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OBJETIVOS Y ALCANCE

La metodología Revisión Sistemática (RS) y Síntesis de Evidencia es actualmente de uso extendido en sectores de la 
sociedad donde la ciencia puede ayudar a la toma de decisiones  y se ha transformado en un estándar reconocido 
para el acceso, evaluación y síntesis de información científi ca. La necesidad de rigor, objetividad y transparencia para 
alcanzar conclusiones a partir de la información científi ca es evidente en muchas áreas de la política y la praxis, desde 
la medicina clínica a la justicia social. Nuestro medio ambiente y la manera en que lo manejamos no son una excepción 
y hay muchos problemas urgentes para los cuales necesitamos una fuente fi able de evidencia en la que basar nuestras 
acciones. Muchas de estas acciones serán controvertidas y/o caras y es vital que se apoyen en la mejor evidencia dispo-
nible y no simplemente en las aseveraciones o creencias de algunos grupos de interés. Para que la metodología RS sea 
creíble y confi able, hay que establecer estándares y ratifi carlos. Aquí presentamos las últimas directrices para encargar 
y llevar a cabo revisiones sistemáticas en gestión medioambiental.

Las directrices para las RS de la Colaboración para la evidencia medioambiental (CEE) han sido adaptadas a partir de 
metodologías desarrolladas y establecidas durante más de dos décadas en el sector de servicios de la salud (Higgins 
& Green 2009) y también en otros sectores como las ciencias sociales y la educación (Gough et al. 2012). Gracias a la 
revisión de las RS por pares, investigar y adaptar las metodologías existentes, y gracias al análisis de procedimientos y 
resultados, hemos desarrollado unas directrices específi cas para su aplicación a la gestión medioambiental. Aunque las 
anteriores directrices podían servir de guía para la realización de RS, aconsejamos no asumir que las anteriores directri-
ces son adecuadas para las futuras revisiones sistemáticas de la CEE. Estas directrices persiguen mejorar la práctica de 
las RS y la CEE está constantemente tratando de mejorar los estándares de las mismas.

Aunque los valores básicos de la RS permanecen inalterados, las metodologías medioambientales son a menudo di-
ferentes en naturaleza y aplicación de las de otros campos y esto se ve refl ejado en las directrices. A primera vista, 
muchas de las recomendaciones parecen ser de rutina y sentido común, pero el rigor y la objetividad aplicada en las 
fases claves, y la subyacente fi losofía de transparencia e independencia, las distingue de la mayoría de las revisiones 
tradicionales publicadas recientemente en el campo de la ecología aplicada (Roberts et al. 2006). Las RS están siendo 
encargadas por un amplio rango de organizaciones en el sector medioambiental, y la necesidad de directrices comunes 
y desarrollo cooperativo de la metodología es crítico. Argumentamos que, una vez esté más ampliamente establecida, 
la metodología RS mejorará sustancialmente la identifi cación y adquisición de evidencia para informar la praxis y la 
política en gestión medioambiental. Para que esta metodología tenga un impacto real sobre la efi ciencia de nuestras 
acciones, más científi cos medioambientales y gestores se han de involucrar en la conducción de RS. Para aquellos con la 
intención de conducir  RS, estas directrices son creadas con un espíritu de colaboración, por ello  te alentamos a enviar 
tu trabajo a la CEE, usar y mejorar estas directrices, y ayudar a establecer un marco de acción basado en evidencia para 
nuestra disciplina.

¿Para quién son estas directrices?

Las directrices están principalmente dirigidas a aquellos equipos que intentan llevar a cabo una RS de la CEE. La estruc-
tura de este documento te dirige a través de las etapas claves, desde que se plantea la necesidad de una RS, hasta la 
divulgación del resultado. Solo son directrices y no reemplazan la capacitación formal en metodología RS. Los equipos 
de revisión no deberían esperar que las directrices por si solas sean sufi ciente apoyo para conducir una RS.

Esperamos que estas directrices sirvan también de uso para aquellos que consideren encargar una RS y para terceras 
partes que puedan estar involucradas en su planifi cación.
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Finalmente estas directrices establecen un estándar para la conducción de las RS, y van por tanto destinadas a los 
gestores que usan información de las RS y que desean entender la naturaleza del proceso de las RS.

Para claridad del proceso, las directrices están divididas en cinco secciones (Figura 1). Hay obviamente un solapamiento 
considerable entre planear, conducir y comunicar, y haremos referencias cruzadas en la medida de lo posible para evitar 
una repetición excesiva. Usamos ejemplos de RS completas de la biblioteca CEE para ilustrar cada etapa del proceso y 
destacar los asuntos claves.

Figura 1. Etapas básicas de una RS que forman la estructura de estas directrices

3.- Planifi cación de la Revisión

4.- Ejecutar la Revisión

5.- Comunicar la Revisión

1. Resumen del proceso

2.- Identifi car Necesidades de Evi
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SECCIÓN 1

Resumen del proceso, 
Registro, Publicación y 
Difusión de una revisión 
sistemática de la CEE.
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Esta sección proporciona un resumen de los pasos de ejecución de una RS y una descripción de cómo los autores re-
gistran sus RS en la CEE y de los procesos de presentación y revisión de pares que aseguran que las RS de la CEE son 
ejecutadas con altos estándares.

Si estás pensando en llevar a cabo una revisión sistemática CEE por primera vez te animamos a ponerte en contacto 
con la CEE en una etapa temprana. Podremos aconsejarte sobre el material de apoyo y capacitación disponible para 
ayudar a desarrollar tus ideas hacia un protocolo viable.

