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RESUMEN 

Las selvas tropicales poseen una gran biodiversidad, pero están enfrentando una 
intensa fragmentación y aislamiento debido a la deforestación. La conservación de 
estas selvas requiere la reducción de la deforestación, acciones de restauración de 
áreas degradadas y la expansión de áreas protegidas. Las áreas en restauración, por 
lo general, son ambientes que presentan diferentes historiales de degradación, baja 
disponibilidad de nutrientes y alta variabilidad ambiental. En este sentido, el uso de 
grupos funcionales se ha utilizado para evaluar la trayectoria sucesional de selvas 
secundarias. El presente trabajo realizó una revisión basada en la literatura empírica 
y teórica disponible en las bases indexadoras Scopus® y Web of Science® en los 
últimos 10 años (2012-2022) dentro de la temática "atributos funcionales en la 
restauración ecológica". En total, se encontraron 1.941 publicaciones. Evaluamos y 
discutimos la literatura encontrada a través de un enfoque teórico del contenido de los 
artículos. Nuestra investigación evidenció que las características funcionales en áreas 
de restauración están asociadas a múltiples funciones de los servicios ecosistémicos, 
abarcando los servicios de soporte, provisionamiento, regulación, apoyo y cultural. 
Identificamos estudios que enfatizan la importancia de considerar los atributos 
funcionales (atributo respuesta y atributos efecto) al elegir las especies para su uso 
en proyectos de restauración. Sin embargo, el enfoque funcional en proyectos de 
restauración, aunque ha crecido en los últimos años, aún es incipiente. Ante los 
desafíos propuestos por la década de la restauración, se hace necesaria la 
comprensión de las relaciones entre atributos funcionales y restauración ecológica en 
selvas tropicales para cubrir las lagunas existentes. También destacamos la 
importancia de la divulgación y disponibilidad de información local sobre atributos 
funcionales en repositorios de datos con miras a mejorar el acceso a esta información. 
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Palabras clave: Revisión, Década de la Restauración, Componente Arbóreo, Atributos 

Funcionales, Servicios Ecosistémicos. 

1. INTRODUCCIÓN 

La restauración ecológica se define como "el proceso de asistir al establecimiento y 

recuperación de un ecosistema que ha sido degradado, perturbado o destruido (SER, 

2004). Los atributos clave del ecosistema para los aspectos de restauración ecológica 

están relacionados con la composición de especies, diversidad estructural, 

funcionalidad del ecosistema, ausencia de amenazas, condiciones físicas e 

intercambios externos (McDonald et al., 2016). En este sentido, buscando la 

organización de los proyectos de restauración, se establecieron los principios para la 

práctica de la restauración ecológica (Estándares Internacionales y Principios para la 

Práctica de la Restauración Ecológica) en los que se establecen directrices para la 

realización de actividades de restauración de ecosistemas (Gann et al., 2019; Moraes 

et al., 2019). 

A nivel global, las selvas tropicales poseen una gran biodiversidad distribuida en 

áreas, en general, bien fragmentadas y aisladas (Brancalion et al., 2019; Brinck et al., 

2017). El aislamiento y la pérdida de bosques debido a la deforestación en los trópicos 

han reducido el área en 12,2 millones de hectáreas de cobertura arbórea en 2020, con 

la pérdida de 4,2 millones de hectáreas de bosque primario tropical húmedo (GFW, 

2022a; 2022b). Por lo tanto, son necesarias acciones para conservar los bosques 

tropicales remanentes para evitar eventos de extinción masiva en las próximas 

décadas (Chazdon & Brancalion, 2019). La conservación de áreas de bosques 

tropicales implica restricciones en la destrucción de los remanentes forestales, 

restauración de áreas degradadas y acciones de expansión de áreas protegidas. 

En este sentido, la Convención sobre la Diversidad Biológica (CDB) celebrada en Río 

de Janeiro en junio de 1992 estableció directrices para la conservación de la 

diversidad biológica, el uso sostenible de la biodiversidad y la distribución justa y 

equitativa de los beneficios de los recursos genéticos (MMA, 2000). Se establecieron 

20 Metas de Aichi para la conservación de la biodiversidad, entre las que se incluye 
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la creación y mantenimiento de áreas protegidas de al menos el 17% de la superficie 

terrestre, incluidas las aguas territoriales, las áreas marinas y costeras (CDB, 2023). 

