerales

subsecuentes, no obstante para facilitar la comprension del lector, en la Figura 3-1 se

pueden ver los pasos implementados para el desarrollo de la investigacion.

Figura 3-1:
para el desarrollo de la investigacion.
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3.1.1 Busqueda, recoleccion y consolidaciéon de informacion

El desarrollo de esta investigacion ha implicado la consolidacion de varios corpus,
entendidos cada uno de ellos como el “conjunto lo méas extenso y ordenado posible de
datos o textos cientificos, literarios, etc., que pueden servir de base a una investigacién”z,
siendo el central el referido a los informes finales de los proyectos de restauracion de
ecosistemas terrestres, de cuyo analisis se deriva en principio la repuesta a la pregunta
¢, Cudles han sido las categorias de abordaje al suelo utilizadas para los proyectos de

restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres en Colombia?

En segundo lugar, fueron constituidos corpus documentales que en conjunto con el
anterior, permiten responder a las preguntas ¢ Cuales son las razones que explican las
categorias de abordaje al suelo utilizadas en los proyectos de restauracion ecoldgica de
ecosistemas terrestres en Colombia? y, desde el pensamiento ambiental ¢ Cuales son las
implicaciones generales que el abordaje al suelo de los proyectos de restauracidon

ecoldgica de ecosistemas terrestres en Colombia, tienen sobre la restauracion?

Este (segundo) gran grupo de documentos corresponde a: articulos cientificos®;
legislacion, normatividad y politica colombianas relacionadas con suelos y/o RE; guias,
manuales y protocolos de RE colombianos; publicaciones técnicas de la SER;
publicaciones sobre lineamientos de politica de la SER; términos de referencia de
contratacion publica para la RE; y tesis realizadas en el pais sobre restauracion de

ecosistemas terrestres.

Para esta investigacién se ha asumido la RE como la practica de la restauracion (Clewell
y Aronson, 2013) vista desde los informes de implementacion de proyectos en campo.
Ahora bien, a nivel estratégico central gubernamental en Colombia, el indicador para
estos procesos es el de “areas en proceso de restauracion” (en hectareas) que “Mide la

superficie intervenida durante la fase de ejecucién de los proyectos de restauracion de

2 Definicion aprobada por la Real Academia Espafiola de la Lengua (www.rae.es). Consultado el
24 de julio de 2018.

® Hace referencia a articulos recuperables en la base de datos internacional de produccién
cientifica Web of Science (WoS)


http://www.rae.es/
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ecosistemas definidas en el Plan Nacional de Restauracién del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible” (sic.) (DNP, 2018). Esta consideracion es importante ya que como
lo establecieron Murcia y Guariguata (2014), en el pais el Gobierno ha sido el gran
impulsor de los proyectos desde la generacion de los lineamientos de politica hasta la
gestion, financiacion y ejecucion, lo que implica que los acercamientos y busquedas de
informacién de los ejecutores de la restauracion en la mayoria de los casos se enfocara a
temas relativos al enfoque pragmatico haciendo uso marginal e inclusive ignorando otros
temas relevantes para la RE derivados de la ecologia, edafologia y demas ciencias, tanto

para el abordaje al suelo como para el del proyecto per se.

De conformidad con lo anterior, cada uno de los corpus fue seleccionado debido a que
estan constituidos por documentos de consulta obligada para los restauradores® al
plantear derroteros de cdmo debe hacerse la restauracion, como ha sido hecha a nivel
local y mundial, qué es legal y politicamente adecuado y, qué esta contemplado en los
presupuestos del estado para los proyectos de RE, es decir, estos documentos se
constituyen en los referentes (pragmaticos) que puedan ser tenidos en cuenta por los
restauradores para la implementacion de sus procesos de RE y posteriormente para la

redaccion de los respectivos informes.

* Para el caso de la investigacion “restaurador” hace referencia a la persona o grupo de ellas que
implementa en campo proyectos de RE, es decir a los ejecutores propiamente dichos. No incluye
a ec6logos de la restauracién o a investigadores.
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Figura 3-2: Corpus y sus tipos de informacion consolidados y analizados en el marco de

la investigacion.
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Para cada corpus (Figura 3-2), el conjunto de los documentos seleccionados fue
conformado por registros ordenados y clasificados con codigos alfanuméricos que los
identifican. Dada la heterogeneidad de documentos recopilados la forma de

consolidacién de cada grupo tuvo particularidades que se describen a continuacion.

= Corpus Informes:

A partir de busquedas en internet del criterio “restauraciéon ecologica” + Colombia,
utilizando el motor Google; de la colaboraciéon con la Dra. Carolina Murcia y de la
colaboracion de distintas personas vinculadas con autoridades ambientales y otras
entidades relacionadas con RE, pudo consolidarse un corpus con 125 documentos
(informes de proyecto) correspondientes a 118 proyectos de RE de ecosistemas

terrestres en el pais ejecutados entre 2003 y 2016 (ver Anexo C).
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= Corpus Articulos:

Para la recuperacion de los articulos cientificos relacionados con “restauracion ecolédgica
de ecosistemas terrestres” fue consultada la base de datos internacional de produccion
cientifica Web of Science (WoS) de la empresa de informacién Thomson Reuters
disponible dentro de los recursos electrénicos del Sistema Nacional de Bibliotecas de la
Universidad Nacional de Colombia. La busqueda se limit6 a documentos escritos en
inglés. Para identificar las publicaciones relevantes fueron usados los siguientes términos

de busqueda:

Titulo: ("ecological restoration") OR Titulo: ("ecosystem restoration") NOT Titulo: (aquatic)
NOT Titulo: (marine) NOT Titulo: (wetland*) NOT Titulo: (everglades) NOT Titulo:
(American Crocodile) NOT Titulo: (Dam removal) NOT Titulo: (estuary) NOT Titulo:
(stream) NOT Titulo: (Lake Erie) NOT Titulo: (lake*) NOT Titulo: (marsh*) NOT Titulo:
(mangroove*) NOT Titulo: (freshwater*) NOT Titulo: (reef*) NOT Titulo: (lotic) NOT Titulo:
(lentic)

Refinado por: Tipos de documento: ( ARTICLE OR BOOK REVIEW OR LETTER OR
NEWS ITEM OR EDITORIAL MATERIAL OR PROCEEDINGS PAPER OR
CORRECTION OR BOOK CHAPTER OR REVIEW OR MEETING ABSTRACT)

Periodo de tiempo: 2003-2016. indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI.

La estrategia de busqueda descrita arrojé como resultado 623 entradas que cumplieron
con los criterios definidos, estos correspondieron a: 509 articulos, 3 noticias, 41
materiales editoriales, 4 correcciones, 32 revisiones, 25 resefias bibliograficas y 12
documentos de procedimientos, 2 capitulos de libros, 5 resimenes de reuniones y 4

cartas. No fueron realizadas distinciones entre ellos.

Para refinar la busqueda y circunscribirla a articulos relacionados con RE de ecosistemas
terrestres que incluyeran dentro de sus temas de estudio el suelo fueron usados los
siguientes criterios de busqueda que se encontrarian en su titulo, resumen y/o palabras

clave:
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Tema: (soil) AND Titulo: ("ecological restoration") OR Titulo: ("ecosystem restoration")
NOT Titulo: (aquatic) NOT Titulo: (marine) NOT Titulo: (wetland*) NOT Titulo:
(everglades) NOT Titulo: (American Crocodile) NOT Titulo: (Dam removal) NOT Titulo:
(estuary) NOT Titulo: (stream*) NOT Titulo: (Lake Erie) NOT Titulo: (lake*) NOT Titulo:
(marsh*) NOT Titulo: (mangroove*) NOT Titulo: (freshwater*) NOT Titulo: (reef*) NOT
Tema: (lotic) NOT Tema: (lentic)

Refinado por: Tipos de documento: ( ARTICLE OR BOOK REVIEW OR CORRECTION
OR MEETING ABSTRACT OR REVIEW OR BOOK CHAPTER OR LETTER OR
PROCEEDINGS PAPER OR EDITORIAL MATERIAL )

Periodo de tiempo: 2003-2016. indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI.

La estrategia de busqueda descrita arrojé como resultado 238 entradas que cumplieron
con los criterios definidos, estos correspondieron a: 205 articulos, 11 materiales
editoriales, 1 correcciéon, 15 revisiones, 4 resefias bibliograficas, 1 documento de

procedimientos, 1 capitulo de libro, 1 resumen de reunién y 1 carta.

Para realizar andlisis detallado de los documentos se procuré conseguir el texto completo
de cada uno de los 205 articulos nombrados anteriormente. Dado que no todos los
resultados de busqueda de la WoS cuentan con esta informacion, los faltantes fueron
recuperados de la base de datos bibliografica Scopus o en su defecto de la base de
datos Google Académico, alcanzando un total de 175 documentos que fueron

debidamente codificados y almacenados.

= Corpus Leyes:

Teniendo en consideracion el objeto de estudio de la investigacion, se realiz6 la
busqueda de legislacién, normatividad y politica colombianas incluidas en documentos
como leyes, decretos, acuerdos, circulares, politicas, documentos del Consejo Nacional
de Politica Econdémica y Social (CONPES), planes o resoluciones vigentes en el rango de
tiempo establecido (2003-2016) cuyo criterio de seleccion fue su posible relacion con RE
y/o suelos en el pais; para ello fue utilizando el buscador WEB Google. Lo anterior

permiti6 la consolidacién de un corpus con 54 documentos.
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= Corpus Protocolos:

Este corpus hace referencia a guias, manuales y protocolos de RE de ecosistemas

terrestres publicados en Colombia entre 2003 y 2016.

Para la consolidacion de este conjunto fueron identificados y clasificados 16 documentos
gue entre sus criterios de seleccion tuvieron el ser de produccién nacional, ser publicados
entre las fechas antes mencionadas y, corresponder a ecosistemas terrestres. Estos
escritos fueron descargados del buscador Google y/o de la red cientifica Research gate

(www.researchgate.net).

= Corpus SER Technical:

Este corpus corresponde a documentos técnicos de la SER publicados entre 2003 y
2016. En la seccion “The Science and Practice of Ecological Restoration Book Series” de
la pagina web de esta organizacion (www.ser.org), fueron identificados los libros que han
sido publicados. Una vez conocidos los titulos, se pudo tener acceso a los contenidos
completos de algunos de ellos utilizando los recursos electrénicos del Sistema Nacional
de Bibliotecas de la Universidad Nacional de Colombia (plataforma SpringerLink). El total

de documentos recuperados ascendi6 a 8 en idioma inglés.

= Corpus SER policies:

Este corpus esta constituido por publicaciones sobre lineamientos de politica de la SER
emitidas entre 2003 y 2016.

Para consolidar este grupo se consulté la seccidon Publicaciones “SER Reports and
Publications” en la pagina WEB www.ser.org, donde pueden descargarse varios
documentos. En este conjunto fue incluido el “The SER International Primer on Ecological

Restoration”, para llegar a un total de 8 titulos.


http://www.researchgate.net/
http://www.ser.org/
http://www.ser.org/
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= Corpus Términos:

Este corpus hace alusién a términos de referencia y otros documentos pre-contractuales
para la contratacion publica de procesos de RE de ecosistemas terrestres para los afos
2003 a 2016.

Para la consolidacién del conjunto fue realizada la busqueda de informacion en el portal
www.colombiacompra.gov.co, seccién Consultas de Procesos de Contratacion del
Sistema Electrénico de Contratacion Publica (SECOP 1) de la Republica de Colombia,

gue contiene el histérico de licitaciones del estado desde 2003.

Como criterios de busqueda fueron utilizados los filtros disponibles en la pagina WEB
antes nombrada asi: Producto o servicio que correspondid6 a “F-Servicios
Medioambientales”y fecha desde 01/01/2003 hasta 31/12/2016.

La actividad anterior arrojé un resultado cercano a 54.722 registros® entre los que se
refiné la busqueda de forma manual utilizando como criterio la palabra “restauracion”.
Para los resultados coincidentes se seleccionaron los procesos licitatorios relativos a
ecosistemas terrestres y que no correspondieron a contratos de prestacion de servicios
de personas naturales.

Para cada proceso licitatorio pre-seleccionado fue hecha la respectiva validacion de
ingreso y una vez dentro de la pagina web correspondiente, en caso de encontrarse
disponibles, se descargaron documentos como estudios previos, anexos técnicos, pliego

de condiciones definitivo, justificacion y/o contrato.

Mediante esta estrategia de busqueda y seleccion se obtuvieron 822 documentos

correspondientes a 570 procesos contractuales.

® Valor aproximado debido a que a pesar de tratarse de informacién histérica, este nUmero cambia
entre los diferentes dias en que se consulte la pagina.


http://www.colombiacompra.gov.co/
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= Corpus Tesis:

Este corpus corresponde a tesis y trabajos de grado desarrolladas en el pais sobre
restauracion de ecosistemas terrestres entre 2003 y 2016. Para su consolidacion,
inicialmente fue realizada una busqueda con el motor Google utilizando los criterios:
"restauracion ecolégica en Colombia", “ecologia de la restauracion en Colombia",

"restoration ecology in Colombia" y "ecological restoration in Colombia”.

Adicionalmente fueron consultados repositorios institucionales de distintas universidades
a nivel nacional, donde la palabra usada como criterio de pre-seleccion fue
“restauracion”, pasando a un proceso manual de seleccion de documentos referentes a
ecosistemas terrestres. Al igual que para los corpus restantes el periodo de analisis fue
2003-2016. EIl resultado de esta busqueda mixta permitié identificar y recopilar 64

documentos que cumplieron con los criterios establecidos para la investigacion.

3.1.2 Analisis de lainformacion

Para el andlisis de los diferentes corpus, siguiendo procedimientos de la teoria
fundamentada (Strauss y Corbin, 2002) fue realizado el microandlisis® de cada
documento utilizando el software Atlas.ti Version 7. Con ayuda de esta herramienta se
hizo la codificacién abierta, es decir la conceptualizacién de los datos crudos, entendida
como el proceso analitico por medio del cual se identifican los conceptos y se descubren
en los datos sus propiedades y dimensiones (Strauss y Corbin, 2002) a partir de la
asignacion de etiquetas.

Dado que los requerimientos de la presente investigacion superaron las herramientas de
andlisis propias del software referido, fue necesario crear una unidad hermenéutica

(archivo o proyecto) para cada corpus de manera independiente.

® Microanalisis: analisis detallado, linea por linea, necesario al comienzo de un estudio para
generar categorias iniciales (con sus propiedades y dimensiones) y para sugerir las relaciones
entre ellas (Straus y Corbin, 2002 p. 63)
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El microanalisis se dio sobre la palabra “suelo” (o soil segun correspondiera) para la que
en cada aparicién en su contexto, fue determinado con qué concepto 0 conceptos se
relacionaba y, consecuentemente se asignaban uno o mas cadigos abiertos. Asi mismo,
cuando se identificaba que un texto determinado aun en ausencia de la palabra suelo
estaba haciendo alusion a cualquier concepto o idea relacionado con éste, se procedia a

la codificaciéon para cada referencia segun se ha dicho anteriormente.

Debe anotarse que no fueron usados codigos preestablecidos, sino que estos se fueron
generando a partir de los hallazgos durante el analisis de los datos, lo que corresponde a

la premisa de no preconcepcion de la teoria fundamentada.

Para el caso de los corpus Tesis y Articulos, con el &nimo de evitar la sobreestimacion de
cbédigos y consecuentemente de categorias, el microanalisis se realizé sobre los

resimenes y capitulos metodoldgicos de cada documento.

La consolidacion de sub-categorias con base en los procedimientos de la teoria
fundamentada, correspondié a un ejercicio de abstraccion que implica el agrupamiento
de cédigos abiertos que cuentan con similitud entre si y hacen referencia a un mismo
aspecto del suelo. Por su parte el agrupamiento de las sub-categorias en categorias es
un ejercicio de mayor abstraccién-conceptualizacién, mediante el cual se definen las
categorias macro desde las que ha sido abordado el suelo segun los datos obtenidos del

analisis de los diferentes corpus.

Esta construccién sistemética de categorias y su vinculacién con las sub-categorias
(codificacion axial) fue desarrollada con la ayuda del software Microsoft Excel, a partir de
reportes exportables del software Atlas.ti que contienen el conteo (frecuencia) de los

cédigos abiertos por afio para cada corpus.

A pesar de que la conformacién de las categorias es una codificacion de tercer nivel, no
se ha asumido para el caso de esta investigacion que corresponda con una codificacion
selectiva en los términos de Strauss y Corbin (2002), debido a que no se toma una

categoria central de mayor relevancia sobre la que giren o se desarrollen las demas.
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Una representacion esquematica de la légica del ejercicio de codificacion realizado,
puede consultarse en la Figura 3-3 donde se muestra que a partir de la revision de los
documentos se identifican cédigos abiertos que luego son agrupados en subcategorias y
estas en categorias, disminuyendo el nimero de elementos a medida que aumenta la

agrupacion.

Figura 3-3: Representacion esquemaética de la l6gica de codificacion usada para la
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Para todos los corpus se realizaron analisis idénticos de modo que se pudiese tener
informacién comparable que permitiera llegar a conclusiones viables. Lo anterior implica
que para todos los grupos de documentos se realiz6 la codificacion abierta, la
determinacién de la fundamentacion de los cédigos, la formulacion de sub-categorias y

finalmente de categorias. Luego con esta informacion se procedi6 a hacer andlisis
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estadisticos que permitieran identificar qué corpus a lo largo del tiempo podrian explicar
mejor al central (Informes), no obstante este tipo de métodos son adicionales y
complementarios a los planteamientos de la teoria fundamentada (Strauss y Corbin,
1994; Strauss y Corbin, 2002).

La determinacién de la condicién de abordaje ambiental o no para el suelo se realiz6 al
comparar los resultados y observaciones obtenidos, con atributos de la complejidad
ambiental identificados en las propuestas de diferentes autores (Lin (2014), Bockheim &
Gennadiyev (2010), Garcia (2006), Wu & David (2002), Funtowicz & De Marchi (2000),
Leff (2000), Lépez-Ramirez (1998) Morin (1994)), los cuales fueron incluidos junto con
sus criterios de evaluacién y sustentos tedricos en la herramienta propuesta en este

documento (ver Tabla 4-12 en el numeral 4.2.9).

De otra parte, con los datos de frecuencia de los codigos abiertos registrados para cada
corpus, se realizé un ejercicio que guarda similitud con los andlisis de palabras clave (hot
topics 0 hot issues) hechos por varios autores en andlisis bibliométricos sobre diferentes
tematicas de suelos (Zhuang et al., 2015, Wang et al., 2015, Barbero-Sierra et al., 2015,
Guo et al., 2014).

Este andlisis permite establecer tendencias o patrones en cuanto a los principales temas
abordados por los autores en relacion con el suelo en el marco de la RE y, aunque no
obstante se asemeja a los analisis de hot topics o hot issues, se supera su alcance ya
gue no solo se obtienen y analizan los términos contenidos en los titulos, resimenes y
palabras clave, sino que el microanalisis se hace sobre mayor cantidad de texto, lo que
hace emerger con posterioridad categorias que no se evidenciarian sin una lectura mas

critica que la de palabras clave.

Debido a las diferentes tipologias de documentos entre los corpus y consecuentemente
al modo de uso que se suele hacer de los mismos en términos de su vigencia, fueron
establecidos dos modos de consolidacion para el analisis: por un lado se encuentran los
documentos con vigencia estrictamente anual como lo son los términos de referencia y
licitaciones y los informes de proyecto; por el otro los documentos cuya validez persiste

en el tiempo (salvo casos de cambio de versién o derogacion) y por lo tanto para cada
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afio se analiza el acumulado. Este segundo tipo fue constituido por articulos, protocolos,
leyes y demas documentos de politica, las tesis y los documentos cientificos y de politica
de la SER.

Entre los demés canones y procedimientos propios de la teoria fundamentada, utilizados
durante el analisis y procesamiento de la informacion en esta investigacion se encuentran
el uso constante de comparaciones, observacion de patrones y variaciones, desarrollo de

memorandos y, desarrollo y verificacion de hipétesis.

Por otro lado, para determinar el relacionamiento en términos estadisticos, afio por afio,
de los diferentes corpus con el central Informes, utilizando el software R 3.4.3 el servicio
de consultoria a estudiantes del Departamento de Estadistica de la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Bogota, realiz6 un analisis de componentes principales (estadistica
multivariada) donde debido a la asimetria entre los diferentes corpus y categorias fueron
usadas las series de datos correspondientes a las frecuencias relativas o proporciones.
La independencia de las series resultantes fue determinada mediante el test de
Portmanteau. Para cada afio, la similitud de los diferentes corpus con el corpus Informes
fue determinada de forma indirecta por medio de la correlacion de Pearson.

3.1.3 Cubrimiento territorial

Mediante el presente estudio se realiz6 el analisis ambiental del suelo en proyectos de
RE de ecosistemas terrestres en Colombia. Dentro de los corpus abordados, aquellos
gue podrian dar alcance a esta pretension de cubrimiento territorial son los que dan
cuenta de los proyectos o procesos de restauracion per se. En este orden de ideas (los
corpus) Informes y Términos serian los que justificarian esta condicion, mientras que
Tesis lo haria de manera indirecta ya que esta tipologia de documento no aborda
necesariamente proyectos propiamente dichos, sino investigaciones relacionadas con la

restauracion.

Para poder lograr este cubrimiento nacional se realizaron blusquedas y gestion de
informacioén en distintas entidades. Sin embargo la respuesta en realidad no resulto ser la
esperada, situacion coincidente a pesar de las diferencias metodoldgicas, alcances y de

objetivos con la reportada por Murcia y Guariguata (2014) en su ejercicio de
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caracterizacién de la RE en Colombia. No obstante lo anterior, fueron identificados vy
consolidados documentos técnicos de proyectos a lo largo y ancho del pais, que se

constituyen en el corpus central (Informes) de la presente investigacion.

Como puede apreciarse en la Figura 3-4, varios departamentos asi como el Distrito
Capital se encuentran representados dentro de los informes que pudieron ser compilados
y analizados. Bogota es el lugar para el que mayor cantidad de informacion pudo ser
obtenida representando 68 de los 125 documentos que conforman el corpus Informes.
Es importante anotar que esta situacion no implica necesariamente un mayor desarrollo
de proyectos en la circunspeccion del distrito en comparacion con el resto del pais, sino

gue la informacion es accesible, para el caso de algunas entidades, con mayor facilidad.

Entre los departamentos representados se encuentran Tolima, Cundinamarca, Boyaca y
Antioquia para los que pudieron recopilarse 7 informes para cada uno, mientras que para
Santander pudieron ser obtenidos 6. Caldas y Valle del Cauca son representados cada
uno por 4 documentos. Para los departamentos restantes se pudieron conseguir entre

unoy tres (Figura 3-4).
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Figura 3-4:
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Ahora bien, con respecto al corpus Términos, este fue constituido por 822 documentos

representativos (570 procesos) de diversos lugares en el pais. En la mayoria de los

casos los proyectos a contratar eran de cubrimiento territorial inferior a la escala de

municipio, pero fueron agrupados por departamento o corporacién autébnoma con el

animo de identificar el cubrimiento nacional.
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Figura 3-5:  Procesos licitatorios para restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres
en Colombia 2003-2016 (corpus Términos).
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Como resulta evidente (Figura 3-5), Cortolima fue la corporacion para la que pudo
obtenerse la mayor cantidad de documentos pre-contractuales de los procesos de RE de
ecosistemas terrestres en la pagina WEB de contratacion publica del pais, alcanzando un
21.1% del total para el periodo de estudio (2003-2016). De hecho, esta entidad junto con
la CVC, Cornare, Corpocaldas y el departamento de Antioquia representan el 52.8% del
total de la informacion recopilada para el corpus en el que se encuentran representados
51 entes territoriales como departamentos, entidades estatales de cubrimiento nacional o

corporaciones auténomas regionales.

Con respecto al corpus Tesis fueron consultados 65 repositorios institucionales de
universidades a nivel nacional, obteniéndose que solamente en 10 se registraron
resultados de investigaciones en RE de ecosistemas terrestres. El listado de repositorios
consultados asi como el numero de documentos descargados de cada uno de ellos

puede ser consultado en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Repositorios Institucionales consultados para la blusqueda de tesis en
restauracion ecolégica de ecosistemas terrestres en Colombia y nimero de documentos

encontrados por repositorio.

REPOSITORIO # REPOSITORIO # REPOSITORIO #
L . . - Pontificia Universidad Javeriana- Universidad Auténoma de

Fundacion Universidad de América | 0 Cali 0 Occidente 0
Universidad de Antioquia 0 Universidad Santiago de Cali 0 Universidad de Ibagué 0
lLngl\;irgldad de Bogota Jorge Tadeo 0 Universidad Tecnolégica de Pereira | 1 Universidad Piloto de Colombia 0
Universidad del Atlantico 0 Universidad de Cérdoba 0 Universidad CES 0
Universidad de Caldas 0 Universidad del Magdalena 0 Universidad de los Llanos 0
Universidad de Cartagena 0 Universidad del Quindio 0 Universidad de Boyaca 0

. . . . Universidad de Ciencias Aplicadas
Universidad del Cauca 0 Universidad de la Salle 0 y Ambientales-UDCA 0
Universidad de Medellin 0 Universidad Santo Tomas 0 Universidad El Bosque 0

. . . Universidad Francisco de Paula . . .
Universidad de Narifio 0 Santander 0 Universidad de la Amazonia 0
Universidad del Tolima 0 Universidad INCCA de Colombia 0 Corporacién Universitaria del Meta | O

. . . . Escuela Superior de Administracion
Universidad del Valle 1 Universidad de Pamplona 0 Publica-ESAP 0
gg'é:ifsad Distrital Francisco José 8 Universidad del Norte 0 Universidad Antonio Narifio 0
Universidad Externado de Colombia | 0 Universidad San Buenaventura 0 Universidad de Cundinamarca 0
Universidad Industrial de Santander | 0 Universidad Surcolombiana 0 Escuela de Ingenieria de Antioquia | 0
Universidad Libre 1 Universidad Central 0 Universidad de Santander-UDES 0
Universidad Nacional de Colombia | 13 Universidad Mariana 0 Unlvers!dad Nacional Abiertay a 4

Distancia-UNAD

Universidad Pedagégica Nacional 0 Universidad de Manizales 0 )F:\Lr:g?na;lon Universitaria del Area 0
Unlvers’ld_ad Pedagoglcg y 0 Universidad Tecnolégica de Bolivar | 0 Corporacion Universitaria Minuto de 0
Tecnolégica de Colombia Dios
Pontificia Universidad Javeriana 9 Universidad Popular del Cesar 0 Universidad Manuela Beltran 3
Universidad Pontificia Bolivariana 0 Universidad EAN 0 Universidad de los Andes 1
Universidad Pontificia Bolivariana 0 Universidad Militar Nueva Granada | 7 Universidad Sergio Arboleda 0
Universidad Pontificia Bolivariana 0 Universidad Catélica de Manizales | 0




4.Resultados y discusién

En este capitulo se incluyen en paralelo los resultados y la discusién que desde la teoria
fundamentada se espera se derive de la caracterizacion y teorizacién del fenémeno, es
decir que emerja de los datos (Glaser y Strauss, 1967; Corbin y Strauss, 1990; Strauss y
Corbin, 1994; Strauss y Corbin, 2002). Debido a la gran cantidad de informacion
analizada no se separan los capitulos en Resultados y Discusion, ya que resultaria
impractico desde el punto de vista de la lectura del documento hacer referencia

permanente a datos y apartes anteriores.

En la Figura 4-1 se puede observar una representacion esquematica del capitulo que
puede ser interpretada a su vez como resumen del mismo. En esta puede notarse como
los principales resultados (y su discusién) giran en torno al establecimiento del contexto
de la investigacion en términos del uso de la palabra “suelo” entre los diferentes corpus

analizados y, la presentacion de los resultados de la codificacion abierta.

Se incluye la caracterizacion del abordaje al suelo en los proyectos de RE de
ecosistemas terrestres en Colombia que abarca un andlisis de tendencia donde se
evidencian los temas mas recurrentes; y se hace la identificacién, fundamentacion y

descripcién de las categorias para llegar al andlisis ambiental del abordaje nombrado.

Ademas de lo anterior los resultados incluyen las posibles explicaciones del enfoque al

suelo asi como las implicaciones de éste para la RE.



Figura 4-1: Representacion esquematica de los resultados y discusion de la investigacion
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4.1 Contexto de la investigacion

4.1.1 Uso del término “suelo” en el marco de la restauracion
ecologica.

El abordaje al suelo es el eje articulador de la presente investigacion, por lo tanto lo

primero que se requiere determinar es el uso del término “suelo”, o la ausencia de este,

dentro de los documentos pertenecientes a cada corpus.

Sorprendentemente, y a pesar de que se trata de documentos que abordan la
restauracion de ecosistemas terrestres de manera transversal entre los diferentes corpus,
en una alta proporcion no se llegé a usar la palabra “suelo” como puede observarse en la

Figura 4-2.

Figura 4-2: Proporcion de documentos que contienen la palabra “suelo” para los
diferentes corpus 2003-2016.
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Para el caso del corpus Informes el 4% de los documentos recopilados no contiene el
término “suelo” a pesar de tratarse de los informes finales de los proyectos ejecutados en
el pais. De otro lado, entre los articulos cientificos, de 623 documentos identificados
como relativos a la restauracion de ecosistemas terrestres apenas en el 38.2% fue hecha
referencia al suelo a nivel de sus titulos, resimenes, o palabras clave. Es importante

recordar que para los andlisis de formulacion categérica el corpus Articulos GUnicamente
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contiene los documentos que pudieron ser recopilados en texto completo y ademas de
tratarse de RE en sistemas ecoldgicos terrestres contenian la palabra “soil” aplicando el

filtro “tema” en la plataforma WoS.