Se esperan estándares altos en la ejecución de las revisiones y esto comienza con la presentación de un protocolo y 
continúa proporcionando material suplementario como hojas de cálculo para los artículos excluidos y plantillas de ex-
tracción de datos. En el sitio web www.evironmentalevidence.org/Authors.htm están disponibles un modelo y una lista 
de comprobación para ayudar a escribir una memoria de RS 

1.1 Pasos para llevar a cabo una RS – Breve resumen

Las RS comienzan con una pregunta, como en la investigación primaria pero, a diferencia de ésta, las RS extraen y 
sintetizan los datos existentes con el fi n de intentar responder a la pregunta. La fi gura 2 presenta las etapas principales 
que se desarrollan en detalle más adelante en estas directrices. Sin embargo, puede ser útil en este punto tener un 
entendimiento básico del papel de cada etapa.

1. Confi guración de preguntas: Un proceso para dar con  una pregunta adecuada, tanto en términos 
de necesidad de evidencia, como de viabilidad de la RS.

2. Protocolo: un plan para llevar a cabo la RS que presenta cómo cada etapa será conducida. El 
protocolo se envía a Environmental Evidence, se revisa por pares y es publicado, y tiene un papel 
clave en maximizar la transparencia y minimizar la susceptibilidad a cometer sesgos.

3. Búsqueda: Una búsqueda sistemática se lleva a cabo usando una estrategia de búsqueda repeti-
tiva adaptada a la pregunta y a las posibles fuentes de evidencia.

4. Revisión de artículo: Los artículos detectados en la búsqueda son examinados en cuanto a su 
relevancia a la pregunta revisada usando un criterio de inclusión a-priori y resultando en una 
colección de estudios relevantes.

5. Valoración crítica y extracción de datos: dos etapas que están a menudo vinculadas. En la valor-
ación crítica, los estudios son examinados por su diseño y estándares de presentación y se sope-
san en términos de susceptibilidad a sesgo y validez en relación a la pregunta estudiada. Los 
datos apropiados son extraídos de cada estudio y pueden ser sujetos a una valoración crítica más 
profunda. 

6. Síntesis de datos: Los datos extraídos de estudios individuales son sintetizados para proporcionar 
una visión general de la evidencia. La síntesis puede ser narrativa, cuantitativa, cualitativa o una 
combinación de éstas.

7. El informe de la RS se escribe usando un modelo  específi co del CEE que asegura estándares altos 
de transparencia y repetibilidad. La memoria se envía a Environmental Evidence, es revisada por 
pares y (si es aceptada) se publica en la revista y es archivada en la página web del CEE.
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Figura 2. Pasos básicos para llevar a cabo una revisión sistemática del CEE.

1.2 El registro CEE, envío y proceso de deposición

El CEE opera con una política de libre acceso, y todos sus protocolos, revisiones sistemáticas y algunos materiales 
asociados son publicados en su revista de acceso abierto “Environmental Evidence” (www.environmentalevidence-
journal.org). Se ha de pagar por los cargos por el procesamiento de artículos (www.environmentalevidencejournal.org/
about#apc). 

Aquí presentamos el proceso para publicar protocolos y revisiones completas en “Environmental Evidence”. Instruc-
ciones totales para autores en preparación de su manuscrito están disponibles en www.environmentalevidence.org/
Instructionsforauthors.html 

El registro y envío de una RS a Environmental Evidence es un proceso interactivo gradual como sigue a continuación:

SE
CC

IÓ
N

 1

Pregunta

Protocolo

Revisión de artículo

Valoración crítica y
 extracción de datos
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Escribir informe
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1. Los borradores de protocolos son presentados a Environmental Evidence a través del sistema 
de presentación electrónica. El borrador del protocolo será enviado para revisión de pares. Los 
comentarios serán enviados a los autores y las revisiones apropiadas podrán ser requeridas para 
ser fi nalizados.

2. El protocolo fi nalizado es publicado en Environmental Evidence, publicado en la página Web de 
la CEE y la RS es luego registrada formalmente como “en curso”. En este punto será creada una 
página Web dedicada a la revisión en el sitio Web de la CEE que puede ser usada por los autores 
para publicar actualizaciones y noticias.

3. La presentación de un borrador de una revisión a Environmental Evidence sigue el mismo proceso. 
Si es aceptable después de una primera ronda, el borrador de la revisión será enviado para re-
visión de pares. Los comentarios serán enviados a los autores y las revisiones apropiadas podrán 
ser requeridas para ser fi nalizadas.

4. La RS revisada y completada (y el material suplementario asociado) será publicado en Environ-
mental Evidence y publicado en la página Web, en la biblioteca de Environmental Evidence como 
fi nalizado.

El CEE tiene una política de ayuda para los equipos de revisión que desarrollan RSs y busca brindar ayuda y guía (a 
través de material de ayuda en la Web y eventos de capacitación) para aumentar las probabilidades de que las RS sea 
completadas de manera exitosa.

1.3 Materiales Suplementarios

Además de por el texto principal, la transparencia de las RS es mejorada por el aporte de diversos materiales suplemen-
tarios. Algunos pueden ser proporcionados como apéndices mientras otros pueden ser publicados como documentos 
separados en la página Web de la revisión. Para una lista completa ver la Sección 5.5.