Una de las estrategias propuestas es evaluar el nivel actual de degradación de las 

ecorregiones (Olson & Dinerstein, 2002) y buscar equilibrar los resultados a través de 

la relación costo-beneficio de los proyectos de restauración en lugares con pocas 

áreas protegidas. El panorama actual muestra que las ecorregiones con mayores 

deficiencias son las selvas tropicales y templadas, regiones que tienen tierras 

altamente antropizadas (Mappin et al., 2019). Ante este panorama, debemos proponer 

iniciativas para mitigar el mal uso de la tierra y los impactos antropogénicos mediante 

el uso de proyectos de restauración ecológica para revertir una matriz de paisaje 

agrícola o de pastizales (Arroyo-Rodríguez et al., 2013). 

Desde una perspectiva global sobre el tema de la restauración, podemos enumerar 

iniciativas internacionales para recuperar bosques y paisajes. Una de estas iniciativas 

es el compromiso global de la Bonn Challenge (Dave et al., 2019), que estableció 

metas para restaurar 150 millones de hectáreas de paisajes degradados y 

deforestados para 2020 y 350 millones de hectáreas restauradas para 2030, 

propuesto en la Declaración de Nueva York (Suding et al., 2015). En línea con estos 

esfuerzos, la ONU estableció la Década de la Restauración de Ecosistemas en el 

Mundo (2021-2030) a través del Programa de las Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente y la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO) (UNEP, 2019). En 2016, Brasil asumió el compromiso de restaurar 

13 millones de hectáreas para 2030, de las cuales 1 millón fue asumido a través de 

una asociación con el Pacto por la Restauración de la Mata Atlántica (Bonn Challenge 

et al., 2020). Actualmente, la restauración ecológica enfrenta algunos problemas en el 

desarrollo de la composición forestal, como la limitación de la dispersión (Holl, 1999), 

el reclutamiento (Palma et al., 2020), la baja diversidad beta taxonómica y funcional 

(Rother et al., 2019). Surgieron nuevos desafíos cuando el enfoque se centró en 

aspectos de las características de las especies, uno de los cuales está relacionado 

con el hecho de que la siembra de árboles, aunque de diferentes especies, pero con 

las mismas características funcionales, puede interferir en la trayectoria sucesional y, 
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en consecuencia, homogeneizar el paisaje (Manhães et al., 2022; Brancalion & Holl 

2016; Palma & Laurance 2015). 

Los enfoques basados en atributos funcionales son alternativas para conectar los 

aspectos de funcionamiento de los organismos de forma individual con la estructura y 

dinámica de la comunidad (Zakharova; Meyer; Seifan, 2019), que pueden describirse 

por características fisiológicas, morfológicas o historias de vida (Violle et al., 2007). La 

composición funcional de las especies puede afectar algunos parámetros de la 

comunidad, como la descomposición, la fertilidad del suelo, el incremento de la 

biomasa, la densidad de la madera, el establecimiento y la supervivencia de las 

plántulas en proyectos de restauración (Rosenfield, 2017; Dias, 2014; Martínez-Garza; 

Bongers; Poorter, 2013). 

La utilización de los atributos funcionales de las especies en proyectos de restauración 

es fundamental para proporcionar información crucial sobre los factores que 

promueven o limitan la eficacia de la restauración de los ecosistemas forestales. Este 

análisis permite identificar con mayor precisión los elementos responsables del éxito 

en el proceso de restauración. Teniendo en cuenta todos los aspectos aquí 

presentados en relación con los grandes desafíos de la década de la restauración, 

podemos afirmar que es necesario comprender las respuestas de las especies en 

diferentes condiciones de áreas degradadas. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo de revisión se realizó mediante una investigación bibliográfica de artículos 

publicados en revistas científicas indexadas en las bases de datos Scopus® y Web of 

Science®. 

La primera etapa consistió en la selección del tema "Atributos funcionales en áreas de 

restauración en bosques tropicales" y la delimitación del período temporal de 10 años 

(2012-2022). La segunda etapa fue la búsqueda de artículos en las bases 

bibliográficas a través de los términos (restor* OR reflorest* OR recover OR regenerate 

OR revegetation OR recovery OR repair OR reconstruction) y ("function* trait*" OR 
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"application *trait*" OR "strategy*trait" y "attribute") y ("Tropic*" AND "Forest*") y 

("Tree*"). La tercera etapa consistió en la exclusión de artículos duplicados en la base 

de datos con la ayuda de la aplicación Rayyan (Ouzzani et al., 2016) y la cuarta etapa 

fue la selección de los artículos que cumplían con los criterios de Restauración, 

Atributos funcionales, Bosques Tropicales como temas centrales en el artículo. 

3. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

Este trabajo de revisión se llevó a cabo mediante una investigación bibliográfica de 

artículos publicados en revistas científicas indexadas en las bases de datos Scopus® 

y Web of Science®. 

La primera etapa consistió en la selección del tema "Atributos funcionales en áreas de 

restauración en bosques tropicales" y la delimitación del período temporal de 10 años 

(2012-2022). La segunda etapa fue la búsqueda de artículos en las bases 

bibliográficas a través de los términos (restor* OR reflorest* OR recover OR regenerate 

OR revegetation OR recovery OR repair OR reconstruction) y ("function* trait*" OR 

"application *trait*" OR "strategy*trait" y "attribute") y ("Tropic*" AND "Forest*") y 

("Tree*"). La tercera etapa consistió en la exclusión de artículos duplicados en la base 

de datos con la ayuda de la aplicación Rayyan (Ouzzani et al., 2016) y la cuarta etapa 

fue la selección de los artículos que cumplían con los criterios de Restauración, 

Atributos funcionales, Bosques Tropicales como temas centrales en el artículo. 

El levantamiento realizado en esta investigación obtuvo un total de 1941 publicaciones 

para el período de 2012-2022 que cumplían con los criterios establecidos en la 

búsqueda. Identificamos en la literatura que el enfoque del tema en los artículos era 

pequeño (< 20 publicaciones/año) en la década de 1990. Sin embargo, después del 

establecimiento de los conceptos de características funcionales (Violle et al., 2007), 

hubo un avance en la temática de restauración con un aumento (> 100 

publicaciones/año) en el número de artículos de investigación que abordan el uso de 

atributos funcionales en restauración en las últimas décadas, estos datos son 

evidentes en revisiones recientes (Loureiro et al., 2023; Carlucci et al., 2020; Caruso; 

Mason; Medeiros, 2020). 
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La utilización de atributos funcionales en restauración permite organizar las especies 

o individuos en grupos con funciones o respuestas similares. Podemos clasificar los 

atributos de acuerdo con sus características, que pueden ser denominados atributos 

respuesta y atributos efecto (Lavorel & Garnier 2002). Los atributos respuesta 

determinan cómo reacciona una especie a una perturbación o cambio en los procesos 

abióticos o bióticos en su ambiente (Lavorel et al., 1997; Lavorel & Garnier, 2002) y 

los atributos efecto son aquellas características que determinan el efecto de las 

plantas en las propiedades del ecosistema (es decir, cobertura del suelo, aumento de 

la biomasa, regeneración natural, ciclado biogeoquímico). 

En el escenario de degradación de los bosques tropicales, restaurar y estudiar las 

relaciones de las características de las especies y del ambiente deben ser destacados 

en el escenario global de la ecología. Entre las primeras iniciativas, podemos destacar 

el estudio de Wright et al. (2004) que describe las principales propiedades químicas, 

estructurales y fisiológicas para las características foliares ("leaf economic spectrum" 

- LES / Espectro económico foliar). Las características principales descritas fueron: 

masa foliar por área (LMA), tasa de asimilación fotosintética, contenido de nitrógeno 

foliar (LNC), contenido foliar de fósforo (LPC) o tiempo de vida foliar. En ambientes de 

alta intensidad luminosa, como suelen ser los ambientes de plantaciones, debemos 

tener en cuenta inicialmente los atributos foliares (Schulze et al., 1998, Fonseca et al., 

2000; Wright; Reich; Westoby, 2001; Wright et al., 2004). Las hojas están 

influenciadas por los factores ambientales, lo que demuestra que las alteraciones en 

las estrategias de construcción de la hoja y la asignación de recursos pueden variar 

según la intensidad de la inversión (Volis; Ormanbekova; Yermekbayev, 2015; Wright 

et al. 2004). 

Otro aspecto importante está relacionado con las características del espectro 

económico del tallo. A través de la característica de densidad de la madera en el tallo, 

podemos verificar la fuerza estructural de la planta. De esta forma, las especies con 

mayores valores de densidad específica de la madera (Wood density - WD) presentan 

mejor estabilidad mecánica, mayor altura, mejor resistencia a patógenos (Chave et al., 

2009; Poorter et al., 2008). Por otro lado, los menores valores de densidad de la 

madera de las especies hacen que los árboles presenten un mayor crecimiento en 
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volumen, mayor conductividad y almacenamiento de agua y corteza fina (Chave et al., 

2009; Baraloto et al., 2010). 