También resulta de sumo interés el hecho de que los términos de referencia estatales
para los proyectos de restauracion, siendo las entidades publicas la mayor fuente de
financiacion para este tipo de acciones en Colombia (Murcia y Guariguata, 2014), en
muchos casos ni siquiera consideren al suelo dentro de sus requerimientos
contractuales, siendo que en el 51.3% de los documentos revisados no llega a ser

mencionado.

Documentos técnicos nacionales como tesis y protocolos de RE, asi como los
documentos técnicos internacionales de la SER a los que se tuvo acceso en texto
completo usan el término “suelo” en alta proporcion, con diferentes enfoques, tipos y
grados de abordaje. Por su parte documentos de cardcter politico y normativo nacional
gue resultan aplicables a la RE y al suelo mismo, suelen hacer uso del término, no
obstante en el 13% de ellos no fue nombrado. Ahora bien, el 75% de los documentos de

politica de la SER hace por lo menos alusién a algun contenido relativo a los suelos.

Lo anterior muestra una situacion que amerita analisis cuidadoso dado que un correcto
abordaje al suelo incrementa las probabilidades de éxito de los proyectos de RE en
términos de superacion de barreras a la restauracion (Nsikani et al., 2018), del manejo de
las condiciones quimicas del sustrato (Cross y Lambers, 2017), del nivel de fertilidad del
suelo en relacion con las necesidades de las plantas de interés (Milligan et al., 2017) o,
del efecto del tipo de suelo sobre la resiliencia de las especies de interés (Wonkka et al.,
2016), entre otros. Ya que es un componente ambiental sine qua non para el
funcionamiento de los ecosistemas terrestres, sorprende que el componente edéafico no
haya sido tenido en consideracion en la totalidad de los proyectos implementados y no se
haya contemplado masivamente como requisito de los términos de referencia para las

licitaciones correspondientes.

De otro lado, el hecho de no ser incluido o considerado suficientemente (el suelo) en lo
gue respecta a su representatividad dentro de los temas tratados en el corpus Articulos,

podria inducir a una subestimacion de su papel e importancia o en el peor de los casos a
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una total exclusion de su andlisis en el marco de los proyectos de RE. No obstante lo
anterior, otras disciplinas pueden hacer aportes importantes para el abordaje de este

componente ecosistémico con alcance ambiental.

Andlisis detallados sobre los abordajes al suelo contenidos en el corpus Informes pueden
consultarse en el capitulo 4.2, mientras que el “top 50” de codigos con mayor frecuencia

de apariciéon para todos los corpus pueden consultarse en el Anexo A.

4.1.2 Resultados generales de la codificacidn abierta

Los resultados de esta investigacion se derivan de los analisis sobre 1.272 documentos
distribuidos entre los diferentes corpus de conformidad con los contenidos de la Tabla
4-1. Durante la etapa de codificacién abierta fueron definidos 9.038 cddigos relacionados

con el suelo en cualquiera de sus dimensiones o categorias.

Tabla 4-1: Numero de documentos analizados y cantidad de cédigos abiertos por

corpus.
CODIGOS
CORPUS DOCUMENTOS

ABIERTOS
Informes 125 1546
Articulos 175 1641
Leyes 54 1523
Protocolos 16 1846
SER Policies 8 28
SER Technical 8 885
Términos 822 900
Tesis 64 669
TOTALES 1272 9038

Dado que cada codigo abierto puede ser usado dentro de un corpus y entre ellos en mas
de una ocasién, el nimero total de codificaciones (con este tipo de codigo) ascendi6 a
24.283, siendo el corpus de Informes el que mayor nimero de codificaciones presenté a

través del tiempo con 6.323 seguido del de Términos con 6.133. El corpus con menor
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namero de codificaciones abiertas en el tiempo fue el de SER policies con 30 (ver Tabla
4-2).

Tabla 4-2: Numero de codificaciones con cédigos abiertos por afio y por corpus.

CORPUS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TCOOTQ:SSS
Informes 28 55 70 310 652 430 564 300 684 852 797 643 824 11416.323
Articulos 136, 73 105, 148 63 256 270 142 267 225 126 544 550 560(3.465
Leyes 588 0 178 0 440 0 118 440 31 197 0 9 834 116[2.951
Protocolos 535 521 0 93 632 0 0 928 0 127 0 38 0 0]2.874
SER Policies 8 8 0 0 1 6 0 0 0 7 0 0 0 0[30
SER Technical 0 0 25 0 174 0 0 0 0 319 66 417 0 92]1.093
Términos 98 0 0 121 4 198 113 101 695 453 734 808 1.067] 1.741(6.133
Tesis 0 0 75 83 13 0 40 432 185 97 21 160, 152 156(1.414
TOTAL por ANO 1.393; 657 453 755  1.979 890] 1.105] 2.343[ 1.862[ 2277 1744 2.619] 3.427| 2.779|24.283
GRAN TOTAL 24.283

Dimensionar el abordaje al suelo que han tenido los restauradores ecoldgicos en el pais
en el marco de sus proyectos de RE, implica identificar categorias y su cuantificacién que
pueden extraerse del andlisis de los textos de los informes. En este orden de ideas, a
partir del microanalisis de cada documento y, consecuentemente de los cédigos abiertos
relacionados se procedid a la agrupacion de estos ultimos por sub-categorias que fueron

a su vez agrupadas en categorias.

4.2 Caracterizacion del abordaje al suelo en los
proyectos de restauracidon ecoldgica de ecosistemas
terrestres en Colombia

El comportamiento global de los diferentes niveles de codificacion fue definido para la
totalidad de los corpus. No obstante, dado el objeto de la investigacion en este
documento se enfoca la descripcidon del abordaje al suelo en los proyectos de RE de
ecosistemas terrestres en Colombia contenidos en el corpus Informes. En este capitulo
inicialmente se presenta la descripcion general de las categorias para pasar a la
detallada de sus respectivas sub-categorias en cuanto a dimension y contenidos,

finalizando con el andlisis ambiental del precitado abordaje.

4.2.1 Analisis de tendencia

En la literatura cientifica es posible encontrar articulos que a partir de informacion

secundaria, hacen analisis tendenciales sobre temas relacionados con el suelo utilizando
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técnicas bibliométricas, como por ejemplo, investigacion en desertificacion (Barbero-
Sierra et al., 2015), investigacion en contaminacion de suelos (Guo et al., 2014),
tendencias y puntos criticos de investigacion en erosion (Zhuang et al.,, 2015) o
tendencias globales en monitoreo de suelos (Wang et al., 2015). Para los casos
mencionados se ha hecho uso de las palabras clave, titulos y resimenes de los articulos

como fuente de los datos para los analisis.

De manera analoga para el caso de la presente investigacion, los diferentes cédigos
abiertos identificados para hacer referencia al suelo en los informes de RE proveen
informacién importante acerca del enfoque, intereses o preocupaciones que se vienen
dando en relacién con este. No obstante los codigos abiertos se derivan del andlisis de la

totalidad de cada documento.

La Tabla 4-3 contiene los cédigos mas fundamentados entre los 125 informes analizados
para el periodo 2003-2016. “Pendiente” fue el codigo encontrado con mayor frecuencia
(96 veces), seguido por “acidez del suelo” (82) y “fertilidad del suelo” (79), todos
pertenecientes a la categoria técnico-tecnolégica dentro de la cual también fueron
identificados otros como profundidad (71), humedad del suelo (63), pH (54), contenido de
materia organica (52), fésforo (48), textura (44), capacidad de retencion de agua (30).
calcio (39), potasio (38) o magnesio (28), que pueden interpretarse como las variables

fisico quimicas que resultan de mayor interés a los restauradores ecolégicos.



Tabla 4-3: Cddigos abiertos con mayor frecuencia de aparicion en el Corpus Informes en el periodo 2003-2016

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIAS CATEGORIAS FRECUENCIA
Pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 96
Acidez del suelo Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 82
Fertilidad del suelo Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 79
Requerimientos / Necesidades / Adaptacién de suelos de las_especies vegetales Relacién suelo-planta Ecolégico — bioldgica 75
Uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 71
Profundidad del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 71
Siembra Practicas de manejo del suelo Saocial - Cultural 67
Grado de la pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 67
Cobertura / Cubierta vegetal Biologia del suelo Ecolégico — biolégica 65
Humedad del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 63
Erosién Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 60
Cambio de uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 57
pH Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 54
Ahoyado / hoyado Précticas de manejo del suelo Social - Cultural 53
Contenido de materia organica Materia orgénica del suelo Técnica - tecnolégica 52
Relieve Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 50
Uso actual del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 48
Aporte de materia orgénica al suelo (necromasa) Materia orgénica del suelo Técnica - tecnolégica 48
Fésforo Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 48
Suelos desnudos Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 44
Textura del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 44
Suelo como nivel (a ras, sobre..) Medida de superficie - escala - o nivel Nominal 42
Fertilizacion Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 41
Procesos erosivos Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 41
Formacién / consociacién / complejo / asociacién de suelos Taxonomia y/o clasificacién de suelos Técnica - tecnolégica 41
Drenaje Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 40
Calcio Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 39
Potasio Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 38
Tierra (significando suelo o sustrato) Conceptualizacién del suelo Simbélica 37
Plateo Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 35
Control de la erosién Conservacién de suelos Técnica - tecnolégica 35
Compactacion por ganado Degradacion de suelos Técnica - tecnoldgica 34
Escorrentia Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 34
Sustrato Conceptualizacién del suelo Simbélica 33
Andlisis de suelos Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 33
Nutrientes del suelo Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 33
Recuperacién de suelos Conservacién de suelos Técnica - tecnolégica 33
Plantacién Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 32
Materia organica Materia orgénica del suelo Técnica - tecnolégica 32
Degradacion de suelos Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 32
Estabilizacién del suelo Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 31
Obras biomecanicas Obras - bioingenieria Técnica - tecnolégica 30
Capacidad de retencién de agua Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 30
Compactacién Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 29
Topografia Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 28
Magnesio Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 28
Infiltracién del agua (Recarga de acuiferos-subsuelo) Funciones del suelo Ecolégico — biolégica 27
Geomorfologia Fisica de suelos Técnica - tecnolédgica 27
Limpia / Limpieza (remocién de arvenses) Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 26
Muestreo de suelos Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 26
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La erosién (60) o procesos erosivos (41), es el factor de degradacién de suelos (32) que
mas es nombrado en los Informes de RE, seguido por suelos desnudos (44),
compactaciéon por ganado (34) o compactacion en general (29) y escorrentia (34).
Procesos que consecuentemente se relacionan con los que pueden ser los objetivos de
restauracion o tratamientos al suelo mas mencionados, entre los que se encuentran el
control de la erosion (35), estabilizacién del suelo (31) y diferentes tipos de obras

biomecanicas (30).

Los requerimientos, necesidades o nivel de adecuacion de suelos con respecto a las
especies vegetales (75) son temas relevantes para los restauradores, que se relacionan
a su vez con la cobertura vegetal (65), que tiene suma importancia con respecto a los
aportes de necromasa al suelo (48) que usualmente es la mayor fuente de materia

organica (32).

Aspectos muy nombrados por los restauradores son el uso del suelo (71), cambio del uso
(57) y uso actual (48) que pueden interpretarse como relativos al ordenamiento territorial.
Por otra parte hay una alta proporcién de términos como siembra (67), ahoyado u hoyado
(53), fertilizacion (41), plateo (35), plantacion (32) y limpia o limpieza (26) que hacen
referencia a practicas de manejo que tienen influencia sobre el suelo correspondiendo a
practicas del orden forestal y en menor medida agricola (al tratarse de RE). El hecho de
gue este tipo de cddigos se encuentre entre los mas fundamentados del corpus puede

dar cuenta del enfoque que se esta dando al suelo en los proyectos de restauracion.

Llaman la atencién dos entradas de esta lista de cédigos abiertos con mayor frecuencia
de aparicion en el Corpus Informes en el periodo 2003-2016, se hace referencia a tierra
siendo usada como sinénimo de suelo (37) y, sustrato (33). Lo anterior debido a que son
los dos Unicos item relacionados con la construccion conceptual del suelo y en ambos
casos denotan una precaria comprension del recurso, que en concordancia con lo dicho
hasta ahora sugieren una conceptualizacion del suelo enfocada en aspectos técnicos

donde este se entiende casi exclusivamente como medio de soporte.
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4.2.2 ldentificacion de subcategorias y categorias

Como se especificd anteriormente, no fueron formuladas categorias aprioristicas, sino
gue éstas emergieron de los datos, encontrandose seis con comportamiento asimétrico.
En este sentido puede decirse que el suelo es visto en el marco de la RE en Colombia
desde las dimensiones Ecoldgico-Bioldégica, Econdmica, Nominal, Simbdélica, Técnica-
Tecnolbgica y Social-Cultural. Estas mismas categorias fueron encontradas en todos los

corpus analizados (ver Capitulo 4.3).

Al analizar en su conjunto las codificaciones con cédigos abiertos para la totalidad de los
informes compilados, puede establecerse cémo la mayoria de éstos corresponde a la
categoria Técnica-tecnologica representando un 71.90% del total (Figura 4-3). Esta
situacion demuestra un sesgo importante hacia los componentes técnicos en el abordaje
del suelo que es, como se ha especificado, un sistema complejo, por lo tanto
multicateg6rico y multidimensional. Ahora bien, a pesar de la magnitud antes referida no
puede asumirse o esperarse que el abordaje técnico haya sido hecho de manera

adecuada.

El segundo grupo de cddigos abiertos con mayor participacion en el total de las
codificaciones hechas para el estudio corresponde a la categoria Social-cultural (14.91%)
seguida por la Ecolégico-bioldgica (8.92%), la Simbdlica (2.53%), la Nominal (1.64%) y

por ultimo la Econdmica, para la cual apenas se registr6 el 0.09% de las entradas.
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Figura 4-3: Participacion porcentual de las diferentes categorias encontradas en el
corpus Informes 2003-2016.
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La situacion de asimetria inter-categorica referida para el corpus Informes se dio no solo
en el conjunto de la totalidad de los documentos sino que también a lo largo del tiempo
como puede verse en la Figura 4-4. En general cuando los restauradores han hecho
alguna alusioén al suelo, ha sido en mayor proporcion en términos de la categoria técnica-
tecnoldgica que para todos los afos fue superior al 50% de las referencias. En menor
medida hicieron referencia a aspectos sociales-culturales relativos al suelo, que podria
considerarse una segunda categoria en importancia aunque muy inferior en proporcion a
la anterior, situacion que solamente difirié en los afios 2004 y 2005 cuando fue superior la
cantidad de alusiones desde la categoria ecoldgico-bioldgica. Esta Ultima categoria
ocuparia un tercer lugar en importancia teniendo un promedio interanual de participacion
cercana al 9.72%.
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Figura 4-4: Proporcion de las diferentes categorias de abordaje al suelo en los
proyectos de restauracion ecolégica de ecosistemas terrestres en Colombia 2003-2016.
100% -

- RENERERRERERR
e 111111

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

m Social - Cultural

B Simbdlica

H Nominal

® Econdmica

M Ecoldgico — bioldgica

B Técnica - tecnoldgica

2004
2006
2007
2008
2009

2003
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

INFORMES

En menor medida se hizo referencia al suelo desde las categorias nominal y simbdlica
siendo que esta ultima no fue considerada durante 2003. Asi mismo es importante anotar
que las referencias relativas a aspectos econdmicos del suelo practicamente no fueron
consideradas por los autores siendo que solamente se registraron para los afios 2011
(0.73%) y 2015 (0.12%). Para el afio 2003 no se encontraron entradas a las categorias

econdémica, nominal y simbdlica.

Ahora bien, la asimetria inter-categérica se da no solamente en términos de su magnitud
gue es determinada por la frecuencia de las codificaciones que hacen parte de cada una
de ellas, sino que también en funcién del nimero de sub-categorias por categoria como

puede apreciarse en la Tabla 4-4.

Hay que aclarar que la tabla antes citada contiene informacién organizada por categorias
y sus correspondientes sub-categorias, asi como datos de fundamentacién, es decir el

namero de cddigos abiertos y codificaciones. Adicionalmente se incluyen datos
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correspondientes al porcentaje de participacion de la sub-categoria dentro de la categoria
y dentro del total de codificaciones (6.323) para el corpus Informes.’

Continuando con la descripcion del abordaje al suelo en los proyectos de RE de
ecosistemas terrestres en Colombia, se encontrd que la categoria técnico-tecnoldgica es
la que mayor cantidad de sub-categorias contiene llegando a 15; dos de estas son fisica
de suelos y degradacién de suelos cuya fundamentacion es superior inclusive a la de
cualquiera de las demas categorias completas ya que los codigos abiertos que contienen
representan el 19,36% 1 y el 15,55% 1. Por su parte la sub-categoria quimica de suelos
con un 8.71% 1 solo es superada por toda la categoria social-cultural y es muy similar en
tamafio a la ecolbgico-biolégica (8.9%~+,). La descripcion detallada de los aspectos

técnico-tecnoldgicos puede consultarse en el numeral 4.2.3.

Cuando los autores hicieron referencia al suelo desde lo social-cultural abordaron 9 sub-
categorias, las de mayor relevancia correspondieron a las practicas de manejo del suelo
(7.45%+) y al uso del suelo con enfoque de ordenamiento territorial (5.31%+4). Otras
sub-categorias identificadas de menor importancia (aparente) para los restauradores,
cuyo dimensionamiento puede consultarse en la Tabla 4-4, fueron aspectos sociales-
culturales; indicadores; aspectos institucionales y eventos sobre suelos; e investigaciones
y relacion suelo-hombre. La descripcién detallada de la categoria social-cultural se

encuentra en el numeral 4.2.4.

Las referencias al suelo desde la dimension ecoldgico-bioldgica se hicieron desde 8 sub-
categorias de las cuales dos representan el 88.48% de toda la categoria. En primer lugar
se registraron aspectos sobre “biologia del suelo” (4.35%r+), seguidos en frecuencia por
temas sobre la “relacion suelo-planta” (3.54%+). Ya con proporciones muy inferiores se
encontraron codigos relativos a “funciones del suelo”, “ecologia del suelo”, “relacion

” W

suelo-fauna”, “servicios ecosistémicos o ambientales”, “historia natural” y “relacién suelo-

" En lo consecutivo en este capitulo, cuando se haga uso de datos porcentuales estos
corresponderan, valga la redundancia, al porcentaje de participacién del item abordado dentro del
total de codificaciones del corpus Informes (%Tot), salvo que se indique algo diferente.
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microorganismos”. La descripcion detallada de los aspectos ecoldgico-biolégicos puede

consultarse en el numeral 4.2.5.

Dentro de lo simbdlico se identificaron 2 sub-categorias denominadas “conceptualizacion”
y “conocimiento sobre suelos” que representaron respectivamente el 2.26%q+y Y 0.27%1q.
Se resalta aqui el hecho de que a pesar de que estas nociones corresponderian a
aspectos sociales-culturales, de manera intencional fueron separadas en una categoria
propia dada la enorme importancia de estos temas con respecto a un correcto abordaje
del suelo desde la RE de ecosistemas terrestres. Una descripcion detallada de la

categoria simbdlica puede consultarse en el numeral 4.2.6.

La categoria nominal que representa el 1.64%+, se constituyé por dos sub-categorias, a
saber, “nominal” propiamente dicha y el “suelo como medida de superficie, escala o

nivel’; la explicacion de éstas se encuentra en el numeral 4.2.7.

Finalmente se encontrd la categoria econdémica con una Unica categoria auto-evidente,
“aspectos econdmicos” que tiene una participacion de apenas el 0.09%+ del total de las

codificaciones. La descripcién de la categoria se encuentra en el numeral 4.2.8
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Tabla 4-4: Sub-categorias, categorias y su fundamentacion para el abordaje del suelo encontradas en el corpus Informes
CATEGORIA SUB-CATEGORIAS %Cat | % Tot | COD | CA. | CATEGORIA SUB-CATEGORIAS %Cat | % Tot | COD | CA.
Biologia del suelo 48,76% | 435% | 275 | 79 | EconOmica | Aspectos econdémicos 100% | 0,09% | 6 4
Relacién suelo-planta 39,72% | 3,54% | 224 67 Nominal Nominal 57,69% | 0,95% | 60 26
Funciones del suelo 7,27% | 0,65% | 41 8 Medida de superficie-escala-o nivel 42,31% | 0,70% | 44 3
Ecologia del suelo 177% | 0,16% | 10 8 Fisica de suelos 26,92% | 19,36% | 1224 | 234
Ecoldgico- Relacion suelo-fauna 160% |014% | 9 7 Degradacion de suelos 21,62% | 15,55% | 983 | 235
iol6gi ici istémicos- -
biologica i;ﬁgﬁ;égosmtemlcos 0,53% | 0,05% 3 3 Quimica de suelos 12,12% | 8,71% | 551 66
Historia natural 0,18% | 0,02% | 1 1 Fertilidad del suelo 6,91% | 497% | 314 | 85
Relacion suelo- 0,18% | 0,02% | 1 1 Conservacion de suelos 6.82% | 4,90% | 310 | 94
microorganismos
L Conceptualizacion del suelo | 89.38% | 2,26% | 143 | 32 Erlmlgndas-Co_rrectlvos-Fertlllzantes ) 4,86% | 350% | 221 | 55
Simbdlica Maquinas-Equipos
Conocimiento sobre suelos | 1063% | 027% | 17 | 11 Materia organica del suelo 4,62% | 332% | 210 | 28
;ﬁfgcas de manejo del 49,95% | 7,45% | 471 | 73 Génesis de suelos 363% | 261% | 165 | 84
Uso del suelo- Tecnica-
_ L 35,63% | 531% | 336 | 49 |tecnoldgica | Métodos de andlisis 348% | 250% | 158 | 45
Ordenamiento territorial 9
Informaci()n 5,73% | 0,85% 54 31 ;T;tlimlentos para recuperacion del 2,79% | 2,01% 127 46
. Capacitacion- . e
- L - 4,14% | 0,62% | 39 | 32 Taxonomia y/o clasificacion de suelos 2,79% | 2,01% | 127 | 34
23:1'&'61' concienciacion-formacién y
?jl?jrcefl?ass sociales- 1,70% [0,25% | 16 | 13 Desarrollo de suelos 143% | 1,03% | 65 | 31
Indicadores 1,48% | 022% | 14 | 12 Obras-bioingenieria 1,10% | 0,79% | 50 | 10
:55;?328 institucionales- 095% |014% | 9 | 6 Gradientes de suelo 057% | 041% | 26 | 21
Investigaciones 0,32% | 0,05% | 3 2 Suelos de referencia 033% | 024% | 15 | 9
Relacion suelo-hombre 0,11% [ 0,02% | 1 1

% Cat: Porcentaje de participacion de la sub-categoria dentro de la categoria
% Tot: Porcentaje de participacion de la sub-categoria dentro del total de codificaciones para el corpus Informes

COD: Caodificaciones
C.A.: Cdadigos abiertos
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4.2.3 Categoria Técnica-Tecnologica

Como fue mencionado con anterioridad, la categoria de mayor magnitud desde la
perspectiva del abordaje de los restauradores ecoldgicos hacia el suelo fue la Técnica-

tecnoldgica que contiene el 71.90%+ de las entradas registradas.

La frecuencia de los diferentes cédigos da una idea de cuales son los temas que resultan
relevantes al momento de registrar los resultados de los proyectos de restauracion,
siendo los mas recurrentes degradacion de suelos y diversos temas en relacion con

propiedades fisicas del suelo.

En la Tabla 4-5 se encuentran los datos consolidados de los principales cédigos que
fueron considerados dentro de las sub-categorias de la dimension técnico-tecnoldgica.
Con respecto a la degradacion de suelos, cédigos relacionados con erosion y procesos
erosivos son de suma importancia ya que no solo son parte importante dentro de la

categoria, sino que representan el 3.86%r. del corpus Informes.

Al utilizar el término erosion los restauradores lo hicieron tanto de manera genérica, asi
como para referirse de forma mas puntual y en orden de importancia a: procesos
erosivos; suelos erosionados; erosién en carcavas, laminar, en surcos, hidrica, severa y

erosion en pata de vaca, entre muchas otras.

Con respecto a la compactacion (1.64%ry) los codigos se usan principalmente para
identificar el proceso de degradacion que tiene el suelo en el area del proyecto y en
segunda instancia a la asociacién de este fendbmeno con actividades ganaderas. En
orden de importancia otras referencias al término incluyen endurecimiento del suelo,

capas endurecidas o compactacion por tractor, entre otros.

Los cddigos relacionados con ausencia o pérdida de la cobertura del suelo (1.28%-+y)
resultan autoexplicativos ya que engloban varias formas de expresar la misma idea. Algo

similar sucede con los cAdigos de referencia general a degradacion de suelos.

De otro lado, los cédigos relativos a pérdida de suelo (1.06%+y) en primer lugar se

utilizan para referirse a la generalidad del fenémeno, pero también hacen alusién a la
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disminucion de atributos que organizados en orden de relevancia para los restauradores
serian pérdidas de: estructura del suelo, nutrientes, fertilidad, productividad, total de
suelo, la capa organica, microorganismos, constante de nutrientes, edafofauna,
horizontes, la capa productiva del suelo, las caracteristicas del suelo, materia organica,

materiales finos o de la resistencia del suelo.

Otros temas abordados por los restauradores en relacion al suelo en el marco de la
degradacion incluyen deslizamientos o remociones en masa (0,57%+), diferentes
efectos negativos de especies exoticas (0,40%+.), contaminacion de suelos de diferentes
origenes (0,33%r), sedimentacion (0,28%r), lavado (0,25%~,), efectos negativos del

fuego sobre el suelo (0,17%+,) 0 drenaje deficiente (0,11%+), entre otros (Tabla 4-5).

Con respecto a los aspectos fisicos que son referidos por los restauradores, los
relacionados con el agua del suelo son los que ocupan la mayoria de las referencias
(3.48%r+,) incluyendo en orden de relevancia aspectos como humedad del suelo,
capacidad de retencién, saturacion hidraulica del suelo, infiltracion del agua lluvia y
porcentaje de humedad entre muchos otros. En segundo lugar es nombrada la pendiente
(2.82%+,) tanto de manera genérica como haciendo referencia a aspectos como grado o
longitud de la misma o simplemente a manera de parte de la descripcion del terreno de

forma cualitativa (p.e. alta pendiente).

Aspectos relativos a la textura de los suelos (2.01%7,) Son nombrados por los
restauradores utilizando el término dentro de sus descripciones, haciendo referencia al
tamano de las particulas predominantes (arena, limo o arcilla), o dando atributos al suelo
como liviano o pesado, también se hace referencia a esta propiedad al nombrar clases

texturales de los suelos estudiados.

Relieve y topografia (1.27%r.) son dos términos de uso comun. Sin embargo no se
profundiza sobre ellos 0 no se evidencia que en realidad sean considerados como
elementos de importancia dentro de la toma de decisiones con respecto a la
implementacion de tratamientos de RE, lo que les da un caracter de términos “comodin”

que tienden a ser muy usados sin una intencion técnica real.
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Finalmente, entre los atributos fisicos mas nombrados en sus informes por los
restauradores se encuentra el de profundidad del suelo (1.19%-+), teniendo un caracter
principalmente cualitativo ya que no es usual que se asocie con atributos numéricos
aunque se considera como una caracteristica importante a la que en realidad no se da
alcance. Otras variables fisicas mencionadas han sido drenaje e infiltracion (0,96%r1),
porosidad (0,51%~), estructura y estructuracion del suelo (0,51%+y), estabilidad
(0,47%+4), geologia (0,36%q), altitud (0,33%+y) ¥ densidad aparente (0,33%+), entre
muchas apenas nombradas (escasa codificacion).

Desde la sub-categoria “quimica”, se encontré que la mayor frecuencia fue registrada
para aspectos relativos a la acidez del suelo (1.64%+.), Seguida en orden de importancia
por pH (0,85%7+), Fésforo (0,82%r+,), Calcio (0,62%r1), Potasio (0,60%+y), Nitrdgeno
(0,52%+,), Magnesio (0,44%-+y), y Carbono organico (0,40%+y) entre otros (ver Tabla
4-5).

Las menciones sobre “fertilidad del suelo” (sub-categoria) ocupan un 4.97%+, de las
codificaciones y entre otros aspectos consideraron la nociéon general de fertilidad como
un atributo o caracteristica del suelo, o fue sugerida en funciéon de los nutrientes del
suelo. Asi mismo calificaciones como «suelos pobres» o «calidad del suelo» se

relacionan con el concepto de fertilidad.