1.4 Posterior difusión de resultados

Después de todo el trabajo de búsqueda, examen, valoración, extracción, síntesis de evidencia y escritura del in-
forme, vale la pena considerar si el formato completo de RS es el más efectivo para difundir los resultados claves. Los 
detalles de la RS fi nalizada constituyen un importante recurso y un registro fi el de la metodología, pero la memoria 
técnica no funciona muy bien como herramienta de divulgación. Una RS normalmente incluirá demasiado detalle. Por 
acuerdo mutuo, otros formatos más breves pueden ser desarrollados y publicados en la página Web de la revisión. Di-
chos documentos a menudo requieren algunas habilidades especiales con el fi n de hacer las conclusiones y recomen-
daciones, como también su justifi cación, accesible a una audiencia no científi ca. Pueden ser escritos por el equipo de 
revisión, pero también pueden ser diseñados por un especialista o durante reuniones con expertos. Para ver ejemplos 
de estos informes breves ir a www.environmentalevidence.org/Policybriefs.html

1.5 Actualizar una revisión sistemática

Las RS solo pueden ser evaluaciones precisas de la evidencia cuando están actualizadas. Tan pronto la búsqueda es 
completada, la fi abilidad de una RS como síntesis de “toda la evidencia disponible” comienza de decaer. La tasa de 
descenso depende de la tasa de publicación de nuevos estudios y  varía de tema a tema. Una RS obsoleta puede ser 
confusa, por lo que deben ser actualizadas periódicamente. Afortunadamente el proceso de actualización de una RS no 
debe ser tan agobiante como el proceso original si realizaron informes precisos y quedaron guardados buenos registros 
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del proceso original. Alentamos el depósito y almacenamiento de un registro, lo más completo posible, de todos los 
procedimientos y resultados en la página Web de RS. Al momento de escribir estas directrices todavía no se ha comple-
tado una actualización de una RS en gestión ambiental; sugerimos actualizar una revisión alrededor de 5 años después 
de la publicación. El proceso para registrar una actualización es el mismo que en una revisión original y debe comenzar 
con un protocolo de actualización.

• Si una revisión esta desactualizada 5 años o más, el equipo editorial del CEE contactará con los 
autores invitándolos a actualizar la revisión.  

• Si los autores no pueden aceptar esta invitación, la revisión será marcada como “actualización 
solicitada”, y su actualización quedará abierta para cualquier persona o grupo interesado.

• En el caso que un nuevo equipo de revisión se forme para actualizar la revisión, se espera que 
estén en contacto con el equipo original, el cual puede ser también mencionado como autores en 
la revisión actualizada, para dejar constancia de su aporte intelectual en la revisión.
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SECCIÓN 2

Identificando la necesidad 
de evidencias y revisión 
sistemática
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2.1 Hacer frente a la necesidad de evidencia

Cuando se trata de encontrar solución a los problemas y decidir entre intervenciones alternativas para lograr los resul-
tados deseados, los individuos, organizaciones o grupos pueden identifi car una carencia de evidencias. Este capítulo 
proporciona orientación sobre la identifi cación de la falta de evidencias necesarias para la toma de decisiones. Al hacer-
lo proporcionamos cierta guía en los pasos iniciales que, pueden o no, resultar en la planifi cación y puesta en marcha 
de una revisión sistemática.

La necesidad de evidencia relacionada con una pregunta de interés para la teoría o la práctica puede surgir de muchas 
maneras, desde la curiosidad científi ca de investigadores individuales, hasta el desarrollo de políticas globales. Iden-
tifi car y acordar  asuntos prioritarios y ponerse de acuerdo sobre la necesidad de evidencias para informar la toma de 
decisiones son a menudo procesos iterativos que implican diálogos entre muchos individuos y grupos diferentes. No es 
nuestra intención aquí tratar de describir el proceso sobre cómo se hace la toma de decisiones. En el proceso de decidir 
cómo gastar recursos limitados para lograr objetivos organizacionales, hay una oportunidad para que esa decisión sea 
informada por la mejor evidencia disponible. Sin embargo, la evidencia tiene que ser relevante y válida. Identifi car exac-
tamente qué evidencia ayudaría a la toma de decisiones merece por lo tanto cierta refl exión y discusión. 

Los siguientes son ejemplos de escenarios que pueden generar necesidad de evidencias:

1. Evaluación de un problema (por ejemplo, ¿es realmente el problema percibido como un prob-
lema?, y si es así, ¿cuán grande es?)

2. Exploración de una solución (por ejemplo,  ¿Cuáles son las potenciales soluciones para el prob-
lema X?)

3. Predecir el impacto (por ejemplo, ¿Qué evidencia existe de que la exposición de una población a 
un factor tendrá un impacto?)

4. Utilidad (por ejemplo, ¿Cuál es la mejor intervención, herramienta, mecanismo para el trabajo?)

5. Necesidad de evidencia de efecto de una intervención (por ejemplo, ¿funciona la intervención que 
usamos para enfrentar un problema o no?)

6. Necesidad de la evidencia de la infl uencia de los modifi cadores de los efectos  (por ejemplo, ¿Qué 
factores infl uencian la efectividad de una intervención?)

7. Necesidad de evidencias sobre rentabilidad. 

8. ¿Cuál es la mejor combinación de intervenciones para lograr nuestros objetivos?

Más abajo hay ejemplos de temas/preguntas relacionados con la falta  de evidencias. Como veremos abajo,  requieren 
cierta discusión y reformulación para obtener preguntas que puedan ser dirigidas por medio de la metodología de las 
RS.  
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Cuadro 1. Ejemplos de preocupaciones/preguntas iniciales que generan potenciales preguntas para ser 
abordadas mediante RS.

• Impacto de las carreteras sobre mamíferos y aves.

• Respuestas de especies invasoras al cambio climático e impacto sobre especies nativas.

• Gestión de bosques por comunidades locales para lograr mejor protección de la biodiversidad.

• Efectos de diferentes niveles de gases de invernadero sobre las mutaciones genéticas en 
organismos terrestres.

• Contaminación de ríos e impacto en la fecundación de peces.  

• Resiliencia de diferentes ecosistemas ante la sobre-explotación.