Nuevos conceptos fueron añadidos a las características funcionales por Reich (2014) 

quien incluyó características del tallo como la conductividad hidráulica, densidad de la 

madera, características de las raíces (longitud de las raíces, longevidad y micorrizas) 

como atributos que ayudan en el desempeño y aptitud de las especies. Las 

características de reproducción también fueron incluidas en un espectro bidimensional 

con tamaño de la planta y economía de la hoja (Díaz et al., 2016). 

El enfoque de atributos funcionales y servicios ecosistémicos comenzó a ganar 

énfasis después de los trabajos de Díaz et al. (2007) y De Bello et al. (2010). Algunos 

estudios demuestran que el perfil funcional de una especie está ligado a las 

características del recurso: adquisición de recursos, limitación de recursos, inversión 

reproductiva y patrones de asignación de recursos (Ostertag et al., 2015). 

Actualmente, se plantea como un gran desafío determinar qué características de las 

especies determinan qué servicios ecosistémicos (Kollmann et al., 2016; Carlucci et 

al., 2020, Pan et al., 2021). 

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que las personas obtienen de los 

ecosistemas, algunos puntos se subdividen en servicios de abastecimiento, servicios 

de regulación, servicios culturales, servicios de apoyo (MEA, 2005). Los proyectos de 

restauración pueden y deben tener diversos efectos sobre los servicios ecosistémicos 

(por ejemplo, atributos del suelo, recurso hídrico, reservorio de carbono y protección 

de la biodiversidad), como se observó por Shimamoto et al. (2018) en un metaanálisis 

en bosques tropicales, donde se encontró que las acciones de restauración 

contribuyen positivamente con los servicios ecosistémicos en comparación con las 

áreas perturbadas. 

La aproximación de características funcionales en proyectos de restauración sigue 

siendo incipiente (Loureiro et al. 2023), con pocos trabajos que conectan las 

condiciones ambientales, las características funcionales y el funcionamiento de los 

ecosistemas en el ensamblaje de la comunidad (Zirbel et al., 2017; Weiher et al., 2011; 
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Lavorel & Garnier 2002; Díaz & Cabido 2001). Ante los desafíos propuestos para la 

década de la restauración, se hace necesaria una mayor comprensión del papel de 

los atributos funcionales (atributos respuesta y atributos de efecto) en áreas de 

restauración para cubrir las lagunas existentes. 

Según destacaron Rosenfield & Müller (2020) y Zupo et al. (2022), actualmente, en el 

escenario de cambio climático y alteraciones en el uso del suelo, los proyectos de 

restauración deben tener en cuenta, en su planificación y monitoreo, además de la 

composición florística, las características funcionales de las especies y del 

ecosistema. Sin embargo, la aproximación de atributos funcionales en la restauración 

depende de la disponibilidad de información sobre estas características para las 

especies utilizadas (Carlucci et al., 2020; Petisco-Souza et al., 2020). Según advierten 

varios autores, mientras que las características funcionales de algunas pocas 

especies son ampliamente estudiadas, muchas de las características funcionales de 

las especies no tienen estudios (Noble & Gitay, 1996; Grime et al., 1997; Lavorel et 

al., 1997; Weiher et al., 1999; Craine et al., 2002; Wright et al., 2004), principalmente 

especies sin uso económico o especies que se encuentran en áreas remotas, lejos de 

áreas urbanas y fuera de unidades de conservación. 

En sus revisiones sistemáticas, Pan et al. (2021) y Carlucci et al. (2020) destacaron 

los puntos más importantes relacionados con las características funcionales de las 

plantas y los servicios ecosistémicos. Según Carlucci et al. (2020), es un desafío 

abordar las características funcionales y los servicios ecosistémicos en proyectos de 

restauración de ecosistemas tropicales. Sin embargo, se debe tener precaución en 

este enfoque, ya que según Gornish et al. (2023) lo que falta es una amplia difusión 

de la información en formato científico, ya que esta información a menudo se 

encuentra en formato técnico a través de profesionales con amplio conocimiento local. 