Con respecto a la “conservacion de suelos”, los temas mencionados en los informes dan
cuenta principalmente de objetivos o resultados esperados de los proyectos y en orden
de importancia los principales fueron erosion reducida (0,93%-+,), recuperacion de suelos
(0,70%~+), estabilizacion (0,62%r+), proteccién del suelo (0,46%+y), conservacién de
suelos (0,35%r+y), mejora de las condiciones del suelo (0,28%+y), control de la
compactacion (0,25%r+,), control de la escorrentia (0,21%+y) y sombra al suelo

(0,13%r+), entre otros.
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Tabla 4-5: Principales teméaticas abordadas por los restauradores en los informes finales de proyectos de restauracién ecolégica

de ecosistemas terrestres-Categoria Técnica-Tecnol6gica

Sub-categoria fisica de suelos Sub-categoria quimica de suelos

CcODIGOS FREC. % S-cat % Tot CODIGOS FREC. % S-cat % Tot
Agua-humedad del suelo 220 17,97% 3,48% | Acidez del suelo 104 18,87% 1,64%
Pendiente 178 14,54% 2,82% | pH 54 9,80% 0,85%
Textura 127 10,38% 2,01% | Fésforo 52 9,44% 0,82%
Relieve y topografia 80 6,54% 1,27% | Calcio 39 7,08% 0,62%
Profundidad del suelo 75 6,13% 1,19% | Potasio 38 6,90% 0,60%
Drenaje e infiltracién 61 4,98% 0,96% | Nitrégeno 33 5,99% 0,52%
Porosidad 32 2,61% 0,51% | Magnesio 28 5,08% 0,44%
Estructura y estructuracién del suelo 32 2,61% 0,51% | Carbono organico 25 4,54% 0,40%
Estabilidad 30 2,45% 0,47% | Alelopatia / Sustancias alelopéticas 15 2,72% 0,24%
Geologia 23 1,88% 0,36% | Capacidad de Intercambio Cati6nico-CIC 12 2,18% 0,19%
Altitud 21 1,72% 0,33% | Molibdeno 11 2,00% 0,17%
Densidad aparente 21 1,72% 0,33% | Salinidad 10 1,81% 0,16%

Sub-categoria degradacién de suelos Sub-categoria fertilidad del suelo

CODIGOS FREC. % S-cat % Tot CODIGOS FREC. % S-cat % Tot
Erosién y procesos erosivos 244 24,82% 3,86% | Fertilidad del suelo 88 28,03% 1,39%
Compactacion 104 10,58% 1,64% | Nutrientes del suelo 76 24,20% 1,20%
Ausencia o pérdida de la cobertura del suelo 81 8,24% 1,28% | Suelos pobres 29 9,24% 0,46%
Pérdidas de suelo 67 6,82% 1,06% | Calidad del suelo 16 5,10% 0,25%
Referencia general a degradacion de suelos 59 6,00% 0,93% | Capa / horizonte superficial del suelo 13 4,14% 0,21%
Deslizamientos o remociones en masa 36 3,66% 0,57% | Micrositios 9 2,87% 0,14%
Zf;(l:(t)os negativos de especies exdticas sobre el o5 2.54% 0,40% | Elementos mayores 7 2.23% 0.11%
Contaminacion de suelos 21 2,14% 0,33% | Elementos menores 7 2,23% 0,11%
Sedimentacion 18 1,83% 0,28% | Perfil del suelo 7 2,23% 0,11%
Lavado de suelos 16 1,63% 0,25%
Efectos negativos del fuego sobre el suelo 11 1,12% 0,17%
Drenaje deficiente 7 0,71% 0,11% Continda ...
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Continuacién Tabla 4-5

CcODIGOS FREC. % S-cat % Tot CODIGOS FREC. % S-cat % Tot

Erosion reducida 59 19,03% 0,93% | Hidroretenedor 19 8,60% 0,30%
Recuperacién de suelos 44 14,19% 0,70% | Bioso6lidos 13 5,88% 0,21%
Estabilizacion 39 12,58% 0,62% 15-15-15 12 5,43% 0,19%
Proteccion del suelo 29 9,35% 0,46% | Enmiendas 12 5,43% 0,19%
Conservacion de suelos 22 7,10% 0,35% | Bérax 10 4,52% 0,16%
Mejora de las condiciones del suelo 18 5,81% 0,28% | Cal dolomita 10 4,52% 0,16%
Control de la compactacion 16 5,16% 0,25% | Enmiendas organicas 10 4,52% 0,16%
Control de la escorrentia 13 4,19% 0,21% | Fertilizante Elementos menores 9 4,07% 0,14%
Sombra al suelo 8 2,58% 0,13% | Gallinaza 9 4,07% 0,14%
CODIGOS FREC. % S-cat % Tot | Calfos 8 3,62% 0,13%

Contenido de materia organica 52 24,76% 0,82% | Compost 8 3,62% 0,13%
Aporte de materia organica al suelo (necromasa) 48 22,86% 0,76% | Abonos organicos 7 3,17% 0,11%
Materia organica 32 15,24% 0,51% | Correctivo de pH 6 2,71% 0,09%
Hojarasca 24 11,43% 0,38% | Correctivos 6 2,71% 0,09%
Acumulacién de hojarasca 11 5,24% 0,17% 10-30-10 5 2,26% 0,08%
Humus 9 4,29% 0,14% | Urea 5 2,26% 0,08%
Fertilizante quimico NPK 4 1,81% 0,06%

Continda ...
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Continuacién Tabla 4-5

Sub-categoria génesis de suelos

Sub-categoria tratamientos para recuperacion del suelo

CODIGOS FREC. % S-cat % Tot CODIGOS FREC. % S-cat % Tot
Rocas 37 22,42% 0,59% | Adicién / Aplicacion de materia organica 24 18,90% 0,38%
Cenizas volcanicas 17 10,30% 0,27% /:l?é?éoglégglr:%amon / Translocacion / Dispersion de 21 16,54% 0,33%
Depdsitos-materiales litolégicos 12 7,27% 0,19% | Restauracion de suelos 11 8,66% 0,17%
Sedimentos aluviales 12 7,27% 0,19% | Inoculacién de microorganismos 11 8,66% 0,17%
Formacion del suelo 8 4,85% 0,13% | Remocion / Eliminacion de suelo 5 3,94% 0,08%
Suelos residuales 7 4,24% 0,11% | Proporcion biosélido / estériles 4 3,15% 0,06%
Material parental 7 4,24% 0,11% | Reconformacion del terreno 4 3,15% 0,06%
Geopedologia 4 2,42% 0,06% | Rehabilitacién de suelos 4 3,15% 0,06%
Grava 4 2,42% 0,06% | Restauracién ecolégica de suelos 4 3,15% 0,06%
Material litolégico-litologia 4 242% | 0,06% ﬁ;ﬁ?"’ac'o” / Agotamiento banco de semillas 3 236% | 0,05%

Sub-categoria métodos de analisis Eliminacién del sistema radicular 3 2,36% 0,05%

CcODIGOS FREC. % S-cat % Tot | Revegetalizacion 3 2,36% 0,05%
Andlisis de suelos 47 29,75% 0,74% | Tratamientos de suelos 3 2,36% 0,05%
Muestreo de suelos 26 16,46% 0,41% | Remocién (rastrillado) del suelo 2 1,57% 0,03%
Muestras de suelo 1 6,96% 0,17% Sub-categoria taxonomia y/o clasificacion de suelos
Muestras compuestas de suelo 10 6,33% 0,16% CcODIGOS FREC. % S-cat % Tot
Cajuelas 7 4,43% 0,11% | Unidades cartogréaficas de suelos 50 39,37% 0,79%
Muestreo a dos profundidades (entomofauna) 5 3,16% 0,08% | Clasificacién taxonémica de suelos 35 27,56% 0,55%
(De?l\t/g#g:%:r?ae) muestras de suelo al sitio de toma 3 1,90% 0,05% | Unidades geomorfoldgicas 9 7,09% 0,14%
Levantamiento geomorfolégico 3 1,90% 0,05% | Suelos hidromorfos 7 5,51% 0,11%
Anadlisis fisicos de suelos 2 1,27% 0,03%
Caracterizacion del suelo 2 1,27% 0,03%
Caracterizacion edafologica 2 1,27% 0,03% Continda ...
Caracterizacion inicial del suelo 2 1,27% 0,03%
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Continuacién Tabla 4-5

Sub-categoria desarrollo de suelos

Sub-categoria gradientes de suelo

CODIGOS FREC. % S-cat % Tot CODIGOS FREC. % S-cat % Tot
Desarrollo del suelo 13 20,00% 0,21% | Gradiente / Mosaico de suelos 5 19,23% 0,08%
Limitacion al desarrollo de suelos 12 18,46% 0,19% | Variabilidad edéfica 4 15,38% 0,06%
Suelos de paramo 7 10,77% 0,11% | Gradiente de dureza en profundidad 2 7,69% 0,03%
Evolucion de suelos 7 10,77% 0,11% | Diferencias fisicas de los suelos 1 3,85% 0,016%
Suelos de laderas 4 6,15% 0,06% | Diferencias quimicas de los suelos 1 3,85% 0,016%
Suelos de terraza 3 4,62% 0,05% | Diversidad de suelos 1 3,85% 0,016%
Suelos jovenes 3 4,62% | 0,05% ﬁ‘(:‘;(i E’g;?nf‘iﬁ';‘;dég?'sﬁgfg'c'ona caracteristicas 1 3,85% 0,016%
Sub-categoria obras-bioingenien'a Gradiente de carbono organico en profundidad 1 3,85% 0,016%
CODIGOS FREC. | % S-cat | % Tot Sn'qagfnr;ﬁe"s humedad del suelo (gradientes 1 3,85% 0,016%
Obras biomecanicas 30 60,00% 0,47% | Gradiente de pH (gradientes ambientales) 1 3,85% 0,016%
Biomantos 5 10,00% | 0,08% g:zz‘ii?]tteess gﬁlﬁg‘r’];:?e'g)“t”emes del suelo 1 3,85% 0,016%
Disipadores de energia del agua 10,00% | 0,08% Sub-categoria suelos de referencia
Bioingenieria 3 6,00% 0,05% CODIGOS FREC. % S-cat % Tot
Obras para manejo de erosién 2 4,00% 0,03% | Suelos de referencia 4 26,67% 0,06%
Barreras vivas contra la erosion 1 2,00% 0,016% girs(:glr%g?jiis(ggriz‘j::szi‘i suelos menos 2 13,33% 0,03%
Cobertura al terreno (fique) 1 2,00% 0,016% | Suelo de referencia 2 13,33% 0,03%
Mantos de suelo 1 2,00% 0,016% | Suelos de relictos de bosque 2 13,33% 0,03%
Obras de restauracion 1 2,00% 0,016% | Busqueda del estado inicial del suelo 1 6,67% 0,016%
Sellado de escarpes 1 2,00% 0,016% | Perfil de referencia 1 6,67% 0,016%
FREC. : Frecuencia del codigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes Remanentes de suelo (sucesién secundaria) 1 6,67% 0,016%
% S-cat: Porcentaje de participacion del codigo dentro de la sub-categoria Suelo sin tratamiento (control) 1 6,67% 0,016%
% Tot: Porcentaje de participacion del codigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes Suelos originales 1 6,67% 0,016%
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La sub-categoria “enmiendas-correctivos-fertilizantes-maquinas-equipos” registré varios
cbdigos, siendo los principales hidroretenedor (0,30%+y), biosélidos (0,21%+y) cuya
magnitud en realidad se debe al importante nimero de proyectos de la ciudad de Bogota
que usaron dicho material; fertilizante 15-15-15 (0,19%+,) asi como otros fertilizantes de
sintesis quimica; enmiendas (0,19%r+,) como forma genérica de referirse a ellas o hacer
alusion a su importancia; bérax (0,16%r,), cal dolomita (0,16%r+.), enmiendas organicas
(0,16%r+,) aungue también se les denomina por sus nombres especificos como gallinaza
(0,14%~+), fertilizante con elementos menores (0,14%+y), cal (0,13%+,) O calfos
(0.13%+) entre otros (Ver Tabla 4-5).

Lo relativo a la sub-categoria “materia organica” se centr6 en menciones sobre el
contenido de ésta (0,82%7+), €l aporte de necromasa al suelo (0,76%-+,) 0, simplemente
la mencion de un pardmetro del suelo denominado materia orgénica (0,51%+y). La
hojarasca también ha sido mencionada por los restauradores en sus informes segun lo

expuesto en la Tabla 4-5.

La “génesis de suelos” es una de las sub-categorias minoritarias dentro de la categoria
técnica-tecnoldgica representando apenas el 3.63% de esta. Cuando se habla de ella se
hace a través del uso de términos relacionados con materiales parentales como rocas,
cenizas volcanicas, depositos-materiales litolégicos, o sedimentos aluviales, entre otros.
A pesar de que se hace referencia a la formacién del suelo e incluso a la geopedologia,
en realidad no se abordan estos temas a profundidad. Para consultar los porcentajes de
participacion de estos y otros temas tanto en la categoria como a nivel del total del

corpus, remitase a la Tabla 4-5.

La sub-categoria “métodos de analisis” se fundamenta en las referencias hechas a
andlisis de suelos (0,74%+4) que se homologarian a pruebas de laboratorio, al hecho de
realizar el muestreo de suelos (0,41%+y), 0 a significar especificamente muestras de
suelo (0,17%+) que pueden ser tomadas de diferentes maneras incluyendo el uso de
cajuelas (0,11%+,) que también pueden ser utilizadas para realizar observaciones al
perfil. Es importante anotar que parece ser que la preferencia se da por realizar muestras
compuestas de suelo (0,16%r1.) Ya que no se encontraron evidencias que sugieran el uso

de muestras diferenciadas.
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La sub-categoria “tratamientos para recuperacién del suelo” incluye varias tipologias
reportadas por los autores de los informes finales de los proyectos de RE, siendo que el
objetivo de estos puede ser tanto la restauracion de suelos (0,17%+y) también referida

como restauracion ecoldgica de suelos (0.06%7+.), como la rehabilitacion (0.06%+y).

Entre los tratamientos mencionados el principal, en funcién de su proporcion en relacién
con el total de las codificaciones del corpus Informes, es la adicion o aplicacion de
materia organica (0,38%r,) aunque también se nombran otros como la inoculacion de
microorganismos (0,17%q), la remocién o eliminaciéon de suelo (0,08%+), la aplicacion
en diferentes proporciones de biosélido / estériles (0,06%r+y), la reconformacién del
terreno (0,06%r+), la desactivacion o agotamiento del banco de semillas particularmente
de Ulex (0,05%+4) ¥ la eliminacion del sistema radicular (0,05%-) asi como referencias a

la adicién, aplicacion, translocacién o dispersion de suelo aléctono (0,33+).

Ademas de lo reportado hasta el momento, se encontré que en muy bajas proporciones
fueron registradas ideas que expresan la conciencia con respecto a la existencia de
“‘gradientes 0 mosaicos de suelos” (0,08%r+.), que también fueron referidos como
variabilidad edafica (0,06%~+y) 0 diversidad de suelos (0,016%ry). Las manifestaciones
concretas de esta heterogeneidad se relacionaron con dureza en profundidad (0,03%r+),
diferencias fisicas (0,016%ry) 0 quimicas de los suelos (0,016%qr,) 0 gradientes de
carbono organico en profundidad (0,016%~.), humedad (0,016%+y), pH (0,016%+y) O

nutrientes (0,016%+y), entre otros.

Los principales codigos de las sub-categorias “taxonomia y/o clasificacion de suelos”
(2.01%¢7q) vy, “desarrollo de suelos” (1.03%r+) asi como la totalidad de los cddigos para
las sub-categorias “obras — bioingenieria” (0.79%~+y) y “suelos de referencia” (0.24%r+q)

pueden ser consultados en la Tabla 4-5.
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4.2.4 Categoria Social — Cultural

Los aspectos del abordaje al suelo relativos a lo social y cultural, identificados a partir de
las codificaciones de los Informes de los proyectos de RE, representan el 14.91%-+, de

las referencias hechas por los restauradores con relacién al suelo.

Esta categoria fue conformada por 9 sub-categorias de magnitudes disimiles que pueden
ser consultadas en la Tabla 4-6, siendo que “practicas de manejo del suelo” representa
casi la mitad (49.95%) seguida por “uso del suelo-ordenamiento territorial” (35.63%),
“informacién” (5.73%), “capacitacidon-concienciacién-formacién” (4.14%), “aspectos
sociales-culturales” (1.70%), “indicadores” (1.48%), “aspectos institucionales-eventos
relacionados con el suelo” (0.95%), “investigaciones” (0.32%) y “relacién suelo-hombre”
(0.11%).

Es importante recordar que si bien es cierto que aspectos como las practicas de manejo
del suelo o los indicadores tienen alcances técnicos-tecnolégicos, fueron incluidos dentro
de esta categoria ya que los aspectos culturales de una sociedad determinan el tipo de
practicas productivas y de manejo que se hacen sobre el suelo y asi mismo, la cultura
condiciona el tipo de indicadores que seleccionan las sociedades en funcion de sus

representaciones del ambiente, sus partes constitutivas y sus interacciones.

Para la conceptualizacion de esta categoria se asume que “«Cultura» no significa
simplemente la red de simbolos tejida por la sociedad para descifrar el mundo y las

relaciones sociales. Cultura también son los instrumentos fisicos que acompafan y

sostienen la aventura del hombre, al mismo tiempo que las complejas formas de
organizacion social que le permiten manejar mas eficientemente o mas peligrosamente el
medio. EI hombre es al mismo tiempo, mano, palabra y neoencéfalo. No existe
instrumento sin simbolo y la_tecnologia es un brazo articulado del sistema social.”®
(Angel-Maya, 2003. p. 201).

8 Subrayado por fuera del texto.
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Ahora bien, la dimension social — cultural debe ser relevante para la RE, toda vez que
esta practica se trata de una construccion social donde el humano se relaciona con la
naturaleza (no humana) interviniendo en ella, buscando restaurar no solo a la naturaleza
en si misma sino a nuestra relacion con ella. Sin embargo esta construccion no ha
logrado trascender a un pequefio grupo de especialistas ni ha logrado cuestionar las
relaciones de explotacidbn que han caracterizado a la civilizaciébn desde la revolucion
industrial (Lindig-Cisneros & Lindig-Cisneros, 2016). En este orden de ideas, el suelo
como parte de la naturaleza no humana cuenta o debe contar en el marco de la RE, con

aspectos propios desde lo social y cultural.

No obstante lo anterior, no es raro que para el caso de Colombia la dimensién social —
cultural del suelo y consecuentemente la de la RE per se tenga baja representatividad, ya
gue este tipo de situaciones ha sido observado a nivel mundial donde se ha encontrado
gue los restauradores no incluyen en los articulos (revisados por pares) que publican, los
vinculos entre la restauracion ecoldgica, la sociedad y las politicas ni dan cuenta
suficientemente de los beneficios de la restauracion como inversién que vale la pena

para la sociedad (Aronson et al., 2010).

Asi mismo, en la literatura cientifica no es comun encontrar referencias como la de
Brausmann y Bretschger (2018), que pongan de manifiesto la estrecha relacion entre el
modelo econdmico imperante representado por el “desarrollo econdmico” vy, la
degradacion de suelos, que se da como consecuencia del proceso productivo
acompafiado de practicas agricolas peligrosas que debilitan a los ecosistemas
disminuyendo sus servicios de proteccion. Esta ausencia también resulta evidente en el

caso del abordaje al suelo en los proyectos de RE en Colombia.
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Tabla 4-6: Principales teméaticas abordadas por los restauradores en los informes finales de proyectos de restauracion ecoldgica

de ecosistemas terrestres-Categoria Social-Cultural

Sub-categoria Practicas de manejo del suelo Sub-categoria Capacitacion- concienciacion-formacion
CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat | % Tot CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Siembra 67 14,23% 1,06% | Capacitaciones (varias) 15 38,46% 0,24%
Ahoyado / hoyado 53 11,25% 0,84% | Talleres (varios) 14 35,90% 0,22%
Fertilizacion a7 9,98% 0,74% | Educacién ambiental 4 10,26% 0,06%
Cartilla "Cémo vivir en las montafias sin
0, 0, 0, 0,
Plateo 35 7,43% 0,55% agotar el suelo” 2 5,13% 0,03%
Plantacion 32 6.79% 0.51% Aprendizaje manejo racional de recursos 1 2.56% 0,016%
suelo y agua (comuidad)
Limpia / Limpieza (remocién de arvenses) 26 5,52% 0,41% Nece5|dad_ ,de capacitar a la comunidad en 1 2,56% 0,016%
conservacion de suelos
Resiembra / Reemplazamiento / Replante 21 4,46% 0,33% Técnicas de conservacion de suelos 1 2,56% 0,016%
(observacion a la comunidad)
Riego 20 4.25% 0.32% Usos _del suelo permitidos (preocupacion de 1 2.56% 0,016%
usuario)
Uso inadecuado del suelo 14 2,97% | 0,22% Sub-categoria Informacion
Preparacién del terreno 13 2,76% 0,21% CODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Restos/residuos de poda/corte sobre el suelo 10 2,12% 0,16% | Estudio general de suelos-IGAC 4 7,41% 0,06%
Sub-categoria Uso del suelo-Ordenamiento territorial Informaci6n secundaria 4 7,41% | 0,06%
CODIGOS FRECUENCIA % S-cat | % Tot | Informacién secundaria cobertura del suelo 4 7,41% 0,06%
Uso del suelo 76 22,62% 1,20% | Ausencia / Falta analisis de suelos 4 7,41% 0,06%
Cambio de uso del suelo 57 16,96% 0,90% | Imagenes satelitales 3 5,56% 0,05%
Uso actual del suelo 48 14,29% 0,76% | Informacién secundaria uso del suelo 3 5,56% 0,05%
Conflicto de uso del suelo 22 6,55% 0,35% | Necesidad de informacién 3 5,56% 0,05%
Suelo rural 18 5,36% 0,28% | Grado de erosion 2 3,70% 0,03%
Uso histérico del suelo 18 5,36% 0,28% | Mapa de capacidad de uso del suelo 2 3,70% 0,03%
Historia de uso del suelo 12 3,57% 0,19% | Mapa de suelos (elaborado) 2 3,70% 0,03%
Vocacion del suelo 12 3,57% 0,19% | Monitoreo de suelos 2 3,70% 0,03%
Suelo de proteccién 6 1,79% | 0,00% | NO evidencia de analisis de suelos en 2 370% | 0,03%
proyectos (falta info)
Presién de uso 5 1,49% 0,08% | Toma de datos de edafofauna 2 3,70% 0,03%
Suelo urbano 5 1,49% 0,08% | Toma de datos de suelos 2 3,70% 0,03%
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Continda ...

Continuacion Tabla 4-6

Sub-categoria Aspectos sociales-culturales

Sub-categoria Aspectos institucionales-eventos

CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
gj’er}g'cms socio-ambientales por el uso del 3 18,75% | 0,05% | Laboratorio de Suelos-IGAC 3 33,33% 0,05%
Recuperacién de espacios del agua y el suelo 2 12,50% 0,03% Dia internacional del suelo fértil 2 22,22% 0,03%
Evidencia de actividad humana en los suelos 1 6,25% 0,016% | Control a la intervencion del suelo 1 11,11% 0,016%
Interés de usuarios en proteccién de suelos 1 6,25% 0,016% l,;/laet:joéﬁll,tr?no de analisis de Suelos-UN 1 11,11% 0,016%
Nueva cultura de manejo de recursos suelo y 1 6,.25% 0,016% Lineamiento ambiental para adecuaciones 1 11,11% 0,016%
agua del suelo. SDA
Participacion de estudiantes en la siembra 1 6,25% 0,016% | Regulacién del uso del suelo 1 11,11% 0,016%
Percepcién-cambio de uso del suelo 1 6,25% 0,016% Sub-categoria |nvestigaciones
zgelrj‘;‘ipc'c’”'cc’”tam'”ac'o” del suelo (aire y/ 0 1 625% | 0,016% |CODIGOS FRECUENCIA %S-cat | % Tot
Percepcién-sedimentacion 1 6,25% 0,016% | Estudiar invertebrados del suelo 2 66,67% 0,03%
Percepcioén de la comunidad eucalipto-suelo 1 6,25% 0,016% | Investigar sobre bancos de semillas 1 33,33% 0,016%
Relacionamiento con el suelo 1 6,25% 0,016% Sub-categoria Relacién suelo-hombre
Valor del suelo en el imaginario social 1 6,25% 0,016% | CODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Zonas de valor del suelo 1 6,25% 0,016% | Transformacién del suelo (por la comunidad) 1 100,00% 0,016%

Continua ...
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Continuacién Tabla 4-6

Sub-categoria Indicadores

CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot

Indicador: Abonos organicos 2 14,29% 0,03%
Indicador: Manejo del suelo 2 14,29% 0,03%
gc&mponente edafico-evaluacion indirecta de 1 7.14% 0,016%
:jndu;gdor: Invqnebrados predadores y 1 7.14% 0,016%

etritivoros epigeos
Indicador: oferta de suelo 1 7,14% 0,016%
Indicador: Termitas como indicadores de 1 7.14% 0.016%
estructura del suelo
Indicador: Usos econémicos del suelo (areas
de economia campesina, agroindustrial, 1 7,14% 0,016%
extractiva..)
Indicadores de ‘calldad de suelos 1 7.14% 0,016%
(macrofauna-Diplopodos)
Indicadores edéficos 1 7,14% 0,016%
Indicadores de monitoreo-suelo 1 7,14% 0,016%
Insectos como indicadores de uso del suelo 1 7,14% 0,016%
Transformacion del carbono (salud del suelo) 1 7,14% 0,016%

FREC. : Frecuencia del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes

% S-cat: Porcentaje de participacion del codigo dentro de la sub-categoria

% Tot: Porcentaje de participacion del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
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La sub-categoria “practicas de manejo del suelo”, desde lo reportado por los
restauradores sugiere un enfoque forestal para la practica de la RE en la implementacion
de los proyectos, esto ya que la mayoria de los cédigos hace referencia a acciones
propias de esa ciencia como lo son preparacion del terreno (0,21%r+y), Siembra
(1,06%r+), ahoyado u hoyado (0,84%~ry), fertilizacion (0,74%+y), plateo (0,55%rq),
plantacion (0,51%r+y), limpia o limpieza en referencia a la remocién de especies arvenses
(0,41%~+), resiembra, reemplazamiento o replante (0,33%r+,) Yy actividades subsidiarias
como el riego (0,32%r4y).

Asi mismo se mencionaron otros temas como el uso inadecuado del suelo (0,22%+4) O
buenas practicas como lo puede ser el dejar restos de poda o corte sobre el mismo
(0,16%r+). La totalidad de las actividades sugeridas se da en el marco de los modelos
conceptuales convencionales incluyendo ademas referencias a otras actividades como
encalado, repique del suelo, apisonado de sustrato alrededor de plantas sembradas, uso
de curvas a nivel, la alusién a labranza intensiva y al manejo de suelos y abonado, entre

muchas otras.

La sub-categoria de “uso del suelo-ordenamiento territorial” fue denominada de este
modo debido a que el grueso de las referencias de los autores en relacién con este uso
han sido en el sentido de la normatividad colombiana (Ley 388 de 1997), siendo que los
codigos mas representativos fueron uso del suelo (1,20%q), cambio de uso (0,90%r),
uso actual (0,76%r+4), conflicto de uso (0,35%r.), suelo rural (0,28%-), uso histérico del
suelo (0,28%r+,), historia de uso (0,19%-7y), vocacion (0,19%q,), presion de uso

(0,08%ry), 0 tipos de uso como suelo de proteccién (0,09%r+4) 0 suelo urbano (0,08%r1).

Cuando los autores de los informes de RE hicieron alusion a aspectos clasificados dentro
de la sub-categoria “informacion”, en general se refirieron a dos posibles situaciones, por
un lado al uso de informacién para desarrollar sus trabajos y por el otro a la que fue

generada como resultado de los mismos.

Con respecto a la informacion de entrada fueron empleados términos como estudio
general de suelos — IGAC (0,06%+), informacion secundaria (0,06%7+), informacién
secundaria sobre cobertura del suelo (0,06%7y), imagenes satelitales (0,05%r1q),

informacién secundaria sobre uso del suelo (0,05%r+), grado de erosion (0,03%+ry) O
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mapa de capacidad de uso del suelo (0,03%~+). También identificaron falencias de
informacién, lo que se evidencia a partir del uso de cédigos como ausencia o falta
analisis de suelos (0,06%+,) 0 necesidad de informacion (0,05%+y). Con respecto a la
informacién de salida fueron empleados codigos del tipo mapa de suelos elaborado

(0,03%~,), entre otros.

Los temas sobre “capacitacion, concienciacién o formacion” con relaciéon al suelo también
fueron abordados por los restauradores incluyendo referencias a diferentes tipos de
capacitaciones (0,24%qy) 0 talleres (0,22%r+.), a educacion ambiental (0,06%+:y) 0 a
publicaciones como la cartilla "Como vivir en las montafias sin agotar el suelo” (0,03%ry,).
Con una Unica entrada por cédigo reportaron situaciones de la comunidad en cuanto al
aprendizaje en manejo racional de recursos suelo y agua (0,016%r+), la necesidad de
capacitarla en conservacion de suelos (0,016%r+,) 0 la solicitud de las comunidades
sobre técnicas de conservacidbn de suelos (0,016%+y), asi como preocupaciones

manifestadas por un usuario sobre usos del suelo permitidos (0,016%r).

Otras sub-categorias de magnitud reducida identificadas en los informes hacen
referencia a “aspectos sociales-culturales” propiamente dichos (0,25%+,) donde se
incluyen codigos de suma relevancia como el valor del suelo en el imaginario social o las
percepciones que sobre este se tienen; también se hizo menciébn de “aspectos
institucionales o eventos relacionados con el suelo” (0,14%r+), “investigaciones”
sugeridas (0,05%%-+4) 0 la “relacion suelo-hombre” representada por un Unico cddigo
definido como transformaciéon del suelo por la comunidad (0,016%+.). Las proporciones
de los diferentes cdodigos y las sub-categorias mencionadas pueden consultarse en la
Tabla 4-6.

Finalmente, a pesar de tratarse de una sub-categoria de escasa dimensién (0.22%r+), S€
listan los “indicadores” nombrados por los restauradores ya que pueden resultar de
interés para comprender el abordaje al suelo en el marco de la RE y pueden aportar a al
avance en la construccion del tema. En este orden de ideas los que pudieron ser
identificados fueron abonos organicos, manejo del suelo, componente edéfico para
evaluacion indirecta de RE, invertebrados predadores y detritivoros epigeos, oferta de

suelo, termitas (como indicadores de estructura del suelo), usos econdmicos del suelo
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(areas de economia campesina, agroindustrial, extractiva, etc.), macrofauna-diplépodos
(como indicadores de calidad de suelos), edaficos sin especificar, el suelo en general
como indicador de monitoreo, insectos como indicadores de uso del suelo v,

transformacioén del carbono como indicador de salud del suelo.