• ¿Es la planificación sistemática de conservación útil para los proyectos de biodiversidad?

• Efectividad de las reservas como una herramienta para preservar especies migratorias.

• ¿Podemos anticipar las consecuencias del cambio climático y riesgos de inundación en las 
planificaciones urbanas?

• Mejora de prácticas agrícolas para restaurar la biodiversidad de suelo.

• Medición de la variación de la reducción de glaciares.

• Mitigación del efecto del cambio climático por arboricultura urbana.

• Efi ciencia de las reintroducciones, translocaciones y programas de cría en cautividad para restaurar 
poblaciones.

• Efectividad de la comunicación ciencia-gestores para lograr decisiones de conservación sostenible.

• Impacto de los programas educativos para proteger especies amenazadas.

• ¿Cómo podemos prevenir la contaminación de especies nativas por OGMs?

(Más ejemplos en la biblioteca del CEE www.environmentalevidence.org/Reviews.htm y en www.environmentaleviden-
ce.org/Reviewsinprogress.html) 

Las preguntas iniciales que surgen de discusiones de la necesidad de evidencias son típicamente abiertas, mientras que 
las preguntas apropiadas para las RS son típicamente cerradas. Este asunto se aborda en la sección 2.4.1. 
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2.2 Involucrar a personas

Al pasar de la  necesidad de evidencias a la planifi cación de una RS, es posible que varios grupos diferentes estén (o 
deberían estar) involucrados. Normalmente, el grupo de personas que identifi ca la necesidad de evidencias no es el 
grupo que desarrolla una RS. Hay tres grupos defi nibles, pero no mutuamente excluyentes, que podrían estar implicados 
en la conducción de una RS en esta primera etapa:

El grupo usuario – grupos de teoría o práctica que identifi can la necesidad de evidencia y podrían 
comisionar una RS y/o utilizar sus conclusiones en el contexto de su trabajo.

El equipo de la revisión – el grupo que lleva a cabo la revisión; los autores del informe de la re-
visión.

Las partes interesadas o grupos de interés – todas las personas y organizaciones que puedan 
tener interés en los resultados de la revisión.

Normalmente, para evitar confl ictos de interés, una persona no debería ser miembro de más de uno de esos grupos. La 
fi nanciación provendrá a menudo  del grupo de usuarios, pero puede venir de cualquiera de estos grupos o ser com-
pletamente independiente. Los proveedores de fondos deben ser declarados siempre junto con cualquier otro confl icto 
de interés que pueda surgir.

Los clientes y las partes interesadas tendrán un papel muy importante en la elección de la pregunta RS y en su redac-
ción. También ayudarán a establecer la lista de fuentes de evidencia y los términos de búsqueda (ofreciendo alguno de 
ellos, o comprobando que la lista está completa). La participación de muchas personas en una etapa temprana puede 
ser particularmente crítica cuando los resultados son susceptibles de ser impugnados (Fazey et al. 2004) como en la 
selección del sitio para el establecimiento de parques eólicos. Sin embargo, el aporte de los socios debe ser cuidadosa-
mente manejado para evitar que la pregunta sea demasiada amplia, compleja o simplemente imposible de contestar 
(Stewart & Liabo 2012). Hay más oportunidades en todo el proceso de RS para el aporte por parte de las partes intere-
sadas, pero como veremos, identifi car y obtener un consenso inicial sobre la pregunta es crucial para el valor de la RS.

Mientras las preguntas potenciales son generadas y los equipos de revisión se forman, habrá un proceso de formulación 
de preguntas. No hay un proceso formal establecido para esto, pero los elementos críticos se presentan en la siguiente 
sección.

 2.3 ¿Por qué llevar a cabo una revisión sistemática? Evaluar costes y 
beneficios

La RS es sólo una manera de abordar una pregunta. Las preguntas son generadas continuamente y hay recursos limi-
tados para la síntesis de evidencia y parece sensato proveer orientación sobre cuándo la metodología RS es la apro-
piada. Hay diferentes motivaciones para llevar a cabo una RS. Desde una perspectiva científi ca puede que la RS tenga 
implicaciones interesantes para futuras investigaciones. Esta sección considera en mayor detalle la perspectiva de los 
responsables de decisiones y de los encargados de la RS y aborda el problema de decidir si  una RS es la mejor opción 
para informar su trabajo.
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Las características clave de una RS son rigor, objetividad y transparencia. Estas características sirven para minimizar 
sesgos y trabajar hacia el consenso entre las partes interesadas sobre el estatus del grado de evidencia. Las RS son tam-
bién fácilmente actualizables a medida que se ponen a disposición nuevos estudios primarios, y esto sirve para medir 
el desarrollo de la acumulación de evidencias. Por lo tanto, algunos ejemplos de cuándo una RS puede ser apropiada 
son cuando:

• Hay necesidad de medir la efectividad de una intervención o la efectividad relativa de varias 
intervenciones.

• Hay necesidad de medir el impacto de una actividad sobre una población objetivo.

• Hay necesidad de saber cuánta investigación se ha llevado a cabo sobre una pregunta específi ca 
(ver la sección de mapa sistemático)

• Hay visiones opuestas acerca de la efectividad de una intervención o del impacto de una acción.

• Hay necesidad de considerar la efi ciencia relativa y el coste de diversas intervenciones.

Una RS puede no ser apropiada cuando la pregunta:

• está pobremente defi nida o es muy compleja (ver sección 2.4)

• es muy simple (por ejemplo tiene a la especie X registrad en la región Y)

• no atrae a grupos de interés (incluso científi cos) (por ejemplo, el rigor no es necesario)

• no es juzgada sufi cientemente importante para que una RS sea rentable. 