Por su parte, en la revisión sistemática de Loureiro et al. (2023), los autores 

destacaron que la restauración funcional se encuentra en el campo teórico y que 

nuevas iniciativas deben ampliarse para abordajes experimentales. Estos autores 

señalaron los desafíos de la comunidad científica para interconectar el conocimiento 

empírico de los profesionales con la aplicación práctica de características funcionales 

de respuesta (por ejemplo, tamaño de la semilla, contenido foliar de nitrógeno y 
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fósforo, masa seca de raíz) y características funcionales de efecto que promueven 

alteraciones en la estructura y funcionamiento del ecosistema en los proyectos de 

restauración. El mayor número de estudios encontrados relacionados con atributos 

respuesta en comparación con los trabajos que abordan atributos de efecto indican 

lagunas en el conocimiento de las relaciones entre características y funciones. 

En este contexto, la información sobre los atributos funcionales permite relacionar los 

componentes bióticos y abióticos al nivel de ecosistema, proporcionando información 

sobre los mecanismos de ensamblaje de la comunidad en procesos de alteraciones 

ambientales (Laughlin, 2014) y puede servir como subsidio para prever servicios 

ecosistémicos (Garnier & Navas, 2012). Según Pan et al. (2021), los servicios 

ecosistémicos se dividen en tres categorías: servicio de provisión, servicio de 

regulación y servicio de soporte. A partir de esta división, se realizaron análisis para 

comprender qué características funcionales afectan a cada servicio ecosistémico. Se 

observó la multifuncionalidad en el ecosistema, con múltiples funciones y servicios 

ecosistémicos que ocurren al mismo tiempo (Tabla 1), lo que requiere nuevas 

discusiones y profundizaciones sobre la temática. 
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Tabla 1 - Resumen de las características funcionales relacionadas con los diferentes servicios 

ecosistémicos propuestos por la Millennium Ecosystem Assessment 2005 (MEA) 

Fuente: Carlucci et al., 2020 - Adaptado por la autora (2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/kit-regional-indigena
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2024/02/Levantamento-das-caracteristicas-funcionais-relacionadas-aos-diferentes-servicos-ecossistemicos-proposto-por-Millennium-Ecosystem-Assessment-2005-MEA.png


REVISTA CIENTÍFICA MULTIDISCIPLINAR NÚCLEO DO 

CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959 

https://www.nucleodoconhecimento.com.br 

163 
RC: 152280 
Disponível em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/kit-regional-indigena 

Tabla 1.1 - Continuación del resumen de las características funcionales relacionadas con los diferentes 

servicios ecosistémicos propuestos por la Millennium Ecosystem Assessment 2005 (MEA) 

Fuente: Carlucci et al., 2020 - Adaptado por la autora (2023). 
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Tabla 1.2 - Continuación del resumen de las características funcionales relacionadas con los diferentes 

servicios ecosistémicos propuestos por la Millennium Ecosystem Assessment 2005 (MEA) 

Fuente: Carlucci et al., 2020 - Adaptado por la autora (2023). 
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Tabla 1.3 - Continuación del resumen de las características funcionales relacionadas con los diferentes 

servicios ecosistémicos propuestos por la Millennium Ecosystem Assessment 2005 (MEA) 

Fuente: Carlucci et al., 2020 - Adaptado por la autora (2023). 

Merchant et al. (2023) defienden el uso complementario de atributos funcionales en 

acciones de restauración, destacando cuatro razones para la negligencia de este tema 

en los proyectos: objetivos y enfoques distintos, falta de estructura operativa, 

restricciones en el stock de plantas y falta de información sobre los atributos 

funcionales. 

En este sentido, se necesitan estudios que recopilen información de investigaciones 

de campo, bases de datos, teledetección y modelos ecológicos para establecer 

patrones a escalas espaciales y temporales. Sin embargo, la aplicación del uso de 

atributos en modelos ecológicos está limitada por la disponibilidad de bases de datos 

a escalas menores (He et al., 2019). En general, faltan información disponible a escala 

regional para las características locales e intraespecíficas (Siefert et al., 2015). Para 

superar estas limitaciones, se están realizando algunas iniciativas internacionales y 

locales para aumentar los estudios regionales centrados en los atributos funcionales 

y disponibilizando esta información en bases de datos locales. 
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Es importante destacar que al considerar el uso de bases de datos internacionales de 

características funcionales de las plantas, debemos verificar la precisión de la 

información. Algunas bases de datos pueden presentar análisis tendenciosos para 

algunas características, como el área foliar específica, la masa de las semillas, el 

nitrógeno foliar por unidad de masa, la altura máxima, la capacidad fotosintética 