4.2.5 Categoria Ecoldgico-Bioldgica

La categoria ecologico-biolégica para el abordaje al suelo desde la RE de ecosistemas
terrestres representa el 8.92%r+ de las codificaciones del corpus Informes. Se encuentra
constituida asimétricamente por 8 sub-categorias de las cuales dos representan el
88.48% de la categoria, a saber “biologia del suelo” (48,76%) y “relacién suelo-planta”
(39,72%). Las demas sub-categorias identificadas fueron “funciones del suelo”, que
representa el 7,27%, “ecologia del suelo” (1,77%), “relacion suelo-fauna” (1,60%),
“servicios ecosistémicos-ambientales” (0,53%), “historia natural” (0,18%) y “relacion

suelo-microorganismos” (0,18%).

Para consultar el detalle de las sub-categorias del componente ecoldgico-biolégico en
cuanto a los principales tipos de cddigo asi como a su fundamentacion, remitase a la
Tabla 4-7.

Con respecto a la sub-categoria “biologia del suelo”, los cédigos mas relevantes que
fueron identificados se relacionan con cobertura viva del suelo ya sea de forma genérica
(0,35%+,) O especifica en relacion con la cubierta vegetal (1,15%ry), asi como con

cambios en la cobertura (0,06%ry).

Dentro de los organismaos 0 grupos de organismos edaficos mencionados por los autores
se encuentra de manera genérica la fauna (0,51%r+.), banco de semillas (0,49%r+.) O
cantidad de semilla en el suelo (0,06%~ry), microorganismos (0,43%~ry), artrépodos
(0,17%~y), briéfitos (0,09%r+y), entomofauna edafica en general (0,09%q), insectos

(0,06%r1) y lombrices (0,06%r+), entre otros.
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Principales tematicas abordadas por los restauradores en los informes finales de proyectos de restauracion ecolégica

Sub-categoria Biologia del suelo

Sub-categoria Funciones del suelo

CODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot CODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Cobertura / Cubierta vegetal 73 26,55% | 1,15% 'Srl‘jgtsrﬁg:g;‘ del agua (Recarga de acuiferos- 27 65,85% | 0,43%
Fauna 32 11,64% 0,51% | Ciclaje de nutrientes 3 7,32% 0,05%
Banco de semillas 31 11,27% 0,49% | Regulacion hidrica (funcion del suelo) 3 7,32% 0,05%
Microorganismos 27 9,82% 0,43% | Ciclo de nutrientes 2 4,88% 0,03%
Cobertura del suelo 22 8,00% 0,35% | Ciclos bioquimicos 2 4,88% 0,03%
Artrépodos 11 4,00% 0,17% | Fijacién de Carbono 2 4,88% | 0,03%
Bri6fitos 6 2,18% 0,09% | Ciclado de nutrientes (salud del suelo) 1 2,44% | 0,02%
Entomofauna edéfica 6 2,18% 0,09% | Circulacion de bioelementos 1 2,44% | 0,02%
Cambios en la cobertura 4 1,45% | 0,06% Sub-categoria Ecologia del suelo
Cantidad de semilla en el suelo 4 1,45% 0,06% CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat | % Tot
Insectos 4 1,45% 0,06% | Ecosistema del suelo 2 20,00% | 0,03%
Lombrices 4 1,45% 0,06% | Relacién microorganismo-suelo-planta 2 20,00% | 0,03%

Sub-categoria Relacion suelo-planta Ensamblajes bidticos del suelo 1 10,00% | 0,016%

CODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot | Gremios troficos (macrofauna) 1 10,00% | 0,016%
Requerimientos / Necesidades / Adaptacion de 75 33,48% | 1,19% | Grupos funcionales del suelo 1 10,00% | 0,016%
suelos de las especies vegetales
Especie recupera suelos 18 8,04% 0,28% | Interaccién organismos-Factores fisico-quimicos 10,00% | 0,016%
Fijacion de Nitrégeno (vegetal) 15 6,70% 0,24% | Interaccién suelo-planta-microorganismos 10,00% | 0,016%
Especie controla la erosion 13 5,80% 0,21% Interrelaciones roca-suelo-topografia-clima- 1 10,00% | 0,016%

vegetacion-animales-infraestructura-humanos

Amarre del suelo (vegetacion) 1 491% | 0,17% Sub-categoria Relacion suelo-fauna
Especie conserva suelos 7 3,13% 0,11% CODIGOS FRECUENCIA % S-cat | % Tot
\'\//(I_:Zlg::lgse) condiciones del suelo (spp 7 3,13% 0,11% | gremio de aves que forrajea en suelo abierto 2 22,22% | 0,03%
Especies vegetales mejoradoras del suelo 5 2,23% 0,08% | Tuneles de edafofauna en el suelo 2 22,22% | 0,03%
Especies formadoras de suelos 4 1,79% 0,06% | Fauna sobre el suelo (aves y herpetofauna) 1 11,11% | 0,016%
Especie recupera suelos erosionado 3 1,34% 0,05% | Forrajeo de aves 1 11,11% | 0,016%
Absorcion de agua 2 0,89% 0,03% | Huevos y renacuajos en contacto con el suelo 1 11,11% | 0,016%
Contacto con el suelo (raices adventicias) 2 0,89% 0,03% Q/Iljggorgamsmos patogenos para animales en el 1 11,11% | 0,016%
Especie adecua el suelo 2 0,89% 0,03% | Observacion de herpetofauna sobre el suelo 1 11,11% | 0,016%
Especie recupera suelos compactados 2 0,89% 0,03% Continda ...
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Continuaciéon Tabla 4-7

CODIGOS

FRECUENCIA

CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Retencién del suelo (funcién ecoldgica) 1 33,33% 0,016%
Servicios ecosistémicos 1 33,33% 0,016%
Suelo provee servicios ecosistémicos 1 33,33% 0,016%

% S-cat

% Tot

Cambios observados en el suelo
(Cronosecuencia)

CODIGOS

1

FRECUENCIA

100,00%

% S-cat

0,016%

% Tot

Estudio de las relaciones microorganismo —
suelo — planta

1

100,00%

0,016%

FREC. : Frecuencia del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
% S-cat: Porcentaje de participacion del cédigo dentro de la sub-categoria

% Tot: Porcentaje de participacién del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
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La sub-categoria “relacion suelo-planta” contiene codigos de mayor frecuencia que
sugieren principalmente aspectos referidos a requerimientos, necesidades o adaptacion
de las especies vegetales en relacion con los suelos (1,19%r+,) asi como atributos de las
plantas que conllevan mejorias al suelo representados en cédigos del tipo: especie que
recupera suelos (0,28%q+y), fijacion de Nitrogeno por parte de especies vegetales
(0,24%¢), especie que controla la erosion (0,21%-+,), amarre del suelo por parte de la
vegetacion (0,17%r+.), especie que conserva suelos (0,11%r+.), mejora de condiciones
del suelo por especies vegetales (0,11%r+,) 0 especies vegetales mejoradoras del suelo
(0,08%r1,1), especies formadoras de suelos (0,06%~7y), especie que recupera suelos
erosionados (0,05%r,), especie que adecla el suelo (0,03%7,) O especie que recupera

suelos compactados (0,03%qq).

Asi mismo, entre las “relaciones suelo-planta” mencionadas por los restauradores se
encuentra la absorcién de agua (0,03%r.) 0 el contacto de raices adventicias con el

suelo (0,03%r), entre otras.

Las “funciones del suelo nombradas” en los informes representan, incluidas todas sus
sub-categorias, un 0.65%qry de las codificaciones del corpus, lo que resulta interesante
ya que si el objetivo de la RE implica la recuperacion de los atributos funcionales del
ecosistema (SER, 2004), estas consideraciones deberian ser mas tenidas en cuenta.
Entre las que fueron identificadas se encuentra la recarga de acuiferos del subsuelo por
la infiltracion del agua, el ciclo, ciclaje o ciclado de nutrientes, la regulacién hidrica, los
ciclos bioquimicos, la fijacién de Carbono y la circulacion de bioelementos. La proporcion

de cada uno de los cédigos identificados puede consultarse en la Tabla 4-7.

Al igual que para el caso anterior, con respecto a nociones de “ecologia del suelo” puede
decirse que se identificaron muy pocas alusiones con bajo porcentaje de aparicion. La
mayoria de los temas tratados fue circunscrita a nombrar el ecosistema del suelo
(0,03%r+) O las relacién microorganismo-suelo-planta (0,03%+y). En este mismo sentido
se registraron entradas Unicas para los codigos ensamblajes bidticos del suelo, gremios
tréficos (macrofauna), grupos funcionales del suelo, interaccién organismos-factores
fisico-quimicos, interaccién suelo-planta-microorganismos e interrelaciones roca-suelo-

topografia-clima-vegetacion-animales-infraestructura-humanos (sic).
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Las demas sub-categorias relacionadas con los aspectos ecoldgico-biolégicos apenas
tuvieron participacion, tal es el caso de la “relacion suelo-fauna” (0,14%+y) 0 de “servicios
ecosistémicos-ambientales” (0,05%r+,) para la que solamente fueron considerados tres
conceptos correspondientes a retencion del suelo, servicios ecosistémicos como nocion
general no sustantiva y suelo como proveedor de servicios ecosistémicos. Otras sub-
categorias con una Unica entrada fueron “historia natural” y “relacion suelo-
microorganismos” (ver Tabla 4-7).

4.2.6 Categoria Simbdlica

La categoria simbdlica que representa el 2.53%qr, de las codificaciones del corpus
Informes fue constituida por dos sub-categorias, “conceptualizacion del suelo” y
“conocimiento sobre suelos”. Ahora bien, aunque en principio estas harian parte de una
dimensién socio-cultural fueron separadas de manera intencional ya que el entendimiento
de como es comprendido y dimensionado el suelo, epistemoldgicamente hablando,
puede dar cuenta del enfoque ambiental (0 su ausencia) de su abordaje en el marco de
la RE.

Dado lo anterior, para la construccion de esta categoria se ha asumido el concepto de
simbolo o simbolos en los términos de Augusto Angel Maya (2000) como aquellas
construcciones tedricas que han permitido al hombre actuar sobre el mundo “natural’,

modificarlo, amarlo o defenderse de él.

Teniendo en cuenta la importancia dada a esta categoria en términos del andlisis
ambiental, en la Tabla 4-8 fue incluida la totalidad de los cAdigos correspondientes tanto
a la conceptualizaciéon como al conocimiento del suelo esbozados por los restauradores

en sus informes.

Con respecto a la “conceptualizacién del suelo”, llama la atenciéon cémo el término tierra
(0,58%r+) es usado como sinénimo, cuando en realidad conceptualmente se trata de dos

entidades diferentes siendo tierra superior a suelo, englobandolo inclusive.
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Teméticas abordadas por los restauradores en los informes finales de proyectos de restauracion ecologica de

Sub-categoria Conceptualizacion del suelo

Sub-categoria Conocimiento sobre suelos

CcODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot cODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Tierra (significando suelo o sustrato) 37 25,87% 0,58% Consultar a especialista en fertilidad 5 29,41% 0,08%
Sustrato 33 23,08% 0,52% Diagnéstico de suelos 2 11,76% 0,03%
Soporte de estructuras 12 8,39% 0,19% Diagnéstico edafol6gico 2 11,76% 0,03%
Recurso 11 7,69% 0,17% Asistencia técnica para el uso de la tierra 1 5,88% 0,016%
Componente suelo 9 6,29% 0,12% Diagnéstico de la fertilidad de los suelos 1 5,88% 0,016%
\‘7’: ; é?a%?g:]?zﬁ";r;mo del ecosistema (fauna, 6 4,20% 0,09% Especialista en suelos (no habia-para via bicis) 1 5,88% 0,016%
Suelo componente fisico 6 4,20% 0,09% Falta de asesoria ocupacion del suelo 1 5,88% 0,016%
Suelo como parte del potencial fisico de RE 3 2,10% 0,05% Falta de asesoria uso del suelo 1 5,88% 0,016%
Ecosistema del suelo 2 1,40% 0,03% Falta de conocimiento-banco de semillas 1 5,88% 0,016%
Soporte de cobertura vegetal 2 1,40% 0,03% Ingeniero de suelos 1 5,88% 0,016%
Capital suelo 1 0,70% 0,016% | RE combinacion interdisciplinaria de saberes 1 5,88% 0,016%
Conceptualizacion 1 0,70% 0,016%
Elemento del medio ambiente 1 0,70% 0,016%
Medio de soporte mecéanico para la vegetacion 1 0,70% 0,016%
Preciado recurso 1 0,70% 0,016%
Recuperacion de suelos es dificil 1 0,70% 0,016%
Recursos del suelo 1 0,70% 0,016%
Sistema natural abierto y complejo 1 0,70% 0,016%
Suelo atributo clave de ecosistema (original) 1 0,70% 0,016%
Suelo como ecosistema 1 0,70% 0,016%
Suelo como elemento 1 0,70% 0,016%
ggfr:ﬁn(;%r%?])%pamo (suelos abiertos para 1 0,70% 0,016% | FREC. : Frecuencia del c6digo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
Suelo como servicio 1 0,70% 0,016% | % S-cat: Porcentaje de participacion del cédigo dentro de la sub-categoria
Suelo componente del paisaje fisiogréfico 1 0,70% 0,016% | % Tot: Porcentaje de participacion del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
Suelo fértil (sustrato) 1 0,70% 0,016%
Suelo fuente de recursos para las plantas 1 0,70% 0,016%
Suelo !ineamiento para eleccion de areas 1 0,70% 0,016%
protegidas (son 6)
Suelo medio abidtico 1 0,70% 0,016%
Suelo medio fisico 1 0,70% 0,016%
Suelo soporte a procesos naturales 1 0,70% 0,016%
Suelo variable ambiental 1 0,70% 0,016%
Vertedero de desechos humanos 1 0,70% 0,016%
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De conformidad con lo anterior, al considerarla adecuada en el marco del analisis
ambiental implementado mediante este estudio enmarcado epistemol6gicamente por la
complejidad ambiental, maxime cuando se espera que en el corto plazo sea derrotero
para el abordaje al suelo en Colombia, se adopta la definicién de tierra de la Politica para
la Gestidn Sostenible del Suelo que se transcribe textualmente a continuacion con el fin

de conservar su esencia, asi:

“... segun FAO (1976) y Universidad Nacional (1995), la tierra se define como una
extension delineable de la superficie terrestre que contiene los elementos del
ambiente biofisico y socioeconémico que influyen en el uso; incluye el suelo, la
atmosfera cercana, la forma del terreno, el clima, la hidrologia, la vegetacion, los
organismos, la fauna, el uso, los asentamientos humanos y los resultados de las
actividades humanas pasadas y actuales; todo ello mediante su relacién con el uso
actual o con la aptitud de uso. Con base en lo anterior, el suelo es uno de los
componentes de la tierra, pero también se consideran otros, sus caracteristicas y

sSus interacciones.

El concepto tierra es mas amplio que el de suelo, permite una evaluacion mas
integral lo cual es apropiado para procesos de zonificacion, planificacién del uso,
ordenamiento y evaluacién de las potencialidades, ya que la aptitud para un tipo de
uso determinado, depende de factores biofisicos, pero también de variables
sociales, econémicas y ambientales que pueden ser determinantes en el éxito o
fracaso de las actividades de uso y manejo”. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2016. p.18).

Continuando con la identificacion de la conceptualizacion del suelo de parte de los
restauradores, se encontré que otro codigo importante usado como sinénimo ha sido
sustrato (0.52%ry) que constituye una hipersimplificacién del concepto al darle atributo
Unicamente como soporte vegetal. En este mismo sentido se hacen también alusiones al

suelo como soporte de estructuras (0.19%-+), principalmente postes.

Otras formas de definir o referirse al suelo encontradas en los Informes son entre otras,
recurso (0,17%+,), componente suelo (0,14%+y), compartimento del ecosistema junto

con fauna y vegetacion (0,09%r), componente fisico (0,09%r+), parte del potencial fisico
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de RE (0,05%r7,), ecosistema del suelo (0,03%r+,) Yy soporte de cobertura vegetal
(0,03%r0r).

Ademas de las anteriores fueron encontradas referencias que denotan una mayor
complejidad de su conceptualizacién, como la idea de que el suelo es una variable
ambiental, que su recuperacién es dificil, 0 que se trata de un sistema natural abierto y
complejo o un atributo clave del ecosistema (original), o inclusive que es un ecosistema
en si mismo. Sin embargo estas ideas no representan el grueso de la sub-categoria ya

gue cada una de ellas fue encontrada una sola vez (ver Tabla 4-8).

Con respecto al “conocimiento del suelo”, la otra sub-categoria de la dimensién
simbdlica, se encontraron referencias como consultar al especialista en fertilidad
(0,08%r+) en el marco de los proyectos o, diagndéstico de suelos (0,03%r+.) 0 edafolégico

(0,03%+;) que es una forma de obtener conocimiento técnico acerca de ellos.

Ademas de los anteriores, fueron registrados otros temas que podrian considerarse como
necesidades en el marco de los proyectos y que solamente se presentaron una
codificacion. Se hace referencia a asistencia técnica para el uso de la tierra, diagnéstico
de la fertilidad de los suelo, falta del especialista en suelos, falta de asesoria para la
ocupacion y para el uso del suelo, falta de conocimiento sobre el banco de semillas, e

ingeniero de suelos que es un profesional con conocimientos especificos.

De la lectura de los cddigos abiertos registrados para la sub-categoria “conocimiento del
suelo” puede determinarse cémo el enfoque se inclina hacia el saber cientifico y
monodisciplinar que sin embargo no incluy6é areas fundamentales como la ecologia de
suelos, la geotecnia o las ciencias sociales enfocadas al objeto de estudio. Dado lo
anterior es menos probable que se considere el conocimiento ambiental del suelo dado
su caracter plural e inter o transdisciplinar, aunque hay que reconocer que uno de los
cbdigos registrados hace alusiéon a la RE como una combinacién interdisciplinaria de

saberes.

De otro lado, en los textos de los informes no es raro encontrar errores que aunque

pudiesen parecer triviales en realidad son importantes ya que demuestran la falta de
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comprensién técnica sobre el suelo, la conceptualizacion errada o la falta de idoneidad al
respecto que pueden tener algunos profesionales, no queriendo esto decir que no
puedan ser competentes en otras disciplinas, sino que es importante la
transdisciplinariedad para el correcto abordaje, donde el aporte de profesionales

capacitados resulta pertinente.

Por considerarlo relevante en la Tabla 4-9 se transcriben ejemplos de algunos de los

errores encontrados y se presenta una breve discusion sobre la fundamentacion

conceptual que explica tales errores.

Tabla 4-9:

del corpus Informes

Errores conceptuales sobre el concepto suelo encontrados en documentos

ERROR IDENTIFICADO

SUSTENTO

“...De la misma forma, la reduccién del contenido

de aluminio Intercambiable (cmol(+)/kg) en

relacion con el tiempo trascurrido desde el
aprovechamiento forestal generé una reduccién
en la capacidad de intercambio cati6nico (cmol

(+)/kg).".

Esta afirmacion es errada ya que la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) es mediada por los coloides del suelo y corresponde
a la cantidad de cargas negativas en la superficie de estos (Osorio,
2014). El aluminio intercambiable es simplemente un catién retenido

por esta CIC.

“...Limpieza y tamizaje: A través de zaranda se
tamiza el sustrato tierra negra para eliminar

impurezas y mejorar la textura del mismo.”

Aqui se encuentran dos errores, el primero el uso comun por cierto,
del término “tierra” significando suelo siendo que no corresponden
conceptualmente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2016). En segundo lugar el pretender mejorar la textura a través del
tamizaje. Esto no resulta posible ya que en términos cuantitativos la
textura del suelo denota la distribucion medida con precision de las
tallas de particulas y la proporcién de los varios rangos de tamafio
de éstas que componen un suelo determinado (Hillel, 1998), por lo

tanto no puede modificarse por un tamizaje.

Con respecto a un suelo acido: “...Por lo anterior
elementos como el calcio, magnesio, sodio o
potasio pueden estar permaneciendo en el suelo
y eliminados con el agua disponible en el area.
Asi, se hace necesaria la estabilizacion del suelo

elevando su pH utilizando cal.”

Se considera un error el hecho de aplicar cal como estabilizante en
un suelo &cido ya que en realidad resulta importante incrementar los
niveles de calcio cuando el tenor del magnesio llega a saturaciones
iguales o mayores al 40% que inducen deterioro del suelo al
desflocular las arcillas y desagregar la microestructura, actuando
ademas sinérgicamente con el sodio que también tiene efectos
negativos sobre esta Ultima (Rojas-Cruz, 2005, Madero et al, 2004).

No obstante lo anterior es recomendable realizar enmiendas
célcicas a suelos &cidos, pero no necesariamente utilizando cal (sin

especificar cual) a manera de férmula pre-establecida.

“Durante estos meses de menor precipitacion el
agua almacenada de en el suelo, garantiza los

procesos  ecolégicos y aporta mediante

Esta afirmacion no tiene asidero desde la fisica de suelos ya que la
escorrentia representa la porcion del suministro superficial de agua

gue no es absorbida por el suelo ni acumulada en su superficie
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escorrentia, a los drenajes convirtiéndose en un

servicio ambiental aguas abajo...” (SIC)

debido a que la capacidad de almacenamiento esta copada, por lo
tanto rueda por la pendiente (Hillel, 1998).

Con respecto a un incremento en la CIC al aplicar
biosdlidos: “Esta situacion ocurrié probablemente
por la mineralizacion del biosélido y de la materia
orgéanica proveniente de hojarasca, lo cual genera
una mayor cantidad de cationes y un mayor

establecimiento de los nutrientes...”

La CIC depende de los coloides del suelo, por lo tanto si no se
incrementa la cantidad de estos de origen mineral y la fracci6n
organica se mineraliza, es decir se descompone en forma de CO,,
minerales y agua, la fraccién organica no podria aportar a la CIC ya
gue no tendria comportamiento coloidal. Sus aportes serian a la
fase soluble del suelo.

“...el aporte de materia orgénica al sustrato el

cual genera una mayor mineralizacion de las

bases intercambiables (Magnesio, Potasio y

Sodio) y en consecuencia un aumento del pH ...

Probablemente se haga referencia a mineralizacién de la materia
organica entendida como una fase de descomposicion del material
organico en la que se libera CO; por la respiracion y se liberan

cationes y aniones (Osorio, 2014).

Con respecto a una aplicacion de biosélidos:
“...Lo que se puede deber a que el potasio es un
elemento que se encuentra suspendido como
solucion mineral en los primeros centimetros del
donde las realizan su

suelo plantas

aprovechamiento...”

La mayor cantidad de potasio en el suelo se puede encontrar en los
minerales primarios y secundarios, al disolverse éstos pasa a la
solucién del suelo donde puede ser absorbido por las plantas o
micorrizas, pasar a la fase cambiable o en algunos casos perderse
por lixiviacion (Osorio, 2014). En este orden de ideas no puede
afirmarse que este es un elemento en solucion (no suspension) y sin
duda la aplicacion de biosdlidos tiene efecto sobre su contenido en
el perfil del suelo.

Lo identificado para la categoria simbdlica resulta importante, ya que como lo expresa la
IPBES® (2018), las visiones del mundo influyen en la forma en que las personas, las
comunidades y las sociedades manejan el ambiente y si estas visiones prevalentes
resultan en la degradacion de la tierra, para reducirla y revertirla podrian promoverse
otras que les sean alternativas. También destaca el papel del alcance de la educacion
para que los tomadores de decisiones comprendan la problemética de la degradacion de
tierras y en consecuencia tomen acciones de respuesta adecuadas para evitar
transgredir los puntos de inflexion mas alla de los cuales la restauracion es dificil y
costosa. Es aqui donde al comprender la complejidad de las interacciones hombre-
ambiente® desde un trabajo transdisciplinar, una perspectiva cultural sobre los suelos
podria activar su proteccion y el uso sostenible de la tierra en un dominio tanto técnico
como politico (sensu Teuber et al.,, 2017), enfoque por demas adecuado para la

restauracion de los ecosistemas terrestres.

° IPBES: Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biol6gica y
Servicios de los Ecosistemas (www.ipbes.net)

% Que para nuestro caso podrian denominarse humano-naturaleza dado el marco conceptual
propuesto.
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4.2.7 Categoria Nominal

Categoria nominal hace referencia al conjunto de cédigos que representan menciones al
suelo de caracter no sustantivo, es decir que se limitan a utilizar la palabra sin darle
alcance alguno o sin especificacion de atributos, a pesar que por si mismos parezcan
tener sentido. También fueron incluidos cédigos donde la palabra suelo o suelos hacen
parte del nombre de un lugar, tratamiento, paso metodol6gico o es utilizada como limite
fisico (ver Tabla 4-10).

Al organizar la informacion recopilada fueron conformadas dos sub-categorias, “nominal”
propiamente dicha (0,95%+ry,) Yy “suelo como medida de superficie, escala o nivel”
(0,70%~+.). Con respecto a la primera, los cddigos con mayor frecuencia fueron tipos de
suelo (0,28%+), parte del nombre de tratamiento o paso de método analitico (0,11%ry),
condiciones de suelo (0,06%r+,) Yy condiciones edéaficas (0,06%-ry). Como se dijo
anteriormente estas entradas no reportaron informacion relevante salvo la mencion de los

términos.

La sub-categoria auto-explicativa “suelo como medida de superficie, escala o nivel” fue
conformada por tres cédigos con magnitudes disimiles. En primer lugar se registro al
suelo como nivel (a ras, sobre, bajo, etc.) con 0.66%r+, Seguido por distancias sobre el
suelo, para significar por ejemplo la altura a la que debe instalarse un alambre (0,02%+4)
y finalmente como problema de vivero donde las raices de plantas pasan al suelo
(0,02%r1).

Esta categoria carece de relevancia desde el analisis ambiental ya que no aporta a la
comprension compleja del fenbmeno. Sin embargo en caso de tener una magnitud
importante, pondria de manifiesto el hecho de la incomprension sobre la importancia del
suelo en el marco de la RE con enfoque ambiental. Para observar la fundamentacion de

todos los codigos incluidos remitase a la Tabla 4-10.
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Tabla 4-10: Temaéticas abordadas por los restauradores en los informes finales de

proyectos de restauracion ecolégica de ecosistemas terrestres — Categoria Nominal

Sub-categoria Nominal

cODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Tipos de suelo 18 30,00% 0,285%
Parte del nombre de tratamiento o paso de método 7 11.67% 0111%

analitico

Condiciones de suelo (NOM) 6,67% 0,063%

Condiciones edaficas (NOM) 6,67% 0,063%

Caracteristicas de suelo (NOM) 3,33% 0,032%

Parametros del suelo (NOM) 3,33% 0,032%

Suelo de turbera 3,33% 0,032%

Suelos de montafia 3,33% 0,032%

Zonas de ladera 3,33% 0,032%

Cambios en el suelo 1,67% 0,016%

Cambios en la composicién del suelo 1,67% 0,016%

Caracteristicas edaficas 1,67% 0,016%

Condiciones de suelos 1,67% 0,016%

Condiciones del suelo 1,67% 0,016%

Condiciones edéficas adecuadas (NOM) 1,67% 0,016%

Condiciones extremas de suelo y clima (NOM) 1,67% 0,016%

Estado del suelo 1,67% 0,016%

Limitaciones del suelo 1,67% 0,016%

Monitoreo al suelo (NOM) 1,67% 0,016%

Particularidades del suelo (NOM) 1,67% 0,016%

Suelo del bosque 1,67% 0,016%

Suelo del sitio 1,67% 0,016%

Suelo local 1,67% 0,016%

Suelos de bosques andinos 1,67% 0,016%

Suelos de mejor calidad 1,67% 0,016%

L e N e S e S I N B S e e R N Y e R NS S B S A S R S

1,67% 0,016%
Sub-categoria Medida de superficie-escala-o nivel

Suelos de rastrojos

CODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Suelo como nivel (a ras, sobre..) 42 95,45% 0,664%
Distancias sobre el suelo 1 2,27% 0,016%
Raices de plantas de vivero pasan al suelo 1 2,27% 0,016%

FRECUENCIA: Frecuencia del codigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
% S-cat: Porcentaje de participacion del codigo dentro de la sub-categoria
% Tot: Porcentaje de participacion del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
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4.2.8 Categoria Econdémica

Por altimo, la categoria econdmica con una Unica sub-categoria, “aspectos econémicos”,
resulté ser la menos fundamentada de todas representando tan solo el (0,09%+y) de las

codificaciones del corpus.

En este orden de ideas, en términos practicos los autores no hicieron referencia a
aspectos econémicos relativos al suelo, salvo en los afios 2011 y 2015 sumando un total
de 6 codificaciones que pueden ser consultadas en la Tabla 4-11. Estos resultados son
coincidentes con los reportados por Barbero-Sierra y colaboradores (2015) que en su
estudio de los acercamientos desde el suelo y la tierra a la investigacién sobre
desertificacion en Espafia, encontraron que las cuestiones socioecondmicas tienen

escasos vinculos con el nlcleo de la ciencia biofisica.