• Existen muy pocas evidencias de buena calidad, pero exponer una laguna de información 
(knowledge gap) no  se valorará.

La RS no será necesaria cuando:

• una RS similar ha sido completada recientemente (ver actualización de RS abajo)

• la pregunta puede ser satisfactoriamente respondida con menos rigurosidad y con formas menos 
costosas de síntesis de evidencia.

Es probable que los fondos para la revisión sean un factor clave. Según nuestra experiencia, las RS pueden variar en 
su coste económico total, en un orden de magnitud. Algunas preguntas muy centradas, con pocas bases de datos pero 
muy accesibles, pueden costar tan solo 30.000 dólares americanos, mientras que una pregunta amplia y contestada 
con datos dispares, muchos de los cuales puedan estar “escondidos” en la literatura gris, puede costar hasta 300.000 
dólares y requerir muchos años para terminarlas. Cualquier trabajo preliminar que ayude a predecir dónde reside una 
RS en esta escala económica, es tiempo bien empleado (ver sección 3.2). Por supuesto, el coste económico total puede 
no ser un parámetro apropiado y los equipos de revisión pueden desear calcular los costes de otras formas.
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2.4 Desde un problema a una pregunta revisable: Creación y formulación 
de preguntas

Cada RS comienza con una pregunta específi ca, mientras que las necesidades de evidencias son típicamente más 
amplias. Para los encargados de llevarlas a cabo y los responsables de la toma de decisiones, encontrar la pregunta co-
rrecta para ayudaren la toma de decisiones puede ser un compromiso (probablemente más en las ciencias ambientales 
que en la mayoría de otras disciplinas) entre tomar un enfoque holístico, que involucra un gran número de variables e 
incrementa el número de estudios relevantes, y un enfoque reduccionista que limita la relevancia, utilidad y valor de 
las revisiones (Pullin et al. 2009). Puede existirla tentación de tratar de exprimir demasiado la información de una revi-
sión incluyendo categorías de temas amplios, múltiples intervenciones o múltiples medidas de resultados (esto puede 
ser tratado primero llevando a cabo un mapa sistémico (ver sección 2.4.3). Igualmente, puede haber una tendencia a 
eliminar variables de la pregunta de manera que la utilidad o credibilidad “del mundo real” (validación externa – ver 
sección 4.3.2) de la revisión será limitada.

La formulación de la pregunta es por lo tanto de una importancia fundamental por muchas razones. Por ejemplo:

• la pregunta debe ser contestable usando metodología científi ca (Jackson 1980; Cooper 1984; 
Hedges 1994), si no es poco probable que se hayan llevado a cabo estudios primarios relevantes.

• Debe estar, hasta la fecha, sin contestar (por ejemplo, el equipo de revisión debe buscar otras 
revisiones sistemáticas relacionadas y especifi car qué van a añadir con la suya)

• Debe ser generada por, o a lo menos en colaboración con, grupos de interés relevantes (u 
organizaciones) para quienes la pregunta sea real, y así asegurar su utilidad.

• También puede ser importante que la pregunta se vea como neutra (no sesgada) para minimizar 
confl ictos entre las partes implicadas.

• La defi nición de los elementos estructurales de la pregunta (ver sección 2.4.2) es crítica para el 
proceso subsiguiente porque estos generan los términos usados en la búsqueda de bibliografía y 
determinan el criterio de relevancia.

La redacción de la pregunta y las defi niciones de los elementos de la pregunta pueden ser vitales para establecer el 
consenso entre los grupos de interés acerca de la relevancia de la revisión. Idealmente, se deberán mantener reuniones 
con los socios clave para tratar de llegar a un consenso en la naturaleza de la pregunta. Recomendamos que expertos 
en el campo estén presentes o sean consultados. De manera óptima, una reunión podría invitar a algunos de ellos a 
presentar el estado de conocimiento de los temas de interés para que cada participante (especialmente los miembros 
del equipo de revisión que no son expertos en el tema) pueda familiarizarse con el contexto, jerga técnica y desafíos. 

2.4.1 Preguntas de estructura abierta y cerrada

No todos los tipos de preguntas son adecuados para una RS. Muchas preguntas que puedan ser inicialmente plantea-
das por grupos de usuarios en teoría y práctica son de estructura abierta en las cuales hay falta de especifi cación o 
defi nición de algunos componentes clave (ver sección 2.4.2). Dichas preguntas son normalmente no contestables en un 
solo estudio experimental, y por lo tanto no contestable a través de una síntesis de estudios similares. Un ejemplo típico 
puede ser “cómo podemos reducir el impacto de una especie exóticas invasora sobre la biodiversidad nativa”. Este 
ejemplo no especifi ca ninguna de las intervenciones potenciales que podrían ser usadas para reducir el impacto (y está 
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también pobremente defi nida en términos de qué especies invasoras y qué elementos de biodiversidad). Las preguntas 
de estructura cerrada contienen todos los elementos necesarios, aunque cada elemento puede necesitar defi nición más 
a fondo. Un ejemplo puede ser “¿son los cebos envenenados efectivos para erradicar ratas en islas?” (ver sección 2.4.2 
para una explicación de cómo se aborda esta pregunta ).

Descomponer preguntas de estructura abierta para identifi car preguntas de estructura cerrada puede ser un valioso 
ejercicio en un contexto teórico. Pullin et al. (2009) esbozó un proceso adaptado de los servicios de sanidad. Esencial-
mente hay dos etapas, como se ve en la Figura 3. La primera requiere que las estrategias potenciales para hacer frente a 
preguntas de estructura abierta sean identifi cadas, y la segunda, que las intervenciones potenciales que puedan ayudar 
a ejecutar cada estrategia sean consideradas. La efectividad de estas intervenciones puede ser el tema central de una 
RS. La técnica de mapeo sistemático puede ser usada para informar la primera etapa y hacer frente a una pregunta de 
estructura abierta (ver sección 2.4.3).