máxima por unidad de área foliar (Sandel; Corbin; Krupa, 2011). Sin embargo, una 

forma de minimizar esta problemática es utilizar diversas bases de datos 

internacionales que estén estandarizadas para evitar posibles tendencias en el 

muestreo. Existen algunas bases de datos consolidadas para características 

funcionales: TRY/Plant Trait Data Base (Kattge et al., 2020; Kattge et al., 2011) que 

integra 400 conjuntos de datos, algunos de los cuales son bases de datos colectivas 

como LEDA, GlopNet, BiolFlor, SID, EcoFlora, FRED. Además de estas, existen otras 

iniciativas de bases de datos como BIEN (Botanical Information and Ecology Network), 

que es una red de ecólogos, botánicos y científicos de la computación que trabajan 

juntos para documentar patrones globales de diversidad, función y distribución de 

plantas (Maitner et al., 2018), el Banco de datos de Comunidad de Árboles 

Neotropicales/TreeCo (De Lima et al., 2015; De Lima et al., 2020) que es el resultado 

de un proyecto que tiene como objetivo compilar y sintetizar el conocimiento existente 

sobre la estructura y diversidad de las comunidades arbóreas neotropicales y los 

atributos funcionales de sus especies y el Repositorio Digital DRYAD (Zanne et al., 

2009) que es un recurso que tiene un trabajo de curaduría que hace que los datos de 

investigación sean detectables, reutilizables libremente y citables. Además de estos, 

todavía existen el Banco de datos FunAndes (Datos de características funcionales de 

plantas en los Andes tropicales) (Báez et al., 2022) y en Brasil el banco de datos de 

características foliares de plantas en diferentes biomas y tipos de vegetación 

brasileños denominado LT-Brasil (Mariano et al. 2021). 

4. CONSIDERACIONES FINALES 

En las últimas décadas, hemos visto avances en el uso de características funcionales 

en la restauración ecológica, sin embargo, es importante destacar que aún 
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necesitamos directrices más específicas para orientar las políticas públicas de 

restauración de manera práctica y eficiente. 

El gran desafío de la década de la restauración para alcanzar las metas globales de 

recuperación de la vegetación en grandes áreas degradadas radica en la dificultad de 

aplicar la teoría en los aspectos prácticos en el campo por parte de los profesionales 

de la restauración. Se destaca que los proyectos de restauración necesitan llevar a 

cabo este control en todas las fases (selección de especies, planificación, monitoreo 

y evaluación). 

A nivel global, gran parte de los trabajos sobre atributos funcionales buscan medir 

estos atributos a través de una búsqueda sistemática en la literatura o consultas a 

bases de datos disponibles. Sin embargo, la evaluación del aspecto funcional a escala 

local o regional puede arrojar mejores resultados, ya que tiene en cuenta las 

características locales de cada hábitat. Un punto importante es el bajo número de 

trabajos asociados con los servicios ecosistémicos que se restaurarán, y qué atributos 

están relacionados con estos servicios. 

En cuanto a los bosques tropicales, se destaca la gran dificultad de utilizar 

características funcionales en la selección de especies para servicios ecosistémicos, 

debido a la gran diversidad de especies y a la escasez de información sobre sus 

atributos funcionales. Sin embargo, se observa que características funcionales como 

atributos foliares, características reproductivas, atributos arquitectónicos, densidad de 

la madera y atributos ecofisiológicos cada vez se consideran más como criterios 

importantes para la selección de especies en proyectos de restauración. 

Es evidente que debemos tener una visión amplia de la restauración que abarque la 

mayor cantidad de aspectos (organismos, especies, poblaciones, ecosistemas y 

paisajes) que deben considerarse para evaluar el éxito de los proyectos de 

restauración. Sin embargo, aún existen grandes desafíos para sintetizar y establecer 

estándares sistemáticos para los elementos de estructura, función y composición, ya 

que cada bioma presenta diferentes características globales, regionales y locales. No 

existe un enfoque fijo en los proyectos de restauración, el desafío en este sentido es 
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constante y flexible, debemos estar siempre actualizados con los nuevos avances en 

técnicas, herramientas de plantación, monitoreo, indicadores ecológicos, entre otros. 

La ecología de la restauración ha mostrado avances significativos en los últimos años, 

presentando un crecimiento y evolución en sus enfoques teóricos y prácticos. El 

escenario actual destaca la restauración ecológica, ya que este tema es de relevancia 

global. Es evidente que aún se necesitan estudios que se centren en el desarrollo de 

modelos en áreas de restauración que promuevan de manera más eficiente los 

servicios ecosistémicos, con el fin de lograr su funcionalidad efectiva.   
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