Tabla 4-11: Temaéticas abordadas por los restauradores en los informes finales de

proyectos de restauracion ecolégica de ecosistemas terrestres — Categoria Econémica

Sub-categoria aspectos econémicos
CODIGOS FRECUENCIA % S-cat % Tot
Usos econdmicos del suelo 3 50,00% 0,047%
Problematicas socioeconémicas-Uso econémico del suelo 1 16,67% 0,016%
Suelos escasos 1 16,67% 0,016%
Uso econémico del suelo 1 16,67% 0,016%

FREC. : Frecuencia del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes
% S-cat: Porcentaje de participacion del codigo dentro de la sub-categoria
% Tot: Porcentaje de participacion del cédigo dentro del total de codificaciones-corpus Informes

4.2.9 Analisis ambiental del enfoque al suelo en los proyectos de
restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres en
Colombia

En la busqueda de metodologias para la implementacibn de analisis ambientales

enfocados al suelo en la literatura cientifica es posible encontrar documentos auto-

denominados “andlisis ambientales”. Sin embargo al hacer una revisién minuciosa de los
mismos puede establecerse que en realidad no son tales, o al menos no en el marco de
la complejidad ambiental ya que en ultimas tienen usualmente enfoques disciplinares, lo

que impide que con sus métodos se aborden las varias dimensiones del suelo.
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Los analisis ambientales consultados en su gran mayoria utilizan la técnica del analisis
del ciclo de vida siguiendo usualmente los estandares de las normas ISO 14040:2006 e
ISO 14044:2006™ o similares (L'Abbate et al., 2018, Oliveira, et al. 2017, Celauro et al.,
2017, Hooftman et al.,, 2016, Mattick et al., 2015, Pergola et al.,, 2013, Pergola et al
2013a, Garrigues et al., 2012, Rives, et al., 2012, Rives et al., 2012a, Cross et al., 2011,
Ellingsen et al.,, 2009, Bientinesi y Petarca, 2009). Otros son en realidad estudios de
quimica analitica o bioanalitica enfocadas en métodos de laboratorio (Hgnsvall y
Robertson, 2017) o, evaluaciones de impacto ambiental (Castilla-Gémez y Herrera-
Herbert, 2015) que han llegado inclusive a utilizar indices ad hoc en combinaciéon con

analisis de imagenes satelitales (Rescia et al., 2006).

Es posible encontrar también “analisis ambientales” cuyas metodologias corresponden a
mineria de datos con variables ambientales (Pereira et al., 2008) o al analisis de emergia
[eMergy] (Marchettini et al., 2007). Otros se basan en sistemas de informacioén geografica
(Mazzer y Panitz, 2006, Zanin et al., 2005) o diferentes técnicas de modelamiento
informatico y estadistico (Song et al. 2016, Vatn et al., 2006, Meyer-Aurich, 2005).

Inclusive, un andlisis pro-ambiental sobre las preocupaciones y comportamientos hacia la
conservacion de suelos en el condado de Sari en Iran, fue realizado por Bijani y sus
colaboradores (2017) quienes denominaron a su investigacion como descriptiva, causal y
correlacional en términos de andlisis de datos, usando como herramienta de

investigacion un cuestionario cerrado.

En vista de lo dicho hasta ahora, surge entonces la necesidad de desarrollar
herramientas que permitan el andlisis ambiental, en este caso del suelo en el marco de la
RE, que se interpreta en los términos de Lin (2014) [citando a Weaver (1948) y Weinberg
(2001)], como un sistema de complejidad organizada (sistemas de ndmero medio), que

! Dado que en el enfoque ambiental del andlisis del ciclo de vida (ACV) “El ACV trata los
aspectos e impactos ambientales de un sistema del producto. Los aspectos e impactos
econdmicos y sociales, generalmente estan fuera del alcance del ACV. Se pueden combinar otras
herramientas con el ACV para analisis mas profundos.” (ISO, 2006. p.14), resulta evidente que en
realidad no se trata de un analisis ambiental, en primer lugar por su enfoque en productos y en
segundo por la posibilidad de no considerar aspectos econdémicos y sociales que hacen parte de
las dimensiones de un sistema complejo.
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resultan ser demasiado complejos para la analitica y demasiado organizados para la
estadistica. Se trata de los verdaderos sistemas complejos de la naturaleza, donde los

dos métodos cientificos clasicos (tratamientos analiticos y estadisticos) no aplican bien.

Lo anterior implica que ninguna disciplina podra comprender el biomaterial mas complejo
del planeta, siendo que existe evidencia creciente de que las caracteristicas esenciales
del suelo surgiran solo cuando se integren los enfoques fisicos y bioquimicos relevantes
(Young & Crawford, 2004), a lo que haria falta agregar los aspectos relacionados con las

culturas o sociedades.

Para el caso de este estudio, la complejidad se explica por el hecho de que en el enfoque
de analisis propuesto, se supera la definicion clasica y ampliamente aceptada del suelo
como un “cuerpo natural que comprende a sélidos (minerales y materia organica),
liquidos y gases que ocurren en la superficie de las tierras, que ocupa un espacio y se
caracteriza por uno o ambos de los siguientes: horizontes o capas que se distinguen del
material inicial como resultado de adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones
de energia y materia o por la habilidad de soportar plantas en un ambiente natural.” (Soil
Survey Staff, 2010. p.1), al incluir aspectos del orden social, econémico, cultural,

simbalico y politico.

Dada la necesidad de instrumentalizacién de la epistemologia de la complejidad
ambiental, se proponen entonces los atributos y criterios para el analisis ambiental del
suelo en proyectos de restauracion ecologica de ecosistemas terrestres en Colombia

contenidos en la Tabla 4-12.

Se establece asi que un abordaje se consideraria ambiental si da alcance a todas las
caracteristicas de los sistemas complejos (ver 1.2), como lo son el enfoque holistico, la
interactividad, la dinamicidad, la multiplicidad y diversidad, la multidimensionalidad, la
diversidad de escalas, la heterogeneidad espacial, el enfoque no disciplinar, la

integracién de conocimientos vy, la integracion del azar y la incertidumbre.
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Tabla 4-12: Atributos y criterios para el andlisis ambiental del suelo en proyectos de

restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres en Colombia desde la perspectiva de la

complejidad ambiental.

ATRIBUTOS DE
COMPLEJIDAD

CRITERIOS

SUSTENTO TEORICO - PRINCIPIOS RECTORES

Holismo e Comprende al sistema Sistema complejo como totalidad organizada (Garcia, 2006)
interactividad como un todo y no como la ["Ej'ambiente como estructura socio-ecolégica holistica (Leff, 2000)
sumatoria de partes donde
se registran interacciones | El pensamiento complejo considera (entre otros) el tejido de eventos y
ecosistema-cultura o acciones que constituyen nuestro mundo fenoménico (Morin, 1994)
naturaleza-sociedad
Comprende que las partes | Interacciones no lineales entre componentes de los sistemas
interactdan entre si de ecoldgicos (Wu & David, 2002)
manera no lineal n No causalidad lineal simple como operador de la complejidad (L6pez-
determinista y considera la :
L . Ramirez, 1998)
aparicion de emergencias - - - - -
debida a las interacciones El pensamiento complejo considera (entre otros) las interacciones y
asi como la existencia de ' | retroalimentaciones que constituyen nuestro mundo fenoménico
retroalimentaciones (Morin, 1994) - ——
Las emergencias surgen de las organizaciones no de las partes
aisladas. Operador de la complejidad (Lépez-Ramirez, 1998)
Un sistema complejo tiene muchos componentes que se relacionan
entre si (Funtowicz & De Marchi, 2000)
Las interacciones y retroalimentaciones entre atmosfera, hidrosfera,
Dinamicidad Considera al sistema como | geosfera, biosfera y pedosfera son altamente complejas, no lineales,
un conjunto dindmico dindmicas y heterogéneas a través del tiempo y el espacio. Lin (2014)
Sistemas ecoldgicos son dinamicos (Wu & David, 2002)
Multiplicidad y Considera los multiples Sistemas ecoldgicos tienen gran nimero de diversos componentes
diversidad componentes del sistema | (Wu & David, 2002)

Ambiente como objeto complejo integrado por identidades multiples
(Leff, 2000)

Multidimensionalidad

Considera que el sistema
es multidimensional o
multicategorico y aborda
las posibles dimensiones o
categorias del mismo

La complejidad ambiental tiene el potencial para articular
sinérgicamente la productividad ecolégica, la organizacién social y la
potencia tecnolégica (Leff, 2000)

Ordenes de lo real: fisico, bioldgico, histérico y simbélico (Leff, 2000)

La ciencia del sistema terrestre implica el estudio de los procesos
fisicos, biologicos, quimicos y sociales que definen las condiciones en
el planeta (Bockheim y Gennadiyev, 2010)

Diversidad de
escalas

Considera las diferentes
escalas del sistema

Diversidad de escalas de los sistemas ecoldgicos (Wu & David, 2002)

Heterogeneidad
espacial

Considera los gradientes y
variacién espaciales del
sistema

Heterogeneidad espacial de los sistemas ecoldgicos (Wu & David,
2002)

Enfoque no
disciplinar

Supera los acercamientos
monodisciplinares
(yuxtapuestos) e inclusive
multidisciplinares, al

La complejidad ambiental implica hibridacion de conocimientos en la
interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad (Leff, 2000)

Estudio de los sistemas complejos con enfoque interdisciplinar™
(Garcia, 2006)

21a propuesta de Garcia implica que “lo que integra a un equipo interdisciplinario para el estudio
de un sistema complejo es un marco conceptual y metodolégico comun, derivado de una
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ATRIBUTOS DE

COMPLEJIDAD CRITERIOS SUSTENTO TEORICO - PRINCIPIOS RECTORES

abordar al sistema de
forma transdisciplinar o
cuando menos
interdisciplinar

Integracion de Considera diversos tipos La complejidad ambiental implica dialogo de saberes (Leff, 2000)
conocimientos de conocimiento para la
interpretacion del sistema,
incluyendo conocimiento
local y conocimiento
tradicional

Azar e incertidumbre | Incluye elementos Incorporacion al saber (del ambiente) de los valores e internalizacion
estocéasticos y del azar no | del riesgo y la incertidumbre (Leff, 2000)

explicables en términos
convencionales. Considera

El pensamiento complejo considera (entre otros) los azares que

ue la incertidumbre es . P .
g constituyen nuestro mundo fenoménico (Morin, 1994)

parte de los sistemas
complejos ambientales.

Habiéndose definido la herramienta de trabajo para la evaluacién del enfoque al suelo en

los proyectos de RE se procede a hacer su analisis ambiental.

= Holismo e interactividad
El abordaje al suelo en el corpus Informes de proyectos de RE no tuvo una visién
holistica ya que a pesar de incluir varias categorias registra un sesgo importante por los
aspectos técnico-tecnolégicos del suelo donde no fue posible evidenciar interacciones

entre ecosistema y cultura.

Las diferentes categorias no se presentan como atributos diferenciables pero
interdependientes de un mismo ente sino como aspectos independientes e inclusive

prescindibles, ademas no se pueden establecer interacciones entre ellas.

Hacia el interior de las categorias es posible establecer algunas relaciones e
interacciones, no obstante por el caracter disciplinar de las mismas estas interacciones
tienden a ser de caracter lineal. Este mismo enfoque no permitié la identificacion de
cualidades emergentes del suelo durante el microanalisis de los diferentes documentos ni

durante su andlisis como corpus.

concepcién compartida de la relacion ciencia-sociedad, que permitira definir la problematica a
estudiar bajo un mismo enfoque, resultado de la especializacién de cada uno de los miembros del
equipo de investigaciéon." (Garcia, 2006. p.36)
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= Multiplicidad y diversidad
El abordaje al suelo por parte de los restauradores incluyé 1546 cédigos abiertos que

denotan una importante cantidad de ideas diferentes con respecto al objeto de estudio.

= Dinamicidad
No se evidencié la interpretacion del suelo como sistema dinamico sino que mas bien
tiende a parecerse a algo estatico con predominancia de las consideraciones por los
factores fisicos. No es posible determinar la proyeccion de los cambios esperados (en el

suelo) por cuenta de los procesos de RE.

= Multidimensionalidad
En el enfoque al suelo hecho por los restauradores en Colombia se identificaron 6
categorias de abordaje a las que se denomind técnica-tecnoldgica, social-cultural,
ecoldgico—bioldgica, simbdlica, nominal y econémica. Cabe destacar que en realidad lo
nominal no implica un aporte a la comprensién del fenémeno por lo tanto solo es

considerada categoria en cuanto agrupa codificaciones similares entre si.

Ademas de lo anterior las categorias presentaron sub-categorias que pueden ser
consultadas en los numerales 4.2.3 a 4.2.8. Se considera que las categorias encontradas

cubren los aspectos de las relaciones ecosistema-cultura.

= Diversidad de escalas
En el corpus Informes como tal, es posible encontrar diferentes escalas de interpretacion
del suelo desde la muestra y el muestreo de suelos en un sitio especifico, hasta

consideraciones a escala geoldgica y del paisaje.

» Heterogeneidad espacial
A pesar de que hay consideraciones sobre gradientes espaciales la escasa
fundamentacion de estas demuestra que no es un tema de interés transversal para los

restauradores sino mas bien un enfoque particular de algunos de ellos (ver 4.2.3).
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= Enfoque no disciplinar
Para el abordaje al suelo en los proyectos de RE se utilizaron enfoques disciplinares que
dieron cuenta de variables puntuales (fisico-quimicas y biolégicas) o acciones a
implementar (p.e. siembra, plateo, ahoyado, etc.). Lo anterior denota el trabajo de
diferentes tipos de profesionales con un resultado multidisciplinar que puede ser

clasificado en diferentes categorias.

» Integracion de conocimientos
A lo largo del corpus Informes Unicamente se registrd0 el enfoque del conocimiento
convencional cartesiano, siendo que no se pudo identificar el dialogo de saberes con
respecto al suelo salvo por referencias a aprendizajes o inquietudes de las comunidades,

por lo tanto puede decirse que no se dio la integracién de conocimientos (ver 4.2.6).

= Azar e incertidumbre

Debido al determinismo disciplinar con el que fue abordado el suelo, no resulté posible
identificar alusiones a elementos estocasticos o a la incertidumbre dentro de las ideas
planteadas por los autores como “tendencia” del abordaje. Lo anterior a pesar de que en
realidad no es posible saber en términos precisos qué pasard o como evolucionara el
suelo en el marco de los procesos de RE, e inclusive puede pasar que el mismo proyecto
tenga efectos negativos o falle por cuenta de esta misma incertidumbre (Wiegleb et al.,
2013).

Sin embargo, algunos de los cédigos identificados en la sub-categoria aspectos sociales-
culturales darian cuenta de resultados mas explicables desde el azar o la incertidumbre
como lo puede ser el valor del suelo en el imaginario social o lo relativo a percepciones
(sobre cambio de uso, contaminacién, sedimentacion o efecto de eucaliptos), e inclusive

los mismos conflictos socio-ambientales por el uso del suelo.

En conclusion, a partir de los atributos y sus criterios definidos para el andlisis ambiental
del suelo en proyectos de restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres en Colombia,
puede decirse que no se ha dado enfoque o abordaje ambiental, ya que a pesar de que
es posible identificar varias categorias y sub-categorias de andlisis asi como diversidad
de ideas (representadas por codigos abiertos) sobre el suelo, no resultan evidentes las

interacciones entre estas categorias ni se considera al suelo como un sistema dinamico,
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enfocandose las observaciones en momentos puntuales de los proyectos a pesar de que
estas abarquen amplias escalas que van desde la muestra hasta la geologia local y el

paisaje.

Adicionalmente, el enfoque al suelo se ha dado desde la I6gica convencional cartesiana
sin considerar los conocimientos locales o tradicionales, siendo desde esta perspectiva a
lo sumo multidisciplinar, lo que se evidencia en la yuxtaposicion de categorias que no

interactdan para llegar a una comprension interdisciplinar e idealmente transdisciplinar.

Lo anterior conlleva un importante sesgo por aspectos técnicos, sobre los que por demas
es importante hacer una evaluacion rigurosa ya que se han encontrado errores
conceptuales importantes (ver 4.2.6) que hacen que la potencia de la categoria técnica-

tecnoldgica quede en entredicho.

A partir del esquema simplificado del concepto “Ambiente” y la relaciébn suelo-RE-
ambiente (Figura 1-2) puede representarse el enfoque no ambiental que se ha tenido
para el suelo en la implementacion de proyectos de RE de ecosistemas terrestres en
Colombia segun lo descrito arriba, como puede apreciarse en la Figura 4-5 el enfoque

podria definirse por la interseccién entre los circulos “RE” y “Suelo”.
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Figura 4-5: Enfoque al suelo en la implementacion de proyectos de RE de

ecosistemas terrestres en Colombia 2003-2016.

CONDICIONES

SOCIALES

POTENCIA
TECNOLOGICA

4.3 Posibles explicaciones del abordaje al suelo en los
proyectos de restauracion ecoldgica de ecosistemas
terrestres en Colombia

Entre las posibles explicaciones que pueda tener la forma en que ha sido considerado el
suelo por parte de los restauradores ecolégicos se encuentran los referentes que puedan
ser tenidos en cuenta por ellos para la implementacion de sus procesos de RE y
posteriormente para la redaccién de los respectivos informes. Es aqui entonces donde se
aclara por completo el por qué fueron seleccionados documentos sobre articulos
cientificos; legislacién, normatividad y politica colombianas relacionadas con suelos y/o
RE; guias, manuales y protocolos de RE colombianos; publicaciones técnicas de la SER;
publicaciones sobre lineamientos de politica de la SER; términos de referencia de
contratacion publica para la RE; y tesis realizadas en el pais sobre restauracién de

ecosistemas terrestres.
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Una vez consolidada la informacion de las categorias de cada los corpus, la
independencia de las series de datos para el analisis de componentes principales (ACP)
se realiz6 mediante el test de Portmanteau determindndose que el factor afio no indujo
tipo alguno de comportamiento en el tiempo, lo que permitié definirlo como una variable
categoérica y por lo tanto analizar la proyeccién de Informes (variable suplementaria) en la
nube de puntos formada por los demas corpus en el plano factorial donde las dos

primeras componentes recogieron la mayor variabilidad para cada afio.

El ACP realizado para la totalidad de los afios (2003 a 2016) evidencia claramente como
Informes tuvo mayor correlaciéon con los corpus Protocolos, Articulos, Tesis, Términos y
SER Technical (Figura 4-6), siendo los dos ultimos los menos correlacionados. Informes
entonces para el total de los afios pudo ser explicado por los corpus Protocolos, Articulos
y Tesis, dandose que la primera dimension es mejor explicada por Protocolos (17.23%) y
Articulos (17.10%).

La correlacion de Informes con respecto a la primera dimensién corresponde a 0.95 lo
gue implica que es la que mejor lo representa, ya que con la segunda tiene una
correlacion de apenas 0.02. En el plano factorial presentado (Figura 4-6) estas dos
primeras componentes (dimensiones) recogen en conjunto el 90.4% de la variabilidad de

los corpus.
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Figura 4-6: Analisis de Componentes Principales - Circulo de correlaciones para todos
los corpus 2003-2016.
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Fuente: Servicio de Consultoria a Estudiantes del Departamento de Estadistica de la Universidad

Nacional de Colombia, Sede Bogota

Por otro lado, al hacer los ACP afio por afo, sigue siendo evidente como la mayor
correlacion de Informes se dio con los corpus Protocolos, Articulos, Términos, SER
Technical y Tesis, que se caracterizaron por su enfoque técnico al suelo. No obstante lo
anterior, a través del tiempo se fueron dando cambios con respecto a los corpus con
mayor contribucién a la dimensién explicativa de Informes. Los resultados el ACP para

cada afno pueden consultarse en el Anexo B.

Para el aflo 2003 Articulos y Términos tuvieron la mayor contribucion a la dimension

explicativa del corpus Informes, mientras que a partir de 2004 y hasta 2009 los corpus



116 Andlisis Ambiental del Suelo en Proyectos de Restauracién Ecolédgica de

Ecosistemas Terrestres en Colombia (2003-2016)

con mayor contribucion fueron Protocolos y Articulos, salvo para 2006 cuando en lugar

de este segundo corpus la contribuciéon de SER Technical fue mayor.

Durante 2010 y 2011 Protocolos y Tesis explicaron mejor a Informes, siendo estos unos
afios de traslape donde aparece Tesis como corpus explicativo que se mantendra entre
2010 y 2016, mientras Protocolos deja de serlo al ser reemplazado por SER Technical a
partir de 2012 y hasta 2016 (ver Tabla 4-13).

Tabla 4-13: Corpus con mayor contribucién a la dimension explicativa de Informes.

Andlisis de Componentes Principales 2003-2016

ANO | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Protocolos

Avrticulos

Términos

CORPUS

SER Technical

Tesis

Segun los resultados del ACP para todos los corpus a lo largo del periodo de estudio,
Leyes y SER Policies no tuvieron poder explicativo sobre el corpus Informes en términos

de las proporciones de categorias de abordaje al suelo.

Estas proporciones al interior de cada corpus presentaron variaciones como puede verse
en la Figura 4-7, imagen que pone de manifiesto ademas la ausencia de documentos
para los corpus SER Technical y Tesis para los afios 2003 y 2004 y Términos en 2004 y
2005.

Por otro lado, la Figura 4-7 evidencia lo determinado por el ACP en el sentido de que las
proporciones de las categorias de los corpus Leyes y SER Policies distan de ser

similares a las de Informes mientras que los corpus restantes si conservan similitud.
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Grafico comparativo de las proporciones de las diferentes categorias de

Figura 4-7:

abordaje al suelo entre los diferentes corpus periodo 2003-2016.
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Al igual que para el caso de Informes, en términos generales la categoria mas
fundamentada fue la técnico-tecnoldgica en todos los corpus salvo para Leyes, ya que
superé usualmente el 50% de las codificaciones; mientras que en este Ultimo corpus la
categoria de mayor magnitud en general resultd ser la social-cultural con excepcion de

los afios 2005 y 2006 en que fue superada por la técnico-tecnoldgica.

A diferencia de Informes donde proporcionalmente la segunda categoria fue la social-
cultural y la tercera la ecoldgico-bioldgica; Articulos, Protocolos y Tesis presentaron una
inversion en estas proporciones, al colocar como segunda lo ecoldgico-biolégico vy

viceversa siendo para todos la categoria Nominal la cuarta en su posicionamiento.

La categoria econémica fue apenas considerada a partir de 2005 en los Articulos,
teniendo una proporcion ligeramente mayor en los Protocolos, siendo que fue inexistente
en el corpus Tesis. Por su lado, la categoria Simbdlica tuvo una proporcion ligeramente
superior aungue no fue considerada por Articulos y Tesis durante 2003, ni durante 2004 y

2005 en este ultimo corpus.

La segunda categoria en cuanto a su magnitud para SER Technical fue la ecolégico-
biolégica siendo la tercera la social-cultural, rasgo que se comparte con el afio 2003 para
el corpus Términos; para el que a partir de 2005 resulté ser lo social-cultural en relacion

con el suelo la segunda dimensién en orden de importancia.

Ahora bien, se ha demostrado el correlacionamiento en términos estadisticos del corpus
Informes con Protocolos, Articulos, Tesis, Términos y SER Technical en lo referente a la
proporcién de las categorias del abordaje al suelo con ligeras variaciones entre los
diferentes afos; sin embargo esta similitud no solo se da en este orden sino en los
codigos que fueron identificados, ya que hay bastantes coincidencias que se pueden
observar al comparar los listados de cddigos abiertos con mayor frecuencia de aparicion
(ver 4.2.1 y Anexo A), sin contar por supuesto las que se den a nivel de los codigos que

no llegaron a ser incluidos en tales listados.

Ejemplo de lo anterior es el hecho de que pendiente y erosién son conceptos presentes

en todos estos corpus (Protocolos, Articulos, Tesis, Términos y SER Technical); ahora
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bien, dentro de los 50 cédigos de mayor frecuencia en cada corpus coinciden varios con
los correspondientes de Informes asi: Protocolos 23, Articulos 17, Tesis 20, Términos 20
y SER Technical 15.

A pesar de lo dicho anteriormente, y no obstante que las magnitudes de las categorias
difieren entre los corpus Informes y Leyes, entre los cédigos con mayor frecuencia de
aparicion en Leyes, 15 pertenecen a la categoria técnico-tecnoldgica, de los cuales 6 son
compartidos con los correspondientes de Informes, lo que sugeriria que las diferencias
pueden encontrarse en la magnitud de las categorias, pero podrian llegar a ser similares

en cuanto a sus contenidos, por lo menos en los aspectos técnico-tecnolégicos.

De manera complementaria es importante poner en evidencia que los suelos y su
relacion con la RE, o en su defecto la RE de suelos, no son temas relevantes para las
investigaciones en ciencia del suelo, como lo muestran los resultados obtenidos por
Adewopo y sus colaboradores (2014), quienes al consultar entre cientificos y practicantes
de esta disciplina sobre las preguntas prioritarias de investigacion para el siglo XXI, no
identificaron siquiera una centrada en estos topicos®®. Algo similar se encuentra en el
trabajo de Miller y sus colegas (2017) quienes en un ejercicio de formulacion de
preguntas de investigacion pertinentes para la implementacion practica de la RE, entre
36 solo reportaron 2 relacionadas con el suelo que se restringieron a unas pocas
variables no especificas del orden técnico-tecnolégico (atributos fisicos, quimicos y
biol6gicos del suelo) enfocadas en la optimizacion del crecimiento y supervivencia de las

plantas en la restauracion, este enfoque podria asemejarse al encontrado para Colombia.

De otro lado, como se ha dicho hasta el momento, el corpus Protocolos es uno de los
qgue presentan similaridad en términos estadisticos con Informes y en resumen contiene
informacion que podria estar siendo usada como “recetas” o “manuales de instrucciones”
para la implementaciébn de proyectos de RE, mucho mas si se considera que son

documentos de caracter local que abordan los ecosistemas del pais.

'3 No obstante los autores indican que la posibilidad de sub-representacion o no representacion de
toda la extension de la ciencia del suelo puede darse debido a la metodologia empleada que
incluy6 la pre-definicién cinco lineas tematicas o, a los posibles sesgos por los intereses y
perspectivas de los consultados, es de notar que ademas de la restauracion, el enfoque ambiental
para el suelo tampoco fue considerado.
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Sin embargo, estos textos que son fuente de consulta obligada para la practica de la RE,
contienen imprecisiones importantes de las que se citan algunos ejemplos en la Tabla
4-14. Esta situacion lleva a pensar que parte de los errores en la conceptualizacion y
comprension del suelo que exhiben los restauradores y que fueron identificados en el
corpus Informes (ver 4.2.6), pueden deberse entre otros a una situacién equivalente
desde los guias, manuales y protocolos de RE de ecosistemas terrestres publicados en
Colombia entre 2003 y 2016.

Tabla 4-14: Errores conceptuales sobre el suelo encontrados en documentos del

corpus Protocolos

ERROR IDENTIFICADO

SUSTENTO

“La paramizacién a nivel del suelo pueden
compensarse con tratamientos edaficos
puntuales de apoyo a la revegetalizacion
fertilizacion,

(cocteleado, quema de

fertilizacion estratégica, etc.".(SIC)

Esta afirmaciéon puede prestarse para confusion. Por un lado porque la
practica de cocteleado no corresponde a alguna practica de manejo
conocida en el medio y por el otro promover “quemas de fertilizacion”
desde la restauracion ecoldgica parece ser contrario a los preceptos de la

préactica.

“Fertilizantes inorganicos: Son una forma
facil de aportar nutrientes, aunque en
algunas ocasiones un mAas costosos Yy
contaminante. Este tipo de fertilizantes
favorece el ciclo de nutrientes y aumenta

su capacidad de retencion” (SIC)

Esta afirmacién es errada ya que la capacidad de retencion de nutrientes
corresponde a la capacidad de intercambio cati6nico (CIC) que es
mediada por los coloides del suelo y corresponde a la cantidad de cargas
negativas en la superficie de estos (Osorio, 2014). La capacidad de
retenciéon podria incrementarse por la adicion de abonos organicos. Dado
lo anterior, un incremento en la cantidad de nutrimentos no aumenta su

retencién como tal.

“Cuando los resultados del anélisis del
suelo indiquen una disminucién en el pH,
comparada con el area de referencia, se
recomienda aplicar enmiendas calcareas
para su neutralizacién, tales como: calcio,
dolomita, hidréxido de calcio y oxido de

calcio...”

Aqui se encuentran dos asuntos importantes. El primero relacionado con
los suelos de referencia ya que estos no necesariamente existen o
corresponden a los del sitio, de hecho hay autores que cuestionan el
concepto de ecosistema de referencia (Yao et al., 2014, Rohr et al., 2013,
Harris et al., 2006). No se profundiza en este tema al no corresponder al
objeto de la investigacion.

En segundo lugar no se puede tomar como regla de oro que un pH inferior
al del sitio de referencia debe ser enmendado y menos aln buscar la
neutralizacién (del pH). Ahora bien el calcio es un elemento quimico que
no se encuentra en estado puro en la naturaleza, siendo las posibles
fuentes de calcio la cal agricola, cal hidratada, yeso, etc. (Osorio, 2014),
en este orden de ideas no es posible aplicar “calcio” como tal a manera de

enmienda.

“Los escenarios en donde se ha practicado
la actividad minera, muestran una gran
deficiencia de nutrientes debido a la
ausencia de una estructura que soporte

todos los elementos que integran el suelo,

Las deficiencias de nutrimentos se explican por falta de minerales que los
contengan o el hecho de no tener materiales meteorizados, sin embargo la
estructura no explica deficiencias. A lo sumo la textura podria explicar
parcialmente esta situacion ya que en ausencia de arcillas u otros coloides

del suelo los cationes no podrian ser retenidos.
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ERROR IDENTIFICADO

SUSTENTO

importante componente de los bosques de

la region...”

“Una de las estrategias mas importantes
para el desarrollo de un proyecto de
restauracion integral, es la estabilizacion y
suelo,

recuperacion  del ya que este

componente es el sustento fundamental

para el establecimiento de la vegetacion...”

Aqui se quiere resaltar el enfoque dado al suelo, donde su funcion se
circunscribe a ser el soporte de la vegetacion, ignorando por completo
cualquier otra funcién ecoldgica o servicio ecosistémico asi como sus
interacciones tanto biofisicas como quimicas (Young y Crawford, 2004) y
con los grupos humanos que hacen y han hecho uso de él (Bini et al.,
2017; Wakabayashi et al., 2012, Richter, 2007).