Figura 3. Relación entre un pregunta de política de estructura abierta de alto nivel, soluciones genéricas 
potenciales e intervenciones individuales. Según Pullin et al. (2009).
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Preguntas de política ambiental:

Ejemplo- ¿Cómo sería mejor reducir el impacto de especies exóticas invasoras?

Estrategias potenciales que proveen soluciones genéricas

Prevención  Erradicación      Control

Intervenciones potenciales únicas para ser probadas a través de una revisión
sistemática de su efectividad- ejemplos

Legislación/ 
acuerdo voluntario

Cebado/trampeo 
(Específi ca a la especie)  

Exclusión/erradicación
local

  (Específi ca a la especie)
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2.4.2 Componentes principales de una pregunta susceptible a RS

Las preguntas más comunes para una RS tienen 4 elementos defi nibles, a menudo referidos como los elementos PICO 
o PECO (Población, Intervención/Exposición, Comparador, Resultado) (tabla 1). Usando el ejemplo de la sección 2.4.1 
“¿es el cebo envenenado efectivo para erradicar ratas de las islas?”.

P = población de ratas en las islas,

I = métodos de cebos envenenados

C = sin cebo (o quizás otros métodos)

O = erradicación de poblaciones de ratas.

Aunque la metodología de las RS fue inicialmente desarrollada para probar la efectividad de las intervenciones en la 
práctica médica, su uso se ha ampliado considerablemente y la metodología es ahora también usada para hacer frente 
a un rango de diferentes tipos de preguntas que contienen sólo algunos de los elementos de PICO/PECO (Tabla 2).

Tabla 1. Elementos de una pregunta PICO/PECO revisable: normalmente una permutación de “¿produce una inter-
vención/exposición/ aplicada a poblaciones de sujetos P un resultado O?”

Elemento de la pregunta Defi nición

Población (de sujetos)  Unidad de estudio (por ejemplo, ecosistema, especies) que de-
berían ser defi nidas en términos de poblaciones estadísticas de 
sujeto(s) a los cuales será aplicada la intervención. 

Intervención/exposición Régimen de manejo propuesto, política, acción o variable am-
biental a la cual la población de sujetos es expuesta.

Comparador Ya sea un control sin intervención/exposición o una interven-
ción alternativa o un escenario contra-factual.

Resultado Todos los resultados relevantes de la intervención propues-
ta que pueden ser medidos de manera fi able o aquellos re-
sultados que pueden derivar de  la exposición a una variable 
medioambiental.
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Tabla 2. Ejemplos de tipos de preguntas contestables a través de la metodología RS.

Tipo de pregunta Elementos de pregunta Elementos de ejemplo

Efecto de intervención 
o exposición

Población

Intervención

Comparador

Resultado

Poblaciones locales de humanos

Áreas terrestres protegidas/ proyectos de desarrollo 
integrados asociados

Ausencia de APs

Medidas de bienestar humano

=PREGUNTA: “¿Cuáles son los impactos de las áreas terrestres protegidas sobre el bien-
estar humano?” (Pullin et al. 2012)

Población

Exposición

Comparador

Resultado

Vegetación en áreas alpinas/ subalpinas y tundra 
ártica/subártica

Herbivoría por ciervos/caribú 

Ninguna/menos herbivoría por ciervos/caribú

Cambio de vegetación (ensamblaje o grupos espe-
cífi cos)

=PREGUNTA “¿Cuáles son los impactos del ciervo/caribú (Rangifer tarandus) sobre la 
vegetación ártica y de montaña?”(Bernes et al. 2013)

Precisión analítica (preci-
sión de prueba de diag-
nóstico)  

Población

Prueba siendo evaluada 
(Prueba de índice)

Condición de objetivo

Ecosistemas forestales

Estimación del contenido de carbono

Liberación de carbono o retención por cambio eco-
sistémico

=PREGUNTA “Comparación de métodos para la medición y evaluación de reservas de 
carbono y cambios en las reservas de carbono terrestre”(Petrokofsky et al. 2010)

Prevalencia, ocurrencia, inci-
dencia 

Población

Resultado

Poblaciones de zorros rojos

Prevalencia de rabia

PREGUNTA “¿Cuál es el rango de ocurrencia de rabia en zorros en varios países europeos?”
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Los responsables de la toma de decisiones pueden a menudo buscar más de una respuesta a la pregunta primaria. 
Algunos elementos de la pregunta secundaria, que sigue a la pregunta primaria, tales como la rentabilidad de las in-
tervenciones; la predicción de variación en efectividad (¿cuándo o dónde funcionará o no funcionará?); la adecuación 
y aceptabilidad  de intervenciones en particular; y los factores que pueden infl uenciar la implementación de interven-
ciones “en el mundo real” en lugar de en el laboratorio, pueden ser de igual, o incluso de más importancia. En muchos 
casos esto puede signifi car que la revisión esencialmente persigue el formato de revisión de “efectividad”, pero con un 
desarrollo de estrategias de síntesis adaptadas para hacer frente a un rango de subpreguntas.  Es de importancia que 
haya una discusión con los fi nanciadores y socios al principio del proceso para identifi car el tipo de evidencia necesaria 
– evaluar si una revisión de tipo de efectividad es lo más apropiado, y si es así, si es que la naturaleza de la pregunta 
requiere variación metodológica desde el protocolo estándar.