“Posterior a la realizacion del hoyo se
procede a completar los espacios entre el
hoyo y el arbol con tierra negra mezclada
con cascarila de arroz segun las
necesidades del suelo. La cascarilla debera
ser limpia y no contener ningin tipo de

desechos”

Aqui pueden observarse dos errores conceptuales importantes, el primero
utilizar el término “tierra” como sinénimo de suelo (entendido como
sustrato) siendo que son dos entidades diferentes (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2016) y, el segundo el sugerir que la mezcla de
“tierra” y cascarilla se aplique segun las necesidades del suelo. Esta
afirmacion carece de asidero en términos edafolégicos y agronémicos ya
que las necesidades del suelo se determinan en términos de nutrimentos,
materia organica o manejo. La composicién de la aqui llamada “tierra” es
desconocida y variable, por lo tanto no podria corresponder a las

necesidades del suelo a manera de fertilizante.

Con respecto a Indicadores de éxito de la
restauracion ecoldgica:
* Calidad del suelo

* Existencia de nutrientes

El sugerir estos indicadores denota desconocimiento del concepto de
calidad del suelo que en si mismo implica la determinacién de varios tipos
de indicadores a nivel general (Bunemann et al., 2018, Sparling et al.,
2004, Schioter et al., 2003) o microbiolégico (Anderson, 2003), entre otros.
El indicador “existencia de nutrientes” no resulta comprensible. Tal vez se
quiera significar contenido de nutrientes o algo similar, sin embargo debe
tenerse en cuenta que los nutrientes no se crean in situ espontdneamente,
por lo tanto no se esperaria que se registren incrementos salvo para el
caso del nitrégeno y el carbono que se asocian con la actividad bioldgica.
Es decir, la RE per se no incrementaré los niveles de ningun nutriente en

el suelo salvo los dos nombrados.

“En algunos casos, las actividades agricolas
modifican la composicion quimica del suelo,
como es el pH &cido que genera pérdida de
algunos nutrientes como calcio y magnesio
como el

y algunos micronutrientes

manganeso, el hierro, el cobre, entre

otros...”

Los microelementos cumplen funciones esenciales en el funcionamiento
de las plantas (Osorio, 2014), por lo tanto es importante comprender los
efectos del pH sobre estos. En condiciones de acidez del suelo se
incrementa la disponibilidad del hierro y la del cobre (Antoniadis y
Damalidis, 2014, Chaignon et al.,2009) siendo que la de este segundo
disminuye con el encalado (do Nascimento et al., 2007), mientras que la
del manganeso disminuye con incrementos en el pH (Dalpisol et al.,
2017), por

considerarse pérdidas de estos elementos.

lo tanto, salvo casos de acidez extrema no podrian

Con respecto a la neutralizacién de la
acidez: “En los suelos que de acuerdo al
diagnodstico se presenta un pH alto, se
recomienda neutralizar su acidez por medio
del encalado, el cual consiste en aplicar

enmiendas calcareas...”

Los pH altos no representan acidez del suelo, por el contrario implican
tendencia a la basicidad. En términos de RE no necesariamente se
necesitaria neutralizar la acidez y en caso de requerirse si podria hacerse

con enmiendas calcareas.
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ERROR IDENTIFICADO

SUSTENTO

Con respecto a la identificacion de

tensionantes para proyectos de
restauracion ecolégica:

“...Porcentaje de saturacion: indicador de la
capacidad de retencién de nutrientes vy

agua.”

Esta frase sugiere una posible confusién entre varios términos, por un lado
parametros fisicos como el contenido de agua del suelo ya sea en
términos gravimétricos o volumétricos y por el otro un parametro quimico
como la saturacion de bases.

Un solo indicador no puede dar cuenta de aspectos del agua y los

nutrientes al tiempo por lo tanto carece de sentido esta propuesta.

Remocién del suelo

Con respecto a esta frase es importante anotar que es usada en dos
sentidos con significados disimiles, ya sea accién de mezcla mecéanica
superficial del suelo como rastrillado o eliminacion de la capa superficial

del suelo.

“En el caso de las cuencas es de vital
importancia analizar, especialmente en la
zona riparia, las propiedades fisicas de
textura y porosidad para detectar problemas

de compactacion...”

No obstante la porosidad total es una medida indirecta de compactacion
(Hillel, 2003), la textura es un atributo inmodificable que por si solo no es
indicador para este proceso de degradacion del suelo, ya que es una
propiedad cualitativa que hace referencia a la proporcién de las distintas
fracciones granulométricas de las particulas finas. Para determinar
compactacion puede ser un mejor indicador la densidad aparente y mejor

aun la resistencia a la penetracion (Blanco-Sepulveda, 2009).

“Metales pesados: Los metales pesados y
metaloides son fuertemente absorbidos por
los componentes del suelo acumulandose

incluso por miles de afios...” (SIC)

En este texto se evidencia la confusién conceptual absorcion — adsorcion.
La adsorcion es un fenémeno de superficie que ocurre en el limite entre
las fases, donde las fuerzas cohesivas y adhesivas causan que la
concentracion o densidad de una sustancia sea mayor o menor que en el
interior de las fases separadas (Hillel, 2003). Este es el proceso
relacionado con la retencién de metales siendo un concepto diferente a

absorcion.

Con respecto a obras biomecanicas
(zanjillas de absorcion):

“...0Otro aspecto clave es el tipo de suelo
del area ya que es muy recomendado
donde la precipitaciéon no sea muy alta y los
suelos sean de texturas gruesas y sin
estructura, mientras que su construccion no
es conveniente en suelos sueltos con capas
poco permeables y en zonas lluviosas. En
suelos sueltos o arenosos se deben

construir muy superficialmente...”

Suelos sin estructura consecuentemente carecen de estabilidad

estructural, bajo estas condiciones la implementacion de obras
biomecanicas como las zanjillas de absorcién no deberian recomendarse
en suelos con estas condiciones ya que podrian agravarse fendmenos

erosivos.

En conclusion, los documentos que usualmente son consultados por los restauradores
para fundamentar sus informes finales de proyectos de RE de ecosistemas terrestres,
correspondientes a articulos cientificos; guias, manuales y protocolos de RE
colombianos; publicaciones técnicas de la SER vy tesis realizadas en el pais sobre el

tema, presentaron una distribucion categérica y abordaje de temas que desde el punto de
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vista estadistico son similares a los del corpus Informes por lo tanto explican el abordaje
al suelo utilizado en Colombia durante el periodo de estudio. Para el caso particular con
el corpus Protocolos esta similitud podria inclusive llegar al nivel de los errores relativos a

la conceptualizacion y conocimiento del suelo.

Al margen de los documentos considerados para la conformacion de cada corpus, una de
las razones que podria explicar el hecho de que la categoria mas considerada por los
restauradores para el abordaje al suelo sea la técnica—tecnoldgica y en menor medida la
ecolégico—biolégica es el hecho de que en la literatura cientifica los indicadores
propuestos para hacer seguimiento a la calidad o la salud del suelo corresponden en su
gran mayoria a variables fisicas, quimicas y/o bioldgicas del suelo (Mufioz-Rojas (2018);
Pham et al. (2018); Mufioz-Rojas et al. (2016); Moebius-Clune et al. (2016); Pizano y
Curriel-Yuste (2015); Ramirez et al. (2015); Bertini et al. (2014); Gugino et al. (2009);
Schloter et al. (2003); Anderson (2003); Griffiths et al. (2001)), a pesar de que podrian
nombrar las nuevas tendencias para la inclusion de indicadores de dimensiones como
bienestar social o la econdmica (Mufioz-Rojas, 2018) sin llegar a hacer propuestas sobre

ellos.

4.4 Implicaciones del abordaje al suelo en los proyectos
de restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres
en Colombia

Como se ha dicho anteriormente, el abordaje al suelo en Colombia desde los proyectos
de RE no ha sido hecho de manera ambiental. Por lo tanto desde el pensamiento
ambiental complejo se proponen las posibles implicaciones que pueda tener esta

situacion sobre la restauracion de ecosistemas terrestres.

En primera instancia debe recordarse que los suelos son el biomaterial mas complicado
del planeta (Young & Crawford, 2004); la base, soporte, regulacién y sustento del mundo
superficial (Lin, 2014) y; las entidades biogeoquimicamente dinamicas, que juegan un rol
importante en el sostenimiento de las formas de vida al regular procesos en los

ecosistemas terrestres e incluso en los dulceacuicolas y marinos (Adewopo et al., 2014).
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Lo anterior implica que son sistemas complejos (Lin, 2011) semivivientes* (Lin, 2014) ya
sea desde su génesis (Richter, 2007) o su heterogeneidad biogeoquimica (Wanzek et al.,
2018) o son inclusive ecosistemas complejos (Crawford et al., 2011; Young & Crawford,
2004). En las palabras de Johnson et al. (2005) los suelos son la mas compleja y poco
pausada de todas las entidades naturales, siendo la interfase litosférica, atmosférica,

hidrosférica y biosférica de nuestro planeta.

Adicionalmente debe considerarse que son entre otras acepciones sistemas
termodinamicos abiertos usualmente en desequilibrio (Lin, 2011; Degioanni et al., 2008;
Zapata-Hernandez, 2006) que tiene flujos de materia y energia que circulan a través de
Su masa y que por lo tanto para su correcto manejo en el marco de la RE estas

consideraciones deben ser tenidas en cuenta.

Desde finales del siglo XIX los pedélogos han hecho hincapié en que los suelos y otros
cuerpos naturales deben ser estudiados en el contexto de su entorno y no por
propiedades y factores separados, debido a que la disciplina se basaba en la idea de las
interacciones complejas entre los componentes naturales del suelo (Bockheim vy
Gennadiyev, 2010). En la actualidad este enfoque se mantiene vigente, ya que la ciencia
del suelo afronta una serie de desafios que implican una necesidad crucial de revitalizar
su impacto, relevancia y reconocimiento a partir de un cambio de la investigacion
enfocada en disciplinas hacia enfoques de investigacion colaborativos de caracter trans e
inter-disciplinario que pueden mejorar la comprension holistica del papel fundamental del
suelo en las interacciones ecoldgicas, la produccion agricola y las aplicaciones en
ingenieria, asi como ayudar a dilucidar su contribucién a la sostenibilidad ambiental
(Adewopo et al., 2014).

Adicionalmente los suelos juegan roles clave en términos del ciclo de energia global; del
balance terrestre tierra-agua-energia; de los ciclos geoquimicos globales como el del

carbono siendo éste el que mas atencion ha recibido principalmente por su relacién con

14 “Semivivientes” fue el término empleado por Lin, sin embargo el suelo como cuerpo natural es

entendido en el marco de esta investigacion como un metaorganismo en el que confluyen factores
biéticos y abidticos, que se considera es lo que quiso significar el autor con ésta palabra.
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el balance de gases de efecto invernadero, el del nitrégeno, el del fésforo y el del silicio
(Bockheim y Gennadiyev, 2010). Ahora bien, el desarrollo de modelos pedogenéticos ha
contribuido a un mayor entendimiento de los sistemas terrestres, donde el hombre juega
un papel fundamental a nivel de las interacciones de estos sistemas con la sociedad,
representadas por el uso, transformacion y degradacion de los suelos (Lin, 2014,
Bockheim y Gennadiyev, 2010). En resumen, una Unica disciplina no sera capaz de

comprender el biomaterial mas complejo del planeta (Young y Crawford, 2004).

Como se mencion6 con anterioridad (ver 1.2.1), en el marco de la degradacién de
ecosistemas el suelo al igual que los demas componentes ambientales recibe disturbios,
gue deben ser removidos para lograr cualquiera de los tipos de restauracién incluyendo a
la regeneracion natural prescrita o restauracion pasiva (Clewell y Aronson, 2013). Sin
embargo para que esto sea posible, en primera instancia deben ser identificados,
situacién que no se esta dando segun lo encontrado, como lo evidencia el hecho de que
dentro de la Subcategoria Degradacion de suelos de la Categoria Técnica-tecnologica
apenas se encuentran codigos abiertos que den cuenta de su visibilizacién como lo
pueden ser: “Disturbio de suelo por ganado” (0,09%r), “Disturbio por mineria (Arena)’
(0,09%r+4), “Disturbio en los suelos” (0,03%r+), “Disturbio por uso del suelo” (0,016%+y) €
“‘Intervencién al suelo (disturbios)” (0,016%+.). Asi mismo, el concepto es relacionado
con los suelos de referencia (subcategoria), al sugerir asumir o tomar como tales a los
gue cuenten con las “Propiedades edaficas de suelos menos disturbados (semejanza)’
(0,03%r1).

Lo anteriormente dicho implica que si el suelo no se entiende como un todo, que incluye
los aspectos bioldgicos, fisicos, quimicos y las interacciones con el hombre, cualquiera
de sus partes abordadas en Colombia por disciplinas independientes, puede voluntaria o
involuntariamente ser excluida a pesar de que Unicamente desde la complejidad la
conceptualizacion del suelo tiene sentido como lo sugiere la creciente evidencia de que
las caracteristicas esenciales del suelo surgirdn sélo cuando se integren los enfoques
fisicos y bioquimicos relevantes (Young y Crawford, 2004), a lo que debe sumarse la
interaccion con los seres humanos ya que se ha documentado como las caracteristicas
actuales de los suelos han sido modificadas por las préacticas de manejo (Bini et al., 2017,
Wakabayashi et al., 2012).
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De otro lado, no considerar las relaciones suelo-humano, principalmente para el caso de
ecosistemas con suelos altamente degradados (o completamente perdidos) implica
desconocer o mejor no comprender la necesidad de la antropedogénesis, concepto que
conlleva superar los alcances de la pedologia al adicionar al estudio del suelo las
influencias humanas (contemporaneas e histéricas) que afectan sustancialmente los
cambios globales en el suelo con influencia en la dinamica del ambiente terrestre; implica
no solo la transformacion del entendimiento del suelo Unicamente como cuerpo natural,
sino también como cuerpo histérico-cultural, donde resulta de importancia la
cuantificacion tanto del grado de afectacion de los suelos por la humanidad como de las

interacciones de estos suelos impactados con el resto del ambiente (Richter, 2007).

En términos practicos, lo anteriormente dicho implica que el enfoque tenido hasta ahora
para el suelo en el marco de los proyectos de RE no da cuenta de los acontecimientos
gue han llevado a su estado actual, ni podria prever la evolucién de estos suelos y
ecosistemas restaurados al desconsiderar las interacciones con lo social. Esto es de
suma relevancia, porque dada la degradacion de los suelos y la capacidad del ser
humano de alterar o restablecer por completo su reloj de génesis y evolucién (Lin, 2014),
suelos netamente neo-antropedogenéticos (Technosols in sensu: IUSS Working Group

WRB, 2015) deberan ser parte de los proyectos futuros de RE.

Es de anotar que la restauracién debe superar algunos retos practicos como generar un
mayor namero de articulos cientificos donde se reporten resultados de proyectos de RE
gue estén basados en indicadores, pero no solamente ecoldgicos sino también sociales y
econdémicos (Santiago-Lemgruber et al., 2016), nocion que dados los resultados
encontrados mediante la presente investigacion resulta completamente pertinente para el

caso colombiano.

Otra caracteristica identificada del abordaje al suelo fue el no considerar la incertidumbre,
lo que resulta errado ya que como lo manifiestan Pe'er y sus colaboradores (2014) la
certidumbre personal permite ignorar los efectos ambientales negativos, mientras que la
incertidumbre o la actitud hacia ella puede producir resultados positivos como mejorar el
conocimiento, promover acciones cautelosas, mejorar el comportamiento social

haciéndolo mas flexible y adaptativo, aumentar la conciencia publica y la participacion en
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la conservacion de la naturaleza (en este caso del suelo), mejorar la cooperacion y

promover la comunicacion.

Ahora bien, para definir alcances con respecto a la incertidumbre es necesario
diferenciarla entre epistemolégica y ontolégica, para lo cual se asumira la
conceptualizacion de Martinez-Bernal (2013) citando a Wagensberg (1998)"° quien
relaciona al azar con la incertidumbre como sigue: “1. El azar epistemoldgico, producido
por la ignorancia del observador, la aplicacion de leyes insuficientes, la debilidad en la
potencia de los célculos, las observaciones erréneas, etc.; y 2. El azar ontoldgico, siendo
este Ultimo una entidad metafisica que representa la contingencia pura que actla
ciegamente en el universo, en otras palabras un azar propio del objeto de estudio. De
acuerdo con esto, el azar ontoldgico es ineludible, no obstante el azar epistemolégico
puede ser reducido sobre la base del refinamiento de los métodos establecidos para el
estudio del objeto.” (Martinez-Bernal, 2013. p.9)

Una vez diferenciada, puede decirse que otra de las caracteristicas propias del nombrado
abordaje al suelo es el hecho de tener una incertidumbre epistemolégica muy superior a
la que deberia, por un lado por la falta de la inter o transdisciplinariedad requerida para
abordar un sistema complejo (Garcia, 2006, Leff, 2000), y por el otro por la aparente
ausencia de profesionales idoneos en temas del suelo especificos del dmbito de la
edafologia, lo que se demuestra con los errores enunciados en el numeral 4.2.6, que
pueden llevar a la toma de decisiones inadecuadas y consecuentemente a fracasos
desde el componente técnico de los proyectos de RE. La disminucion de esta
incertidumbre epistemoldgica so6lo se dara con el incremento en la comprension y

conocimiento del suelo asi como con la generacién de informacion adecuada y relevante.

Otro aspecto a considerar es el hecho de que no integrar al enfoque al suelo el
conocimiento local y/o tradicional, entendido como los cuerpos de conocimiento socio-
ecologico desarrollados y en manos de las comunidades locales, algunas de las cuales

han interactuado con un ecosistema dado durante mucho tiempo (IPBES, 2018), tiene

15 Wagensberg, J. (1998). Ideas sobre la complejidad del mundo (4th ed., p. 168).
Barcelona: Tusquets Editores S.A
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efectos negativos sobre la RE. Estos efectos corresponderian a renunciar a las
siguientes posibilidades: a) ya que este conocimiento es complementario a la ciencia
occidental implica la obtencién de informacion local y lineas de base eco-histdricas
(Keenleyside et al., 2012), b) comunicacion efectiva y acercamiento a las partes
interesadas con miras a lograr proyectos de RE exitosos (McDonald et al., 2016), c) ya
gue es rico en prescripciones tanto filoséficas como pragmaticas (Kimmerer, 2011) no se
tendria acceso a ellas, d) verificacion de las estimaciones cientificas teoricas de
idoneidad de un sitio asi como conocimiento de cambios histéricos en la cobertura y
manejo de tierras (Ryder, 2003), e) adaptacion y apropiacion local de informacion
cientifica y, la superacién de la incertidumbre a partir de investigacion e innovacion
propias (Reid et al., 2011), f) implementacién de una gestion adaptativa que aborde los
juicios de valor y las incertidumbres (Failing et al., 2013), g) reconocimiento y

conservacion de edafofauna local (Zufiga et al., 2013), entre muchas otras.

En este orden de ideas y en palabras de Heneghan y colaboradores (2018), cuando se
desean resultados complejos, es necesaria la integracion intencional y holistica de todos
los aspectos del conocimiento del suelo. Complementando lo anterior, un concepto clave
para la RE exitosa es que ésta se apoya en todos los conocimientos relevantes, incluidos
los conocimientos ecologicos tanto tradicionales como cientificos (McDonald et al., 2016,
Uprety et al., 2012), en lo que podriamos denominar pluralismo intelectual (Kimmerer,
2011) en donde actian multiples actores de la sociedad civii que aportan a la
construccién horizontal del conocimiento en el marco de la restauracion (Ceccon y
Pérerez, 2016), desde una posicion filoséfica de inclusion, que reconoce que todas las

personas crean conocimiento (Calle et al., 2016).

La integracion de los conocimientos tradicionales, entretejidos e inseparables del
contexto social y espiritual de la cultura (Kimmerer, 2011), adquiere significancia de
conformidad con Kimmerer (2011) citando a Gadgil et al. (1993)* cuando se entiende
gue el conocimiento cientifico moderno que considera al ser humano apartado y superior

al mundo natural ha tenido éxito al explicar sistemas simples. Sin embargo ni esta

16 Gadgil, M., F. Berkes, and C. Folke. 1993. “Indigenous Knowledge for Biodiversity
Conservation.” Ambio 22: 151-56.
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cosmovisién ni este tipo de conocimiento han sido exitosos para explicar sistemas

ecoldgicos complejos.

Ahora bien, la integracion de los conocimientos tradicionales para la conservacion de la
diversidad biologica no es nueva o caprichosa ni corresponde con una pretension
holistica de la perspectiva ambiental (Angel-Maya, 2000), como lo pone de manifiesto el
hecho de que desde el mismo Convenio Sobre Diversidad Biol6gica (UNEP, 1992) en el
literal j del articulo 8, para la conservacion in-situ se insta a las partes entre otros
aspectos a respetar, preservar y mantener los conocimientos de las comunidades
indigenas y locales asi como promover su aplicacion; lo que es llevado més alla por la
tercera convencion de las partes -COP 3- en su decisién 14 (UNEP, 1997) y ratificado por
la cuarta convencion de las partes -COP 4- en su decision 9 (UNEP, 1998), en el sentido

de darle a este tipo de conocimiento el mismo estatus que al conocimiento cientifico.

Lo dicho hasta aqui coincide con las recomendaciones de la IPBES (2018), que en su
ultimo informe titulado en espafol “Resumen para los encargados de la formulacién de
politicas del informe de evaluacion temética sobre degradacion de la tierra y restauracion
de la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y
Servicios de los Ecosistemas”, incluye a los patrones espaciales y temporales de los
cambios en la salud del suelo y, a los métodos para la integracion de la ciencia
convencional y el conocimiento indigena y local entre las mas altas prioridades de
investigacion identificadas para permitir ain mas la toma de decisiones basada en

evidencia sobre la degradacién y restauracion de la tierra.

En conclusién, puede decirse que el abordaje no ambiental al suelo que han tenido los
proyectos de RE de ecosistemas terrestres en Colombia, implica la disminucién de las
probabilidades de éxito de los proyectos debido a que las falencias evidenciadas pueden
llevar a seleccionar e implementar técnicas inapropiadas que por su parte pueden
agravar aun mas la degradaciéon de las tierras (IPBES, 2018), no obstante por su
naturaleza misma la RE no esta exenta de fallar debido a las incertidumbres propias del
proceso (Failing et al., 2013, Wiegleb et al., 2013).






5.Conclusiones

El abordaje al suelo en los proyectos de restauracion ecolégica de ecosistemas terrestres
en Colombia no se ha dado con enfoque ambiental debido a que el suelo no ha sido
comprendido como un sistema complejo. Esto se demuestra ya que entre los atributos
propios de la complejidad ambiental han sido considerados la multiplicidad y diversidad,
la multidimensionalidad y la diversidad de escalas, mientras que no se encontraron
evidencias del enfoque holistico, la interactividad, la dinamicidad, la heterogeneidad
espacial, el enfoque no disciplinar, la integracién de conocimientos y, la integracion del

azary la incertidumbre.

Las categorias para el abordaje al suelo que han tenido los restauradores son
coincidentes con las que se han encontrado en los documentos de caracter técnico que
pueden consultar para la redaccién de sus informes de proyecto (corpus Protocolos,
Articulos, Ser Technical, Tesis y en menor medida por Términos). Esta similitud puede
inclusive explicar el hecho de que los errores técnicos y conceptuales con respecto al
suelo que se encuentran en los informes, también se encuentran en otros corpus

explicativos como el de Protocolos (guias, manuales y protocolos de RE colombianos).

En términos generales el abordaje al suelo a la fecha implica falencias conceptuales y
técnicas que pueden amenazar el éxito de los proyectos, ya que en algunos casos al no
ser comprendido ni manejado de conformidad con sus caracteristicas particulares, puede
afectarse la sobrevivencia de los arreglos floristicos implementados ya sea por fallos
técnicos o por las interacciones con las comunidades, a lo que hay que sumar la
incertidumbre propia de este tipo de proyectos, incluyendo la ontolégica que es
irreductible y la epistemolégica que si puede disminuirse al incrementar el nivel de

conocimiento sobre el suelo que tengan los equipos de restauradores.
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A manera de compendio puede decirse que con esta investigacion se describié el
abordaje al suelo en los proyectos de RE de ecosistemas terrestres en Colombia. Esta
descripcién incluye las tendencias generales, asi como el detalle de la identificacion de
categorias y su dimensionamiento. También se realiz6 el analisis ambiental del abordaje
al comparar los contenidos de los informes con los de los corpus documentales de
consulta obligada para los restauradores. Finalmente se ofrecen explicaciones
razonables del abordaje antes nombrado y se esbozan sus implicaciones para la RE.
Ahora bien, debido a que en el medio no se encuentran metodologias que permitan hacer
este tipo de analisis ambiental tanto por su nivel de detalle como por la magnitud y
tipologia de informacién, se requiri6 la aplicacibn de un enfoque creativo para la
formulacion de métodos “eclécticos” adaptados de otros derivados de diferentes

disciplinas.

En este orden de ideas, en esta investigacion se proponen y hacen disponibles
herramientas para analisis ambientales de parte de otros investigadores, que permiten
llevar el pensamiento ambiental a la accion ambiental en si misma. Se hace referencia a
los métodos antes mencionados y a la propuesta de la Tabla de atributos y criterios para
el analisis ambiental del suelo en proyectos de restauracion ecolégica de ecosistemas
terrestres en Colombia desde la perspectiva de la complejidad ambiental, que puede ser
utilizada a manera de ‘“lista de verificacion” para el abordaje ambiental. Estas propuestas
concretas permiten evitar la advertencia proferida por Augusto Angel Maya en el sentido
de que “La perspectiva ambiental, bondadosa en sus objetivos, esconde sin embargo,
una camuflada ambivalencia. Sus pretensiones holisticas le impiden limitar su accion a
un campo concreto, de la misma manera que sus ideales de interdisciplinariedad no le
permiten desarrollarse como ciencia autonoma. El peligro inmanente en esta perspectiva
es que acabe por convertirse en una hermosa utopia, pero sin suelo real en la actividad
cotidiana. Si ello es asi, lo ambiental puede convertirse y de hecho se ha convertido
parcialmente, en una perspectiva de la que todos pueden participar, pero todos pueden
eludir’. (Angel-Maya, 2000. p. 261).

Una vez concluido el trabajo y al ser el suelo un componente de los proyectos de RE
surgen preguntas de investigacion que requieren de equipos para la busqueda de sus

respuestas, entre otras: ¢ Como favorecer el abordaje ambiental al suelo en los proyectos
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de RE en Colombia?, ¢Qué pardmetros por categoria deben ser considerados en un
abordaje ambiental al suelo en el marco de la RE?, (Cémo es abordada la RE en
Colombia desde el enfoque ambiental?, ¢ Qué nuevos profesionales y profesiones deben
integrarse al quehacer de la RE en Colombia?, ¢ Qué formacion y capacitacion en suelos
segun sus profesiones debe darse a los profesionales relacionados con la RE?, ¢ Cuales
deberian ser los indicadores de diagnéstico y monitoreo adecuados para el suelo en los
proyectos de RE? o, ¢(Cdmo integrar los conocimientos tradicionales y locales a los

procesos de RE?



6.Recomendaciones

Para robustecer y ampliar los alcances y precision (0 ajuste a la realidad) de esta
investigacion resultaria conveniente poder incrementar la base de documentos del corpus
Informes incluyendo los muchos otros procesos que han sido desarrollados pero no
pudieron ser recolectados. Para lograr esto se requiere de un equipo de investigacion
con dedicacién exclusiva y recursos suficientes para viajar por el territorio nacional

visitando las distintas entidades y gestionando la informacién personalmente.

Con miras a disminuir la incertidumbre epistemoldgica sobre el suelo en el marco de la
RE de ecosistemas terrestres en Colombia, los restauradores deben incrementar su
conocimiento sobre suelos tanto de manera personal como a partir de la vinculacion de
profesionales con idoneidad en temas relativos a estos. Asi mismo en los proyectos se
deben considerar e involucrar los conocimientos socio-ecolégicos locales. Siendo el
suelo el sistema complejo, cuerpo natural y cuerpo histérico-cultural sobre el que crecen
los arreglos floristicos de la RE y del que dependen todas las formas de vida en los
sistemas terrestres, su nivel de importancia en términos de caracterizacion, practicas de
manejo y, monitoreo y seguimiento debe ser igual o superior al dado hasta ahora al

componente vegetacién en el marco de la restauracion.

En linea con lo anterior y no obstante el objeto de la RE como practica no sea la
investigacion por cuenta del indicador seleccionado al nivel estratégico central
gubernamental en Colombia para medirla, se requiere integrar de parte de los
practicantes de la restauracion a su consulta de informacion temas relativos a calidad del
suelo, variables de caracterizaciéon de suelos (iniciales), indicadores de seguimiento,
relaciones suelo-agua-planta-atmésfera, restauracion de la fertilidad, neo-
antropedogéneis, manejo y conservacion de agua y suelos, evaluacién cualitativa del

suelo y termodindmica de suelos, entre otros, sin desconocer el conocimiento pedolégico
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y edafolégico de base. Ahora bien, dada la heterogeneidad del suelo debe entenderse
gue la formulacion de indicadores y seleccibn de variables es sitio o proyecto
dependiente por lo tanto debe formularse por los equipos de trabajo para cada localidad

y momento determinados.

Se ha propuesto que el abordaje al suelo en el marco de la RE debe ser ambiental, es
decir que lo considere como sistema complejo enmarcado en complejidades mayores
relativas al ecosistema en el que se encuentre. No obstante se parte de un enfoque no
ambiental que requiere (y puede) irse complejizando en un proceso de construccion
paulatina, donde se vayan abordando cada vez mas elementos y sus relaciones e
interacciones en la estructura socioecoldgica holistica propuesta, donde confluyen las
bases ecoldgicas (ecosistemas) y las condiciones sociales (cultura). En este orden de
ideas se proponen aspectos del suelo que deberian considerarse como el minimo para
comenzar con un abordaje ambiental del mismo que incremente las posibilidades de

éxito de los proyectos de RE de ecosistemas terrestres (Tabla 6-1.).

Tabla 6-1. Aspectos béasicos de suelos a considerar para un enfoque ambiental en el

marco de la RE

Aspectos de énfasis técnico

Aspectos de énfasis socio-cultural

Andlisis de suelos:

Los proyectos de RE deberian contar con analisis de
laboratorio de suelos que permitan identificar su estado
actual con respecto a variables fisico-quimicas.

Es recomendable que sean hechos en varios puntos del
area del proyecto, a dos profundidades en un mismo punto
y que se trate de muestras diferenciadas o independientes

(no mezcladas) para poder establecer comparaciones.

Percepciones sociales sobre el suelo:

Dentro de las caracterizaciones sociales de los proyectos y
sus areas de influencia deberian formularse preguntas
cuyas respuestas permitan dar cuenta de la forma en que
la gente ve y clasifica sus suelos, asi como la forma vy el
tipo de relaciones que establece con ellos, que pudieran

afectar o beneficiar los resultados de los proyectos de RE.

Limitantes del suelo:
Deberian identificarse y caracterizarse las limitaciones del
suelo en términos de pendientes, contenidos y
proporciones de elementos y demas aspectos fisico-
quimicos para formular enmiendas y superarlas en el
marco de los proyectos de RE. Deberia tenerse en cuenta
que no obstante no son proyectos agropecuarios, los
trabajos de RE, para incrementar su probabilidad de éxito,
deberian implementar

(siempre) las enmiendas que

resulten pertinentes.

Historia del disturbio:

Los cambios histéricos en el uso del suelo pueden explicar
el estado actual de los mismos y dar luces sobre su
tendencia, por lo tanto deberia establecerse la historia de
uso y manejo de los suelos del area de proyecto para
comprender la dindmica de cambio observada en el lugar y
consecuentemente formular practicas de manejo (y

seguimiento) para la RE.

Actividad biol6gica del suelo:

Es importante el establecimiento de indicadores de

Establecimiento de retroalimentaciones:

Deberian determinarse con las comunidades, los cambios
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actividad bioldgica del suelo facilmente medibles en campo
que den cuenta de la presencia, actividad e interacciones
de los ingenieros del suelo (pe. Hormigas, lombrices,
termitas, etc.). Asi mismo deberia evaluarse el
comportamiento y morfologia de raices en funcién de las

caracteristicas del suelo.

ciclicos observados en el suelo por cuenta de practicas de
manejo 0 eventos naturales, su evolucién y sus nuevas

respuestas.

Evaluacion cualitativa de suelos:

A partir de herramientas cualitativas para la evaluacion de
la calidad del suelo se pueden hacer andlisis adaptados
localmente donde utilizando indicadores (cualitativos)
acordados con las comunidades, se hace evaluacion
indirecta de aspectos fisicos, quimicos y biolégicos

relevantes de las areas de intervencion.

Capacitacion a la comunidad en temas de suelo:
En procesos de dialogo de saberes se puede transmitir a la
conocimiento recibir

comunidad cientifico y

retroalimentacion de ella sobre conocimiento local

adaptado, a partir de la capacitacion y evaluacion
cualitativa conjunta de suelos. Este tema ademas resulta
de gran interés al publico rural al ser igualmente aplicable

a procesos agropecuarios.

Establecimiento de tipologias de suelo:

Para el area de proyecto deberian clasificarse los suelos
por tipos con base en los resultados analiticos de
laboratorio como en la interaccién con las comunidades,
establecer areas de relativamente

para manejo

homogéneas.

Integracion de conocimientos:

La informacion recabada en la comunidad deberia
integrarse a la planeacion, ejecucion y seguimiento de los
proyectos para darles su verdadero ajuste local y, deberia
retroalimentarse a la comunidad sobre los resultados
finales e intermedios. Es preferible el trabajo conjunto

permanente antes que talleres de socializacion.

Relacionamiento del proyecto con el paisaje:

Deberian establecerse comparaciones entre los suelos del
area del proyecto y el comportamiento del area circundante
para establecer tendencias y predecir posibles cambios
negativos (0 positivos) asi como para establecer
diferencias que permitan descartar posibles “suelos de
referencia” que resulten ser errados ya que no obstante
estar cerca dos suelos pueden tener materiales o procesos
genéticos distintos, por lo tanto el del “ecosistema de
referencia” no representaria un “deber ser” para el area de

proyecto.

Técnicas de siembra y manejo:
Las técnicas a implementar en campo podrian alimentarse
de los lineamientos técnicos de la agroecologia y tomar

elementos aplicables de practicas agricolas alternativas.

Termodinamica de suelos:

Deberian integrarse consideraciones de la termodinamica
de suelos adaptadas a las condiciones del proyecto que
permitan formular disefios enfocados no solo en el arreglo
floristico, sino en la superacion-prevencion de
problemaéticas de suelo por su interaccién con factores

atmosféricos.

Integracion del azar y la incertidumbre:

Deberia llevarse un registro y andlisis de eventos o
reacciones del suelo que resulten “inesperadas”, que
pueda servir como fuente de informacién hacia el futuro.
Los analisis descartarian el origen causal o estocastico de
los fendmenos observados y resultarian de utilidad tanto a

comunidades como a restauradores.




A. Anexo: Codigos abiertos con
mayor frecuencia de aparicion en los
diferentes corpus en el periodo 2003-
2016
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Tabla 6-2:
en el periodo 2003-2016

Cadigos abiertos con mayor frecuencia de aparicion en el Corpus Articulos

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIA CATEGORIA FRECUENCIA
Muestreo / Muestras de suelo Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 387
pH Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 323
Parte secundaria de método analitico Nominal Nominal 233
Capa superficial del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 224
Humedad del suelo Agua del suelo Técnica - tecnol6gica 224
Nitrégeno total Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 206
Pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 185
Modelamiento de la materia organica Métodos de andlisis Técnica - tecnoldgica 177
Erosion Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 165
Topografia Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 152
Textura Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 140
Carbono orgénico del suelo Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 137
Densidad aparente Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 129
Nitrégeno (N) Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 128
Uso de fertilizantes Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 123
Profundidad Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 122
Fésforo (P) Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 119
Conceptualizacion del suelo Conceptualizacion del suelo Simbélica 119
Muestreo representativo (mezcla de submuestras de suelo) Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 118
Biomasa microbiana Biologia del suelo Ecolégico — biolégica 99
Cobre (Cu) Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 95
Uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 87
Fdésforo disponible Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 84
Potasio (K) Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 83
Fertilidad del suelo Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 82
Calcio (Ca) Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 79
Control de la erosion Conservacion de suelos Técnica - tecnoldgica 77
Orientacién Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 77
Banco de semillas Biologia del suelo Ecolégico — bioldgica 75
Capacidad de retencién de agua Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 74
Zinc (Zn) Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 74
Cadmio (Cd) Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 71
Temperatura del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 71
Actividad enzimatica Biologia del suelo Ecolégico — biolégica 68
Plomo (Pb) Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 68
C:N Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 67
Arcilla Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 66
Fosforo total Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 66
Propiedades quimicas del suelo Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 64
Perfil de suelo Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 63
Experimento en materas Investigaciones Social - Cultural 61
Experimento en materas Métodos de anélisis Técnica - tecnoldgica 61
Conductividad eléctrica Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 60
Manganeso (Mn) Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 59
Elevacion Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 56
Carbono total Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 55
Materiales parentales (detalle) Génesis de suelos Técnica - tecnolégica 55
Andlisis de laboratorio Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 54
Cobertura vegetal Biologia del suelo Ecolégico — biolégica 53
Contenido de agua del suelo Agua del suelo Técnica - tecnolégica 52
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Tabla 6-3:
el periodo 2003-2016

Cddigos abiertos con mayor frecuencia de aparicion en el Corpus Leyes en

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIA CATEGORIA FRECUENCIA
SUST-Uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 484
SUST-Suelo urbano Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 410
SUST-Suelo rural Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 369
CONT-Uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Saocial - Cultural 337
CONT-Erosién Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 315
SUST-Ordenamiento territorial Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 302
CONT-Contaminacién Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 237
SUST-Vivienda de interés social Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 231
CONT-Salinizacién Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 205
SUST-Regulacién del uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 205
CONT-Compactacion Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 197
SUST-Uso del suelo urbano Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 189
SUST-Conservacion de suelos Conservacién de suelos Técnica - tecnoldégica 180
SUST-Degradacion de suelos Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 180
SUST-Urbanismo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 177
SUST-Suelo rural suburbano Uso del suelo - Ordenamiento territorial Saocial - Cultural 150
CONT-Regulacién hidrica Funciones del suelo Ecolégico — biolégica 146
SUST-Planeacién coordinada uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 140
SUST-Proteccién del suelo Conservacién de suelos Técnica - tecnoldgica 136
CONT-Desertificacién Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 134
SUST-Suelo de expansién urbana Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 132
SUST-Macroproyectos Aspectos econémicos Econdémica 128
Nominal Nominal Nominal 122
SUST-Erosién Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 119
CONT-Conservacién de suelos Conservacién de suelos Técnica - tecnoldgica 115
SUST-Normatividad uso del suelo Politica, normatividad y legislacién Social - Cultural 112
SUST-Permiso o licenciamiento Politica, normatividad y legislacién Social - Cultural 111
SUST-Salinizacién de suelos Degradacion de suelos Técnica - tecnoldgica 106
SUST-Vivienda Uso del suelo - Ordenamiento territorial Saocial - Cultural 102
SUST-Recuperaracion del suelo Conservacién de suelos Técnica - tecnoldgica 100
SUST-Cambio en el uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 97
CONT-Degradacién de suelos Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 88
SUST-Propiedad del suelo Tenencia - Propiedad Econdémica 86
CONT-Erosién hidrica Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 83
CONT-Ordenamiento territorial Uso del suelo - Ordenamiento territorial Saocial - Cultural 81
CONT-Recuperacion Conservacion de suelos Técnica - tecnoldgica 76
SUST-Contaminacién de suelos Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 74
SUST-Manejo de suelos Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 73
SUST-Ocupacién del suelo rural Aspectos sociales - culturales Social - Cultural 73
CONT-Regulacién del uso del suelo Aspectos institucionales - eventos Social - Cultural 70
SUST-Usos industriales Uso del suelo - Ordenamiento territorial Saocial - Cultural 70
SUST-Distritos de conservacion de suelos Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 68
SUST-Ordenamiento teritorial Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 67
SUST-Suelo en planeacién territorial Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 66
SUST-Gestién del suelo urbano Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 64
SUST-Generacion de suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 61
Sust-Planeacion del uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 60
CONT-Manejo del recurso suelo Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 56
SUST-Estrategias de proteccién del suelo Conservacién de suelos Técnica - tecnoldgica 56
SUST-Normatividad uso del suelo urbano Politica, normatividad y legislacién Social - Cultural 56
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Tabla 6-4:

Protocolos en el periodo 2003-2016

Codigos abiertos con mayor frecuencia de aparicion en el Corpus

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIA CATEGORIA FRECUENCIA
Pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 328
Erosion Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 300
Humedad Agua del suelo Técnica - tecnoldgica 285
Control de la erosion Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 274
Compactacion Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 237
Banco de semillas Biologia del suelo Ecoldgico — biolégica 180
Fertilizacion Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 175
Materia organica Materia orgénica del suelo Técnica - tecnolégica 174
Acidez Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 165
Suelos arenosos Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 133
Fésforo guimica de suelos Técnica - tecnolégica 132
Drenaje Fisica de suelos Técnica - tecnol6gica 131
Nutrientes Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 128
Infiltracion Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 125
Micorrizas Biologia del suelo Ecolégico — biolégica 107
Fertilidad Fertilidad del suelo Técnica - tecnoldgica 104
Suelos arcillosos Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 103
Pendientes fuertes Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 102
Nitrégeno quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 98
Enmiendas organicas Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos Técnica - tecnolégica 97
Sustrato Conceptualizacion del suelo Simbédlica 94
Compost Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos Técnica - tecnolégica 91
Uso del suelo (histérico) Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 91
Mulch Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 90
Textura Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 90
pH guimica de suelos Técnica - tecnolégica 88
Recuperacion del suelo Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 87
Escorrentia Degradacion de suelos Técnica - tecnoldgica 85
Topografia Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 85
Nivel freatico Agua del suelo Técnica - tecnolégica 82
Erosion laminar Degradacion de suelos Técnica - tecnoldgica 81
Erosion hidrica Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 75
Erosién superficial Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 75
Proteccién contra erosion Conservacion de suelos Técnica - tecnoldgica 73
Potasio guimica de suelos Técnica - tecnoldgica 71
Estructura Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 69
Salinizacion Degradacion de suelos Técnica - tecnoldgica 69
Humus Materia orgénica del suelo Técnica - tecnolégica 67
Abonos organicos Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos Técnica - tecnolégica 65
Baja fertilidad del suelo Fertilidad del suelo Técnica - tecnoldgica 64
Profundidad del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 63
Abonos verdes Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos Técnica - tecnolégica 62
Degradacion Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 61
Retencion de agua Agua del suelo Técnica - tecnolégica 60
Disponibilidad de nutrientes Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 59
Agua del suelo Agua del suelo Técnica - tecnolégica 58
Descompactacién Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 57
Erosion edlica Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 57
Erosién moderada Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 57
Conflicto de uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 56
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Tabla 6-5:
Policies en el periodo 2003-2016

Codigos abiertos con mayor frecuencia de aparicién en el Corpus SER

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIA CATEGORIA FRECUENCIA
Almac_enamiento qe carbono - inferido indirectamente (Solucién de Funciones del suelo Ecolégico — biolégica 14
necesidades ambientales)
Eggggfszlgn de Conceptualizacién del suelos (Solucién de necesidades Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 14
Plantas resistentes a deficiencias de nutrientes del suelo (genotipo) Relacion suelo-planta Ecoldgico — biolégica 14
Plantas resistentes a metales pesados (genotipo) Relacion suelo-planta Ecolégico — biol6gica 14
Plantas resistentes a pH extremos (genotipo) Relacion suelo-planta Ecoldgico — biolégica 14
Plantas resistentes a salinidad (genotipo) Relacion suelo-planta Ecoldgico — biolégica 14
Prevencion de la erosién (Solucién de necesidades ambientales) Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 14
Promocion de la formacién del suelo (Solucién de necesidades ambientales) Génesis de suelos Técnica - tecnoldgica 14
Estabilizaciéon del Conceptualizacién del suelo (proceso ecosistémico) Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 13
Medio abidtico (suelo es parte de) Conceptualizacion del suelo | Simbdlica 13
Medio fisico (suelo es parte de) Conceptualizacion del suelo | Simbélica 13
Orientacién Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 13
Régimen de nutrientes Fertilidad del suelo Técnica - tecnoldgica 13
Régimen de salinidad Gradientes de suelo Técnica - tecnoldgica 13
Relieve topografico Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 13
Suelo o Conceptualizacién del suelo (se iguala) Conceptualizacién del suelo Simboélica 13
Cambios en el uso de la tierra (contribuye al cambio c) gfgednimsil:;:tc:)_territorial Social - Cultural 10
Mejoramientos esenciales de suelos por R (més alla de los objetivos de - - .
Conservacion) Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 9
m:jr:i;o:r:ge:gzriz%sngﬁl suelos (favorecidos por produccién agroecoldgica e Biologia del suelo Ecolégico — biolégica 9
Erﬁgfrip?g:gg r?]'g?:ﬂ%‘g&i?;;;;ﬁgs%‘; del suelo (por empobrecimiento de Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 9
B e s 00 GOr ETRCHESIETo & | psptos coonomicos | Econamicn 3
Provision de suelos altos en nutrientes puede favoreces especies invasivas Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica
Suelos saludables (servicio y bien ecoldgico) iig:gino‘saleezosistémicos ) Ecoldgico — biolégica 9
Conservacion de la humedad (practicas de agroforesteria) Agua del suelo Técnica - tecnoldgica 5
Erosion edlica Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 5
Erosién hidrica Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 5
Reducir vulnerabilidad a derrumbes Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 5
Revitalizacién con ngtili mas alla de la simple conservacién de suelos Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 5
Revitalizacion con ngtili mas alla de la simple conservacién de suelos Nominal Nominal 5
Shinyanga Soil Conservation Programme Aspectos institucionales - Social - Cultural 5

eventos
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Tabla 6-6: Codigos abiertos con mayor frecuencia de apariciéon en el Corpus SER

Technical en el periodo 2003-2016

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIA CATEGORIA FRECUENCIA

Erosién Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 122
Compactacion Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 69
Tabla de agua/ Nivel fretico Agua del suelo Técnica - tecnoldgica 57
Pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 48
Topografia Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 44
Control de la erosién Conservacién de suelos Técnica - tecnolégica 43
Micorrizas Biologia del suelo Ecoldgico — biolégica 41
Escorrentia Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 37
Mapa de suelos Informacion Social - Cultural 35
Drenaje Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 34
Sedimentacién Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 33
Tipos de suelo Taxonomia y/o clasificacién de suelos Técnica - tecnolégica 30
Mapas de suelos Informacién Social - Cultural 26
Salinizacién Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 26
Mapa topogréfico Informacion Saocial - Cultural 25
Percolacion Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 22
Humedad del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 21
Orientacién de la pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 20
Relieve Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 20
Dispersion de suelos aléctonos (topsoilign) 'sr[lztlzmlentos para recuperacién del Técnica - tecnolégica 19
pH Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 19
Textura Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 19
Contaminantes Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 18
Hongos Biologia del suelo Ecolégico — biolbgica 17
Suelo (ambiente fisico) Conceptualizacion del suelo Simbélica 17
Establecimiento de una fuente donadora de suelos 'SI'L:tlzmlentos para recuperacion del Técnica - tecnoldgica 16
Geologia Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 16
Introduccién de micorrizas 'SI'Lrlztlzmlentos para recuperacion del Técnica - tecnolégica 16
Lavado de nutrientes Fertilidad del suelo Técnica - tecnoldgica 16
Oxidacién de la materia orgénica (por desecacion) Degradacién de suelos Técnica - tecnoldégica 16
Profundidad Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 16
Banco de semillas Biologia del suelo Ecoldgico — biolégica 15
Elevacion Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 15
Anélidos Biologia del suelo Ecolégico — biologica 14
Bacterias Biologia del suelo Ecoldgico — bioldgica 14
Desertificacion Degradacién de suelos Técnica - tecnoldégica 14
Hidrologia Agua del suelo Técnica - tecnolégica 14
Algas Biologia del suelo Ecoldgico — biolégica 13
Lombrices Biologia del suelo Ecoldgico — biolégica 13
Materia organica (monitoreo) Indicadores Saocial - Cultural 13
Nematodos Biologia del suelo Ecolégico — biologica 13
Protozoarios Biologia del suelo Ecoldgico — biolégica 13
Ad'|<:|_on de materia organica (manipulaciones para alcanzar | Tratamientos para recuperacion del Técnica - tecnolégica 12
objetivos) suelo

Anoxia por inundacién (stressor) Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 12
Descripcién de geomorfologia Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 12
ﬁﬁggﬁﬁgﬂrﬁf erosion (por mejoramiento de Obras - bioingenieria Técnica - tecnol6gica 12
D|sm|nu0|on de escorrentia (por mejoramiento de Obras - bicingenieria Técnica - tecnolégica 12
infraestructuras

Disponibilidad de agua Agua del suelo Técnica - tecnolégica 12
Encalado (manipulaciones para alcanzar objetivos) F&gﬁ;ﬁs_-éﬂfggvos - Fertilizantes | ¢ opica - tecnolégica 12
Escoger maquinaria que no compacte el suelo 'srLrla;tlimlentos para recuperacién del Técnica - tecnolégica 12
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Tabla 6-7:

Términos en el periodo 2003-2016

Codigos abiertos con mayor frecuencia de aparicion en el Corpus

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIA CATEGORIA FRECUENCIA
Ahoyado / hoyado Précticas de manejo del suelo Social - Cultural 160
Fertilizacion Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 148
Plateo Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 137
Siembra Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 124
Conflicto de uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 119
Recuperacién de suelos Conservacion de suelos Técnica - tecnoldgica 113
Hidroretenedor Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 92
Limpia / Limpieza del suelo (es manejo de Précticas de manejo del suelo Social - Cultural 91
malezas)

Cubierta / Cobertura vegetal Biologia del suelo Ecolégico — bioldgica 90
Erosion Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 83
l’lerra (significando suelo-Conceptualizacién Conceptualizacién del suelo Simbélica 83
el suelo)
Proteccién de suelos Conservacién de suelos Técnica - tecnolégica 74
Plantacién Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 71
Uso inadecuado del suelo Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 70
Pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 69
Textura Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 67
Topografia Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 63
Cambio de uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 62
10-30-10 Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 60
Repicado / Repique Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 59
Escorrentia Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 58
Correctivos Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 57
15-15-15 Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 56
Pérdida de suelos Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 54
Conservacién de suelos Conservacién de suelos Técnica - tecnolégica 53
Resiembra Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 51
Suelo como nivel (aras..) Medida de superficie - escala - o nivel Nominal 50
Fertilizantes Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 48
Replante Préacticas de manejo del suelo Social - Cultural 48
Deterioro de los suelos Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 47
Restauracién de suelos Conservacién de suelos Técnica - tecnolégica 47
Suelo de proteccion Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 45
Abono orgénico Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 42
Apisonar el suelo de siembra de plantulas Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 42
Obras biomecénicas Obras - bioingenieria Técnica - tecnolégica 42
Degradacién de suelos Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 41
Humedad del suelo Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 35
Sedimentacién Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 35
Uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 35
Procesos erosivos Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 32
Romper horizontes compactados Précticas de manejo del suelo Social - Cultural 32
Preparacion del terreno Préacticas de manejo del suelo Social - Cultural 31
Soporte de estructuras Funciones del suelo Ecoldgico — biolégica 31
Cubrir fertilizantes con suelo Practicas de manejo del suelo Social - Cultural 30
Distribucién / Aplicacién de suelo aléctono Tratamientos para recuperacién del suelo Técnica - tecnolégica 30
Evitar erosiéon Conservacion de suelos Técnica - tecnolégica 29
Fertilizante elementos menores Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 26
Calfos Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Equipos | Técnica - tecnolégica 25
Acidez del suelo Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 24
Grado de la pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 24
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Tabla 6-8: Codigos abiertos con mayor frecuencia de aparicion en el Corpus Tesis en

el periodo 2003-2016

CODIFICACION ABIERTA SUB-CATEGORIA CATEGORIA FRECUENCIA
pH Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 144
Fésforo Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 133
Textura Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 122
Mezcla biosolido / estéril Tratamientos para recuperacion del suelo Técnica - tecnolégica 109
Potasio Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 105
Pendiente Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 103
Calcio Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 98
Magnesio Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 92
Suelo como nivel (a ras, desde..) Medida de superficie - escala - o nivel Nominal 88
Erosion Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 87
Capacidad de intercambio catiénico - CIC Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 82
Muestras compuestas de suelo Métodos de analisis Técnica - tecnolégica 81
Muestreo de suelos Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 73
Parte de método de laboratorio / analitico Nominal Nominal 73
Arena Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 71
Arcilla Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 70
Limo Fisica de suelos Técnica - tecnoldgica 68
Conductividad eléctrica Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 66
Sodio Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 63
Humedad del suelo Agua del suelo Técnica - tecnolégica 62
Nitrégeno Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 61
Biosslidos Enmiendas - Correctivos - Fertilizantes -Maquinas - Técnica - tecnolégica 56
Equipos
Suelos rocosos Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 56
Compactacién Degradacién de suelos Técnica - tecnoldgica 53
Andlisis de laboratorio Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 52
Muestreo de suelos a dos profundidades Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 51
Saturacion de bases Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 50
Conflictos de uso Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 47
Saturacién de Aluminio Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 45
Uso del suelo Uso del suelo - Ordenamiento territorial Social - Cultural 45
Contenido de materia orgénica Materia organica del suelo Técnica - tecnolégica 43
Muestras de suelo Métodos de andlisis Técnica - tecnolégica 43
Materia organica Materia organica del suelo Técnica - tecnolégica 39
Nitrégeno total Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 37
Remocién en masa Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 37
:Sl'lljeerlg (significando suelo o Conceptualizacion del Conceptualizacion del suelo Simbslica 37
Suelos acidos Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 36
Suelos compactos / compactados Degradacion de suelos Técnica - tecnolégica 36
Acidez del suelo Quimica de suelos Técnica - tecnolégica 35
Carbono organico Quimica de suelos Técnica - tecnoldgica 35
Distribucién de agregados Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 35
Formacién / Consorciacién / Asociacién de suelos Taxonomia y/o clasificacién de suelos Técnica - tecnolégica 35
Erosion hidrica Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 34
Areniscas Génesis de suelos Técnica - tecnolégica 33
Perfil de suelo Fertilidad del suelo Técnica - tecnolégica 33
Conceptualizacion del suelo Conceptualizacion del suelo Simbdlica 33
Geologia Fisica de suelos Técnica - tecnolégica 32
Suelos degradados Degradacién de suelos Técnica - tecnolégica 32
Alfisoles Taxonomia y/o clasificacién de suelos Técnica - tecnolégica 31
Disponibilidad de agua del suelo Agua del suelo Técnica - tecnolégica 31
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Tabla 6-9: Listado de proyectos de restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres incluidos en el Corpus Informes
TITULO DEL PROYECTO ANO DEPTO. ENTIDAD

PROYECTO DE CONSOLIDACION Y RESTAURACION ECOLOGICA DEL AULA AMBIENTAL SORATAMA, EN LA LOCALIDAD DE USAQUEN 2003 | CUNDINAMARCA ERE

COLOMBIA: DRY MONTANE DWARF TROPICAL FOREST RESTORATION 2004 CUNDINAMARCA CAR

CONSTRUCCION DE LA LINEA DE PROTECCION RIBERENA A LA RED HIDRICA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO GARAGOA. UNIDAD DE 2005 BOYACA CORPOCHIVOR

TRABAJO QUEBRADA LACUYA'Y LA GUAYA, EN LOS MUNICIPIOS DE ALMEIDA, LA CAPILLA, SOMONDOCOM SUTATENZA Y TENZA

EFECTO DE LA APLICACION DE BIOSOLIDOS EN DIFERENTES PROPORCIONES COMO ENMIENDA ORGANICA SOBRE EL REPOBLAMIENTO DE LA

MACROFAUNA EDAFICA EN LA CANTERA JUAN REY, BOGOTAD.C. 2005 CUNDINAMARCA DAMA

RESTAURACION DEL PAISAJE FORESTAL EN EL CORREDOR DE CONSERVACION GUANTIVA-LA RUSIA-IGUAQUE. ESTUDIO DE CASO: CUENCA DEL RIO 2006 BOYACA Y FUNDACION NATURA

GUACHA SANTANDER

RESTAURACION ECOLOGICA EN EL PARQUE NACIONAL NATURAL ALTO FRAGUA INDI WASI 2006 CAQUETA PNNC

CARACTERIZACION Y MONITOREO DE LOS TRATAMIENTOS DE RESTAURACION ECOLOGICA HOMOLOGA SOBRE LOS DIFERENTES ESCENARIOS 2006 NARINO PNNC

ESTABLECIDOS EN LA VEREDA SAN JOSE DE BOMBONA, CONSACA, SFF GALERAS.