Otras estructuras de pregunta relacionadas han sido propuestas y pueden ser más aplicables a ciertos tipos de pre-
guntas. SPICE (ajuste, perspectiva, intervención, comparador, método de evaluación), por sus siglas en inglés (Setting, 
Perspective, Intervention, Comparator, Evaluation method), es un ejemplo que puede ser aplicable a algunas preguntas 
adecuadas para las RSs de la CEE (Booth 2004).

Cuadro 2. Ejemplos de formulación de pregunta

Preocupación/Problema 
Las áreas protegidas (APs) deben “al menos no dañar” a 
los habitantes humanos (Quinto Congreso UICN de parques 
mundiales, Durban 2003), pero  se ha documentado pre-
viamente que algunas APs tienen muchos efectos negativos 
en humanos que viven dentro o alrededor de sus límites. 
La STAP (Panel de Asesoramiento Tecnológico y Científi co 
de las Naciones Unidas) quiso saber cómo las APs afectan 
el bienestar humano y si  los impactos habían cambiado 
a través del tiempo con diferentes estructuras de gobierno.

Desarrollo de pregunta 
Las áreas terrestres protegidas fueron consideradas distintas de las marinas en el contexto de su impacto hu-
mano. La RS incluiría las APs establecidas y nuevas, y los proyectos de desarrollo intrínsecamente enlazados. 
Los comisionados decidieron que las poblaciones objetivas incluirían todas las poblaciones humanas locales 
viviendo, tanto dentro, como alrededor de la AP, donde “local” es defi nido tan ampliamente como se pueda, 
e incluyendo un nivel nacional. La fecha límite de 1992 fue elegida para publicar los estudios, debido a que 
todas las APs tenían que estar en conformidad con las directrices de la UICN establecidas en el CBD de Rio 
de Janeiro, 1992.

Pregunta RS fi nal 
¿Cuáles son los impactos de las áreas terrestres protegidas en el bienestar humano?
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Preocupación/Problema 
Los ecosistemas de turberas de tierras bajas constituyen 
grandes cantidades de depósito de carbono en relación a 
su extensión geográfi ca. La extracción y drenaje de turba 
para combustible y para la agricultura puede liberar gases 
invernadero (GHG; CO2, CH4 y N2O) y otros depósitos de 
carbono, contribuyendo al calentamiento global. La reinun-
dación y restauración de humedales apunta a mejorar estas 
prácticas destructivas, pero su efectividad es incierta. Mien-
tras los sistemas de turba de tierra alta son relativamente 
bien entendidos, ninguna síntesis  ha sido llevada a cabo 
hasta la fecha respecto a turbas de tierra baja.

Desarrollo de la pregunta 
Los encargados de la RS decidieron abordar el mismo tema de una RS previa de todas las turberas centrándo-
la en las regiones templadas y boreales, y ampliar el campo de estudio desde los cambios de nivel de agua a 
todos los cambios en la gestión de tierra. Los fl ujos de carbono y gases de invernadero fueron considerados 
métricos relevantes.

Pregunta RS fi nal 
¿Cómo son afectados los depósitos de carbono y los flujos de gas invernadero por diferentes manejos de la 
tierra en ecosistemas de turbera en tierras bajas templadas y boreales?

Preocupación/Problema  
¿Qué intensidad de pastoreo debería ser recomendada para conservar la biodiversidad y al mismo tiempo 
asegurar las sostenibilidad económica del pastoreo de renos? Una visión anterior de que los renos fueron los 
responsables del sobrepastoreo en las zonas norte de Escandinavia ha cambiado con el tiempo, con la opi-
nión actual de que el sobrepastoreo observado fue localizado y efímero. Por el contrario, algunos colectivos 
ahora están preocupados de que los niveles de pastoreo sean insufi cientes para controlar la vegetación de 
montaña. Los grupos de interés identifi caron la necesidad de clarifi car un dogma teórico vago y una meta; 
que las montañas suecas deben ser caracterizadas por el pastoreo.

Desarrollo de la pregunta 
El desarrollo de la pregunta de la revisión (inicialmente 
sugerida por la Agencia Sueca de Protección Ambiental, 
SEPA) fue emprendido por un equipo de científi cos en 
colaboración con sus socios. Cualquier impacto resul-
tante de la herbivoría por renos o caribú (ambos Ran-
gifer tarandus), en cualquier parte en su hábitat natural 
o en un rango introducido fue elegido para ser incluido 
en la revisión. La herbivoría en bosques de coníferas fue 
excluida, sin embargo, ya que la revisión fue centrada en 
la montaña y regiones árticas.

Pregunta RS fi nal 
¿Cuál es el impacto del reno/caribú (Rangifer tarandus) en la vegetación ártica y de montaña?
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2.4.3 Usar un enfoque de mapeo sistemático

A veces las necesidades de evidencias son articuladas como preguntas de estructura abierta y no es viable derivar o 
seleccionar una pregunta más específi ca antes de que una revisión más amplia de las evidencias sea llevada a cabo. La 
búsqueda inicial y clasifi cación de las evidencias en relación a preguntas más amplias se denomina mapeo sistemático. 
De este modo podría ser útil llevar a cabo una revisión en dos etapas, con un mapa sistemático de la investigación, 
seguido de RSs en subconjuntos de investigación identifi cados en el mapa. Esto permite a los revisores y usuarios 
entender el alcance de la actividad actual de investigación en un campo temático dado antes de centrarse en áreas de 
interés específi cas.