AVANCES EN LOS RESULTADOS, PROYECTO RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA CON FAMILIAS CAMPESINAS EN EL PARQUE NACIONAL 2006 CAUCA PNNC

NATURAL MUNCHIQUE PARA LA ALIANZAEN LA CONSERVACION

REVEGETALIZACION DE 245 HECTAREAS Y AISLAMIENTO CON 40000 M.L. DE CERCA, EN LOS MACIZOS HIDROGEOGRAFICOS DE RABANAL Y < <

MAMAPACHA EN AREAS COMPARTIDAS ENTRE CORPOCHIVOR Y CORPOBOYACA 2006 BOYACA CORPOCHIVOR, CORPOBOYACA

AISLAMIENTO Y REVEGETALIZACION EN_PREDIOS DE IMPORTANCIA HIDRICA EN 23 MUNICIPIOS DEL AREA DE INFLUENCIA DE CORPOCHIVOR 2006 | BOYACA CORPOCHIVOR

MODELOS EXPERIMENTALES DE RESTAURACION ECOLOGICA EN LA RESERVA NATURAL FARALLONES DEL CITARA MUNICIPIO DE ANDES

(ANTIOQUIA) FINCA LA REINA 2006 ANTIOQUIA CORANTIOQUIA

MODELOS EXPERIMENTALES DE RESTAURACION ECOLOGICA EN LA RESERVA NATURAL FARALLONES DEL CITARA MUNICIPIO DE ANDES

(ANTIOQUIA) FINCA LA SECRETA 2006 | ANTIOQUIA CORANTIOQUIA

PROYECTO PILOTO DE RECUPERACION DE LA QUEBRADA YOMASA EN EL SECTOR LOS SOCHES CON PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD. 2006 CUNDINAMARCA SDA

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN EL PARQUE NACIONAL NATURAL EL COCUY 2007 | BOYACA PNNC

ETAPA 2: SELECCION, MANEJO Y PROPAGACION DE ESPECIES PARA LA CONSOLIDACION DE ESTRATEGIAS PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE

LOS PARAMOS ANDINOS 2007 CUNDINAMARCA GREUNAL - PNNC

RESTAURACION AMBIENTAL ECOSISTEMAS DE PARAMO EN LAS VEREDAS PLAYA LARGA, MUNICIPIO DE VILLAMARIA Y SAN PABLO, MUNICIPIO DE 2007 CALDAS CORPOCALDAS- FUNDACION

NEIRA, DEPARTAMENTO DE CALDAS PANGEA

PLAN PILOTO DE RESTAURACION PARQUE NACIONAL NATURAL TATAMA 2007 ¥';I]Iéig£tDiAUCA PNNC

PROYECTO PARAMO ANDINO RESGUARDO INDIGENA DE CHILES, NARINO COLOMBIA - LINEA DE RESTAURACION ECOLOGICA FRANCISCO FAJARDO N

GUTIERREZ 2007 NARINO IAVH

ECOLOGICAL RESTORATION OF AN ALTERED AREA AT THE MAJUY MOUNTAIN IN COTA, COLOMBIA 2007 CUNDINAMARCA BIOPARQUE LA RESERVA

EJECUTAR EL PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA PIEDRA GORDA, UBICADA 2007 CUNDINAMARCA SDA

EN LAS VEREDAS EL DESTINO Y CURUBITAL, LOCALIDAD DE USME

ADICION PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA LA PORQUERAEN LA

LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR 2007 CUNDINAMARCA SDA

TRATAMIENTO DE CONTROL DE DESPLOME, RECUPERACION DE DEPOSITOS DE CANTERA Y ESTABILIZACION DE TALUDES PARA LA RESTAURACION 2007 CUNDINAMARCA SDA

ECOLOGICA DE LA QUEBRADA LA HOYA DEL RAMO EN EL CERRO JUAN REY — PARQUE ECOLOGICO ENTRENUBES

PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DE LAS QUEBRADAS HOYA ONDA Y LA LEONA UBICADAS

EN LA VEREDA LAS MARGARITAS , LOCALIDAD DE USME 2007 | CUNDINAMARCA | SDA

EJECUTAR EL PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA PIEDRA GORDA, UBICADA 2007 CUNDINAMARCA SDA

EN LAS VEREDAS EL DESTINO Y OLARTE, LOCALIDAD DE USME

IMPLEMENTACION DE DISENOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN NACIMIENTOS, FRANJAS DE INFILTRACION Y RONDA DE LA QUEBRADA LA HOYA 2007 CUNDINAMARCA SDA

DEL RAMO, EN EL CERRO JUAN REY — PARQUE ECOLOGICO DISTRITAL DE MONTANA ENTRENUBES, BOGOTAD.C.”
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TITULO DEL PROYECTO ANO DEPTO. ENTIDAD
SUSTITUCION DE PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTO POR ESPECIES NATIVAS EN LA QUEBRADA LA HOYA DEL RAMO EN EL CERRO JUAN REY —
PARQUE ECOLOGICO ENTRENUBES 2007 | CUNDINAMARCA | SDA
RESTAURACION ECOLOGICA DE SUELOS DEGRADADOS POR EROSION EN CARCAVAS EN EL ENCLAVE XEROFITICO DE DAGUA, VALLE DEL CAUCA 2007 | VALLE DEL CAUCA | cpaY
SELLADO FINAL DEL DEPOSITO DE BORRA DE CAFE EN EL PREDIO LA FRANCIA MEDIANTE PROCEDIMIENTOS DE BIONGENIERTA Y RESTAURACION 2008 | VALLE DEL cAUCA | cpay
IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA DE RE EN EL PNN PARAMILLO 2008 | ANTIOQUIAY PNNC
CORDOBA
PROYECTO 638 "RESTAURACION, REHABILITACION Y/O RECUPERACION ECOLOGICA DE AREAS ALTERADAS EN EL DISTRITO CAPITAL YLAREGION | o[ oo o [
(INFORME A 31DIC2011)
REALIZAR LA COORDINACION INTERINSTITUCIONAL PARA ADELANTAR LABORES DE MITIGACION DE INCENDIOS FORESTALES, DE CONTROL DE
RETAMO Y DE RESTAURACION ECOLOGICA DE LAS AREAS INCENDIADS EN BOGOTA D.C. 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO DE COOPERACION N° 0042 - 2008 SDA — CAR — IDRD — FOPAE - JBB
RESTAURACION DEL PARQUE LA FLORIDA- SECTOR EL LAGO 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
PROYECTO DE RESTAURACION ECOLOGICA - PLANTA DE TRATAMIENTO VITELMA EAAB E.S.P. 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
RONDA DE LA QUEBRADA SANTA LIBRADA.PROYECTO 638 JBB 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
VEREDA CHIGUAZA RIO TUNJUELO FINCAS CIPRES Y ARVEJAL PROYECTO DE RESTAURACION ECOLOGICA - PREDIO EL CIPRES 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
PROYECTO DE RESTAURACION ECOLOGICA - INTERVENCION LOCALIDAD USME EN EL PARQUE PRESA SECA CANTARRANA 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
PROYECTO DE RESTAURACION ECOLOGICA - INTERVENCION BOSQUE LAS MERCEDES SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA (SFF) 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
PROYECTO DE RESTAURACION ECOLOGICA - INTERVENCION TANQUES DE ALMACENAMIENTO SANTA LUCIA LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
REALIZAR LA IMPLEMENTACION EN CAMPO DE LOS DISENOS DE RESTAURACION ECOLOGICA DEL AREA DE INTERVENCION ASIGNADA EN EL D.C. Y
LA REGION - CONTRATO 622/2009 2008 | CUNDINAMARCA | JBB
CONTRATO DE OBRA CIVIL PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA DE PAREAS DE EROSION SEVERA EN LA PLANTA DE DAGUA, HARINERA DEL VALLE | 2008 | VALLE DEL CAUCA | CIPAV
PROYECTO PARAMO ANDINO RESGUARDO INDIGENA DE CHILES, NARINO COLOMBIA - LINEA DE RESTAURACION ECOLOGICA FRANCISCO FAJARDO -
GUTIERREZ 2008 | NARINO IAVH
COLOMBIA: CHOCO FOREST RESTORATION IN AFRO-COLUMBIAN COMMUNITIES 2008 | CHOCO NO ESPECIFICADO
PROYECTO 638 "RESTAURACION, REHABILITACION Y/O RECUPERACION ECOLOGICA DE AREAS ALTERADAS EN EL DISTRITO CAPITAL Y LA REGION” 2008 | CUNDINAMARGA | 98B
EN: JARDIN BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS INFORME DE GESTION A DICIEMBRE 31 DE 2008
CONSOLIDACION Y RESTAURACION ECOLOGICA DEL AULA AMBIENTAL SORATAMA EN LA LOCALIDAD DE USAQUEN 2008 | CUNDINAMARCA | SDA
ANALISIS DE LA FLORA ACTUAL COMO ELEMENTO PARA LA RESTAURACION Y LA CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS EN LAS CUENCAS DE LOS 2009 | cESAR CUDACION PROSIERRA
RIOS SORORIA Y TUCUY.
RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN EL PARQUE NACIONAL NATURAL EL COCUY (COSTADO ORIENTAL) DEPARTAMENTO DE ARAUCA 2009 | ARAUCA PNNC
PLAN DE REVEGETALIZACION DE PLAYAS EN LA ISLA DE SAN ANDRES. CAMPARA DE SENSIBILIZACION SOCIAL + ARBOLES - CALOR 2009 | AN ANDRES Y CORALINA
) ) SANTANDER,
DOCUMENTO QUE SINTETIZA Y CONSOLIDA LOS AVANCES EN LA IMPLEMENTACION DE LAS ESTRATEGIAS DE MANEJO DE RESTAURACION 5000 | NORTE DE oNNG
ECOLOGICA PARTICIPATIVA Y SISTEMAS SOSTENIBLES PARA LA CONSERVACION EN LAS AREAS DE LA TERRITORIAL (NORANDINA) SANTANDER Y
BOYACA
REALIZAR LA MPLEMENTACION EN CAMIPO DE LOS DISENOS DE RESTAURACION ECOLOGICA DEL AREA DE INTERVENCION ASIGNADAENELDC.Y | o000 | socora .
LA REGION - CONTRATO 720/2009
PROYECTO CONSOLIDACION Y RESTAURACION ECOLOGICA DEL AULA AMBIENTAL SORATAMA, EN LA LOCALIDAD DE USAQUEN (FORTALECIMIENTO
Y CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS 2009 | CUNDINAMARCA | SDA
RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)
PROYECTO CONSOLIDACION Y RESTAURACION ECOLOGICA DEL AULA AMBIENTAL SORATAMA, EN LA LOCALIDAD DE USAQUEN (FORTALECIMIENTO
Y CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS 2009 | CUNDINAMARCA | SDA
RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)
PROYECTO APLICACION EXPERIMENTAL DE MEZCLAS DE ESTERILES Y BIOSOLIDOS COMO UNA ESTRATEGIA DE RESTAURACION EN AREAS
AFECTADAS POR MINERIA A CIELO ABIERTO, EL CASO DE LA ARENERA JUAN REY, BOGOTA D.C. (FORTALECIMIENTO Y CONSOLIDACION DE 2009 | CUNDINAMARCA | SDA

LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA
DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)
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TITULO DEL PROYECTO

ANO

DEPTO.

ENTIDAD

PROYECTO APLICACION EXPERIMENTAL DE MEZCLAS DE ESTERILES Y BIOSOLIDOS COMO UNA ESTRATEGIA DE RESTAURACION EN AREAS
AFECTADAS POR MINERIA A CIELO ABIERTO, EL CASO DE LA ARENERA JUAN REY, BOGOTA D.C. (FORTALECIMIENTO Y CONSOLIDACION DE
LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA
DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

PROYECTO EXPERIENCIA PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA MEDIANTE EL USO DE BIOSOLIDOS EN LA CANTERA SORATAMA, LOCALIDAD DE
USAQUEN, BOGOTA D.C. (FORTALECIMIENTO Y CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE
SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

PROYECTO PLANTACION DE ESPECIES NATIVAS EN UN AREA DOMINADA POR LA PRESENCIA DEL HELECHO MARRANERO PTERIDIUM AQUILINUM L.
(KUHN) EN LA QUEBRADA HOYA DEL RAMO, PARQUE ECOLOGICO DISTRITAL DE MONTANA ENTRE NUBES, BOGOTA D.C. (FORTALECIMIENTO Y
CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS
RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

PROYECTO PLANTACION DE ESPECIES NATIVAS EN UN AREA DOMINADA POR LA PRESENCIA DEL HELECHO MARRANERO PTERIDIUM AQUILINUM L.
(KUHN) EN LA QUEBRADA HOYA DEL RAMO, PARQUE ECOLOGICO DISTRITAL DE MONTANA ENTRE NUBES, BOGOTA D.C. (FORTALECIMIENTO Y
CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS
RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA LA PORQUERA, VEREDA MOCHUELO
ALTO, LOCALIDAD DE CIUDAD BOLfVAR (FORTALECIMIENTO Y CONSOL(IDACIC')N DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS
DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

PROYECTO PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA LA PORQUERA, VEREDA MOCHUELO
ALTO, LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR (FORTALECIMIENTO Y CONSOL’IDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS
DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

PROYECTO IMPLEMENTACION DE DISENOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN NACIMIENTOS, FRANJAS DE INFILTRACION Y RONDAS DE LA
QUEBRADA HOYA DEL RAMO, EN EL CERRO JUAN REY, PARQUE ECOLOGICO DISTRITAL DE MONTANA ENTRE NUBES (FORTALECIMIENTO Y
CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS
RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

SEGUIMIENTO: PROYECTO IMPLEMENTACION DE DISENOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN NACIMIENTOS, FRANJAS DE INFILTRACION Y RONDAS
DE LA QUEBRADA HOYA DEL RAMO, EN EL CERRO JUAN REY, PARQUE ECOLOGICO DISTRITAL DE MONTANA ENTRE NUBES (FORTALECIMIENTO Y
CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS
RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

SEGUIMIENTO: PROYECTO PILOTO DE RECUPERACION DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA YOMASA, EN EL SECTOR DE LOS SOCHES, CON
PARTICIPACION COMUNITARIA (FORTALECIMIENTO Y CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE
SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

SEGUIMIENTO: PROYECTO PILOTO DE RECUPERACION DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA YOMASA, EN EL SECTOR DE LOS SOCHES, CON
PARTICIPACION COMUNITARIA (FORTALECIMIENTO Y CONSOLIDACIION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE
SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

SEGUIMIENTO: PROYECTO SUSTITlUCION DE PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTO POR ESPECIES NATIVAS EN LA QUEBRADA HOYA DEL RAMO,
CERRO JUAN REY, PARQUE ECOLOGICO ENTRE NUBES (FORTALECIMIENTO Y CONSOLIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS E IMPLEMENTACION
DE PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION A NUEVE PROYECTOS RESTAURACION ECOLOGICA DESARROLLADOS EN EL DISTRITO CAPITAL)

2009

CUNDINAMARCA

SDA

IMPLEMENTACION DE LA TECNICA NENDO DANGO INSTRUMENTO COMPLEMENTARIO PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA EN AREAS ALTERADAS
EN EL DISTRITO CAPITAL

2009

CUNDINAMARCA

JBB

LECCIONES DE UNA EXPERIENCIA DE PARTICIPACION CAMPESINA EN UN PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA EN EL PARQUE NACIONAL
NATURAL LAS ORQUIDEAS, COLOMBIA

2009

ANTIOQUIA

UDEA

AVANCES EN LA VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DE RESTAURACION ECOLOGICA BASADA EN ESTRUCTURAS BIOMECANICAS Y SIEMBRAS EN ALTA
DENSIDAD

2010

CALDAS Y TOLIMA

CIPAV Y CORPOCALDAS

RESTAURACION ECOLOGICA DEL CAMPUS DE LA INSTITUCION UNIVERSITARIA POLITECNICO GRANCOLOMBIANO

2010

CUNDINAMARCA

POLITECNICO GC

ASESORIA TECNICA REALIZADA A LAS AREAS PROTEGIDAS PRIORIZADAS PARA EL ANO 2010 EN EL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE
RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA Y AVANCES EN LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE RESTAURACION ECOLOGICA

2010

MAGDALENA
CESAR
NARINO
ARAUCA

PNN

PROGRAMA PARA LA CONSERVACION DE AGUA Y EL SUELO EN AREAS EROSIONADAS O DEGRADADAS Y AREAS ACTAS PARA LA REGULACION DEL
RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL EN LA PARTE MEDIA Y ALTA DEL RiO AMOYA.

2011

TOLIMA

CIPAV- ISAGEN
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TITULO DEL PROYECTO ANO DEPTO. ENTIDAD
RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA CUENCA ALTA DEL RIO TUNJUELO, MICROCUENCA DEL RIO CHISACA (LOCALIDAD DE USME) 2011 | CUNDINAMARCA | GREUNAL
RESTAURACION, DISENO Y ESTABLECIMIENTO DE ALTERNATIVAS QUE DISMINUYAN PRESIONES SOBRE LOS VALORES DE CONSERVACION DEL TOLIMA, QUINDIO,
PARQUE NACIONAL NATURAL LOS NEVADOS EN LAS CUENCAS ALTAS DE LOS RiOS COMBEIMA, QUINDIO, CAMPOALEGRE Y OTUN, DEPARTAMENTOS | 2011 | CALDAS Y CORPOCALDAS
DE TOLIMA, QUINDIO, CALDAS Y RISARALDA. RISARALDA
PLAN DE RESTAURACION DE LAS AREAS CON PLANTACIONES FORESTALES DE ESPECIES EXOTICAS POSTAPROVECHAMIENTO DEL PARQUE
FORESTAL EMBALSE DEL NEUSA 2011 | CUNDINAMARCA | GEOAMBIENTE
DESARROLLO TECNOLOGICO Y CIENTIFICO PARA GENERAR UN MODELO DE RESTAURACION ECOLOGICA Y DE VEGETACION PARA EL PARQUE 2011 | ANTIOOUIA AREA METROPOLITANA VALLE DE
NATURAL REGIONAL METROPOLITANO CERRO EL VOLADOR AUMENTANDO LA OFERTA DE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES DEL AREA PROTEGIDA Q ABURRA
RESTAURACION DEL BOSQUE PROTECTOR PARA LA OPTIMIZACION DE HABITAT DE PECES Y DE DESARROLLO EN LA ZONA DE AGUAS ABAJO DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO 2012 | SANTANDER FEBGUAYACANAL
RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA DE LA BIODIVERSIDAD, EN EL MARCO DE LA RECONVERSION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS Y EL CORP. DE DESARROLLO Y PAZ DEL
DIALOGO SIMETRICO EN EL CORREDOR BIOLOGICO ANDES-SANTO DOMINGO DE RAMOS, EN EL CARMEN DE CHUCURI Y CERRO ATRAVESADO- 2012 | SANTANDER MAGDALENA MEDIO Y FUND.
CERRO DE 0SOS EN CIMACOTA EN SANTANDER GUAYACANAL
RESTAURACION ECOLOGICA, HERRAMIENTAS DE MANEJO DEL PAISAJE, Y APORTES AL ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO EN LAS CUENCAS DE SAN ANDRES Y .
BOTTOM HOUSE Y FRESH WATER BAY, ISLA DE PROVIDENCIA, COLOMBIA 2012 | pROVIDENCIA CORPORACION PAISAJES RURALES
AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE Y LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL -CORTOLIMA CORTOLIMA - CORPORACION
PARA ADELANTAR ACCIONES DE RESTAURACION ACTIVA Y PASIVA EN ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS Y DESARROLLAR LAS DEMAS ACTIVIDADES 2012 | TOLIMA AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA
SENALADAS EN EL PRESENTE CONVENIO Y LOS ESTUDIOS PREVIOS
AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, EL FONDO NACIONAL AMBIENTAL Y LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DE CHIVOR ~CORPOCHIVOR-, PARA ADELANTAR ACCIONES DE RESTAURACION ACTIVA Y PASIVA DE ECOSISTEMAS 2012 | BOYACA CORPOCHIVOR
ESTRATEGICOS Y DESARROLLAR LAS DEMAS ACTIVIDADES SENALADAS EN EL PRESENTE CONVENIO DENTRO DEL AREA DE JURISDICCION DE LA
CORPORACION.
CONVENIO 004 DE MAYO 31 DE 2012 “AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y HUMANOS PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNICAS DE
RESTAURACION, REHABILITACION Y/O RECUPERACION ECOLOGICA, EN AREAS ESTRATEGICAS DEL PARQUE ECOLOGICO DISTRITAL DE MONTARA
ENTRENUBES, LA SERRANIA DEL ZUQUE Y PREDIOS LOCALIZADOS EN INMEDIACIONES DEL EMBALSE DE CHISACA (EAAB) Y EL REGISTRO DE LA 2012 | CUNDINAMARCA | SDA
TOMA DE DATOS PARA TRECE PROYECTOS DE RESTAURACION, RECUPERACION Y/O REHABILITACION DE LA SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE
(PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO) REALIZADOS EN LAS LOCALIDADES DE USME, SAN CRISTOBAL, CIUDAD BOLIVAR Y USAQUEN”.
ACCIONES PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA CON COMUNIDADES DE PESCADORES ARTESANALES COMO APORTE ALACONSE | ., | SANTANDER, ECOPETROL
RVACION DE LA BIODIVERSIDAD Y AL ORDENAMIENTO AMBIENTAL TERRITORIAL DE LA LLANURA ALUVIAL DEL RiO MAGDALENA CESAR Y BOLIVAR
RESTAURACION ECOLOGICA DE LOS SECTORES NORTE Y CENTRO OCCIDENTE DEL PARQUE NACIONAL NATURAL SERRANIA DE LOS YARIGUIES® 2013 | SANTANDER PNNC
PROCESOS DE RESTAURACION DE BOSQUES EN LAS ZONAS DE RECARGA DE ACUIFEROS EN LA JURISDICCION DE CARSUCRE 2013 | SUCRE CARSUCRE
CONVENIO DE ASOCIACION PARA GENERAR ACCIONES DE RECUPERACION INTEGRAL DEL RIO SAN FRANCISCO Y LAS QUEBRADAS PADRE DE
JESUS, MOCHON DEL DIABLO Y SAN BRUNO 2013 | CUNDINAMARCA | SDA
CONVENIO 999 DE JULIO 24 DE 2013 “AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS PARA GARANTIZAR EL DESARROLLO Y LA
SOSTENIBILIDAD DE PROCESOS DE RESTAURACION, REHABILITACION Y/O RECUPERACION ECOLOGICA EN EL SISTEMA HIDRICO Y OROGRAFICO DEL | 2013 | CUNDINAMARCA | SDA
DISTRITO CAPITAL”
REALIZAR LA CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES FISICAS DE LA CUENCA DEL RIO MUGROSO, CON EL FIN DE ADELANTAR PROCESOS DE
RESTAURACION ECOLOGICA. 2013 | CUNDINAMARCA | JBB
CARACTERIZACION FISICA DE LAS AREAS PRIORIZADAS POR EL COMPONENTE DE RESTAURACION ECOLOGICA DEL JARDIN BOTANICO EN LA 2013 | CUNDINAMARCA | 8B
REGION CAPITAL: _ EL PARQUE METROPOLITANO ARBOLEDAS
CARACTERIZACION FISICA DE LAS AREAS PRIORIZADAS POR EL COMPONENTE DE RESTAURACION ECOLOGICA DEL JARDIN BOTANICO EN LA 2013 | CUNDINAMARCA | J88B
REGION CAPITAL: EL PARQUE PRESA SECA CANTARRANA
IMPLEMENTACION PILOTO DE UN PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DEL RIO CURUBITAL (LOCALIDAD 2013 | CUNDINAMARCA | J88B
DE USME, BOGOTA D.C.)
PROCESOS DE RESTAURACION ECOLOGICA BAJO ESCENARIOS AGROPECUARIOS EN LA CUENCA ALTA Y MEDIA DEL RIO TUNJUELO, ZONA RURAL 2013 | CUNDINAMARCA | 8B
DE LAS LOCALIDADES DE CIUDAD BOLIVAR Y USME
RESTAURACION ECOLOGICA DE AREAS POST-TALA DE ESPECIES EXOTICAS EN EL PARQUE FORESTAL EMBALSE DE NEUSA Y CARACTERIZACION DE | 2013 | CUNDINAMARCA | CAR
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TITULO DEL PROYECTO ANO DEPTO. ENTIDAD
ESPECIES INVASORAS EN LA JURISDICCION CAR (CUNDINAMARCA-COLOMBIA)
CONVENIO 1525 — 2014 DESARROLLAR ACCIONES DE MANEJO Y MANTENIMIENTO PARA LA RESTAURACION Y CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS | L0/ | CUNDINAMARCA | SDA
URBANOS Y DE LAS AREAS RURALES DEL DISTRITO CAPITAL, MEDIANTE LA FORMACION DE VIGIAS DEL AGUA
RESULTADOS DE LA CONSOLIDACION DE LA LINEA BASE AREA PILOTO PARQUE NACIONAL ENRIQUE OLAYA HERRERA RESERVA FORESTAL
PROTECTORA BOSQUE ORIENTAL DE BOGOTA 2014 | CUNDINAMARCA | JBB
POTENCIAL DE RESTAURACION ECOLOGICA PARQUE METROPOLITANO LAS ARBOLEDAS 2014 | CUNDINAMARCA | JBB
RESULTADOS DE INVESTIGACION, IMPLEMENTACION, MANEJO ADAPTATIVO Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN
EL APIRE ARRAYANES - CURUBITAL. 2014 | CUNDINAMARCA | JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA COLEGIO JORDAN DE SAJONIA — LOCALIDAD DE CHAPINERO. 2014 | CUNDINAMARCA | JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA QUEBRADA LAS DELICIAS — LOCALIDAD DE CHAPINERO 2014 | CUNDINAMARCA | JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA COLEGIO ANA RESTREPO DEL CORRAL — LOCALIDAD DE USAQUEN. 2014_| CUNDINAMARCA __| JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA LA MORENA — LOCALIDAD DE SUBA 2014_| CUNDINAMARCA | JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA CANTERA EL ZUQUE — LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL 2014 | CUNDINAMARCA __| JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA QUEBRADA LA SALITROSA— LOCALIDAD DE SUBA 2014 | CUNDINAMARCA | JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA PARQUE EL HURACAN — LOCALIDAD DE SUBA 2014 | CUNDINAMARCA | JBB
PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA ESCUELA DE CABALLERIA MECANIZADA NO. 10 — LOCALIDAD DE USAQUEN 2014_| CUNDINAMARCA | JBB
AUNAR ESFUERZOS TECNICOS Y CIENTIFICOS PARA DESARROLLAR UN PROCESO DE INVESTIGACION E IMPLEMENTACION PARTICIPATIVA DE LA
ESTRATEGIA DE GESTION Y MANEJO DE RETAMO ESPINOSO (ULEX EUROPAEUS L.) Y RETAMO LISO (GENISTA MONSPESSULANA (L.) K. KOCH), EN EL
MARCO DEL PROYECTO: “CONSERVACION, RESTAURACION Y USO SOSTENIBLE DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS ENTRE LOS PARAMOS DE 2014 | CUNDINAMARCA | EAAB
GUERRERO, CHINGAZA, SUMAPAZ Y SU AREA DE INFLUENCIA”.
- - - - ANTIOQUIA - ALCALDIA MUNICIPIO
CONVENIO DE ASOCIACION PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE PROTECCION, CONSERVACION Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS EN 2015 | ANTIOQUIA DE MEDELLIN
CUENCAS HIDROGRAFICAS ABASTECEDORAS DE ACUEDUCTOS O EMBALSES
AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, LOGISTICOS, HUMANOS, ECONOMICOS PARA LLEVAR A CABO EL PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO Y AISLAMIENTO CORTOLIMA - CORPORACION
DE 50 HAS EN PLANTACIONES PROTECTORAS, COMO FOMENTO PARA LA RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS DENTRO DE LA ZONA DE 2015 | TOLIMA AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA
RECARGA HIDRICA, CUENCA RIO COELLO, PREDIOS MACHIN 1 Y AGUAS CALIENTES
- - CARDER - CORPORACION

AUNAR ESFUERZOS ENTRE LA CARDER Y EL MUNICIPIO DE SANTUARIO, PARA LA IMPLEMENTACION DE ACCIONES DE RESTAURACION Y AUTONOMA REGIONAL DE
RECUPERACION DE AREAS FORESTALES PROTECTORAS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS ABASTECEDORAS PARA FORTALECER LA GESTION 2015 | TOLIMA RISARALDA
AMBIENTAL
RECUPERACION INTEGRAL DE LAS QUEBRADAS PADRE DE JESUS, MOCHON DEL DIABLO Y SAN BRUNO. 2015 | CUNDINAMARCA | SDA
CONVENIO 1311 DE 2015 PARA "AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS PARA IMPLEMENTAR Y MANTENER PROCESOS
DE RESTAURACION ECOLOGICA PARTICIPATIVA DE LOS ESPACIOS DEL AGUA Y AREAS DE INTERES AMBIENTAL, MEDIANTE LA FORMACION DE 2015 | cunonamarca | soa
VIGIAS DE RESTAURACION, COMO PARTE DEL ESQUEMA DE RECUPERACION INTEGRAL DE LOS ESPACIOS DEL AGUA Y EL SUELO DE PROTECCION
EN EL DISTRITO CAPITAL.”
PROCESOS DE INVESTIGACION, IMPLEMENTACION, MANEJO ADAPTATIVO Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE RESTAURACION ECOLOGICAENEL | 0= | CUNDINAMARCA | 988
PARQUE ECOLOGICO PRESA SECA CANTARRANA
LINEA BASE Y DOCUMENTO DESCRIPTIVO CON LOS RESULTADOS DE PROCESOS DE INVESTIGACION, IMPLEMENTACION, MANEJO ADAPTATIVO Y 2015 | CUNDINAMARCA | 88
SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN LAS AREAS PILOTO APIRE 7
DOCUMENTO DESCRIPTIVO CON LOS RESULTADOS DE PROCESOS DE INVESTIGACION, IMPLEMENTACION, MANEJO ADAPTATIVO Y SEGUIMIENTO DE | 0. | cunomavarca | Js8
LOS PROCESOS DE RESTAURACION ECOLOGICA EN EL AREA PILOTO APIRE 8 (PREDIO VENADO DE ORO)
MODELO DE RESTAURACION ECOLOGICA EN BOSQUE ANDINO PERIURBANO DE LOS CERROS ORIENTALES

2015 | CUNDINAMARCA | JBB
DOCUMENTO DESCRIPTIVO CON LOS RESULTADOS DE LOS PROCESOS DE INVESTIGACION, IMPLEMENTACION, MANEJO ADAPTATIVO Y 2015 | CUNDINAMARCA | 8B
SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE RESTAURACION ECOLOGICA, EN EL AREA PILOTO DE INVESTIGACION LA ARBOLEDA
RESULTADOS DE LOS PROCESOS DE INVESTIGACION, IMPLEMENTACION, MANEJO ADAPTATIVO Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE 2015 | CUNDINAMARCA | 8B

RESTAURACION ECOLOGICA, EN BOSQUE Y NODO LAS MERCEDES.
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TITULO DEL PROYECTO ANO DEPTO. ENTIDAD

DESARROLLAR LAS ACCIONES DE INVESTIGACION, IMPLEMENTACION,’MANEJO ADAPTATIVO Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS DE RESTAURACION 2015 | CUNDINAMARCA IBB
ECOLOGICA, EN LAS AREAS PILOTO ASIGNADAS POR LA COORDINACION DE LA LINEA DE INVESTIGACION (MICROCUENCA RIO CURUBITAL-USME)
INFORME FINAL DE CIERRE - PROCESO DE RESTAURACION ECOLOGICA AREA DEMOSTRATIVA EL DORADO, LOCALIDAD DE USME. 2015 | CUNDINAMARCA JBB

. . ) B ANTIOQUIA - ALCALDIA MUNICIPIO
CONVENIO DE ASOCIACION PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE PROTECCION, CONSERVACION Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS EN 2016 | ANTIOQUIA DE MEDELLIN
CUENCAS HIDROGRAFICAS ABASTECEDORAS (FONDO DEL AGUA).
IMPLEMENTAR Y HACER SEGUIMIENTO AL PLAN DE RESTAURACION ECOLOGICA DEL TRASVASE RIO MANSO Y AL PLAN DE CONSERVACION DE LA 2016 | CALDAS ISAGEN

ESPECIE GUSTAVIA ROMEROI S.A. MORI &AMP; GARCIA-BARR
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