En el mapeo sistemático, la búsqueda y procesos de inclusión son llevados a cabos con el mismo método comprensivo 
que en una revisión completa, pero el proceso no se extiende a una valoración crítica o síntesis de datos. Los datos 
son, sin embargo, extraídos de estudios seleccionados para describir importantes aspectos de los estudios usando 
un modelo estándar y palabras claves defi nidas y códigos. Esta estrategia se hace para capturar información sobre 
variables genéricas, tales como el país en donde el estudio se realizó, el enfoque poblacional, el diseño de estudio y la 
intervención que está siendo evaluada. Este conjunto de palabras clave y códigos estándar y bien defi nidos es esencial 
en la clasifi cación y caracterización de estudios  para ayudar a los revisores a sacar aspectos claves de cada estudio de 
una manera sistemática. Como ejemplo de un mapa sistemático ver http://www.environmentalevidence.org/SR35.html. 
En este ejemplo, Randall et al. (2012) examinó la efectividad del manejo de granjas integradas, agricultura orgánica, y 
esquemas agro-ambientales para conservar la biodiversidad en la Europa templada. Su mapa sistemático buscaba in-
formación relevante de acuerdo con la metodología típica de revisión sistemática. La investigación fue llevada a cabo a 
nivel abstracto y una base de datos consultable fue creada usando palabras claves para describir, categorizar y codifi car 
estudios de acuerdo a su enfoque y metodología. Una vez que la investigación ha sido mapeada de esta manera, es 
posible identifi car estudios que puedan ser usados para identifi car preguntas de revisión más estrictamente defi nidas. 
Como ejemplo de este enfoque ver Bowler et al. 2009. Para ejemplos dentro de los campos de las ciencias de la salud 
y social ver el Centro EPPI (http://eppi.ioe.ac.uk). Los mapas sistemáticos son registrados y llevados a cabo de acuerdo 
a los mismos procedimientos de las RS de la CEE (ver sección 1).
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3.1 Establecer un equipo de revisión

La realización de una RS es una pieza substancial de trabajo y usualmente requiere el aporte de un equipo multidisci-
plinario. Los equipos consisten en expertos en la materia, combinados con expertos en metodología de revisión, como 
especialistas de información o estadistas. Las RS son normalmente llevadas a cabo por un equipo, porque es improbable 
que una persona posea todas las habilidades requeridas para emprender todas las etapas de la revisión, o tener la com-
binación apropiada de conocimiento de tema y metodológico, y porque muchas etapas de la revisión requieren pruebas 
independientes de repetibilidad que requieren de dos o más participantes. El equipo de revisión debe tener un Revisor 
líder designado que tenga experiencia en la metodología y sea capaz de manejar al resto del equipo. La participación 
de expertos en la materia en el equipo trae con él el potencial de sesgos. Una consideración cuidadosa debe ser dada a 
la independencia de los expertos en el tema dentro de los Equipos de Revisión  y a los confl ictos de interés declarados, 
y evitarlos cuando sea posible.

Es preferible que el equipo sea constituido antes o durante el establecimiento del protocolo de revisión (sección 3.3) 
para que el mismo sienta propiedad y responsabilidad sobre su contenido. La metodología rigurosa empleada en las 
RSs signifi ca una inversión substancial en tiempo y es importante que la planifi cación cuidadosa de cronogramas y 
división del trabajo sea llevada a cabo usando algunos indicadores claves del probable tamaño y alcance de la revisión.

3.2 Revisión de alcance

El equipo de revisión necesitará establecer un plan de cómo llevarán a cabo cada etapa de la RS. Las etapas claves, 
junto con su propósito principal son resumidas en la sección 1.1.

Este plan entonces formará el núcleo del protocolo de la RS para ser aprobado y registrado por la CEE. El proceso de 
examen de revisión que ayuda la planifi cación de cada etapa es descrita aquí seguida por la estructura del protocolo 
mismo (sección 3.3).

Antes del comienzo de una RS, es esencial que cierta búsqueda piloto” sea emprendida para guiar la construcción de 
un protocolo apropiado y completo, y para proporcionar una indicación de la forma apropiada de la revisión y de este 
modo facilitar la planifi cación de recursos. En ciertas circunstancias, quizás no sería efi ciente comprometerse a una RS 
completa sin una estimación previa de su valor. La búsqueda piloto puede ser emprendida por la organización encarga-
da, por el equipo de revisión mismo,  o una combinación de los dos. Un examen exhaustivo debería implicar:

• El desarrollo y prueba de una estrategia de búsqueda.

• Una estima del volumen de literatura relevante.

• Una valoración crítica de la calidad de los estudios y de la extracción de datos en un pequeño 
subconjunto de artículos relevantes.

• Una estima de los recursos requeridos basados en lo expuesto anteriormente.

El resultado esperable de una búsqueda piloto es una estima de la cantidad y calidad de las evidencias, y una caracte-
rización de la posible evidencia disponible, en relación a las preguntas (ver ejemplo en Cuadro 3). El esfuerzo invertido 
en la revisión piloto es un asunto a decidir en cada revisión. Detallamos abajo los pasos de un ejercicio  de búsqueda 
piloto.
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Cuadro 3. Ejemplo de una búsqueda piloto

Una búsqueda piloto fue llevada a cabo como parte del desarrollo de un protocolo de RS para la pregunta “¿Cuál es la evidencia 
de que la escasez de agua dulce causa confl ictos en vez de promover colaboración?” (Jonson et al. 2011). Este proceso involucró 
la prueba y refi namiento de términos en la base de datos de literatura Web of Science basada en una lista completa de  términos 
relevantes de exposición y resultado identifi cados a través de un mapa de conocimiento inicial y discusiones con el equipo de 
revisión experto. 

Términos de exposición pre-búsqueda: agua*, ribera*, acuífero*, aqua*, presa, presas, hydrolog*, hidroeléctrica*, aguas subterrá-
neas, sequía*, rio*, lago*, arroyo, arroyos, depósito*, inundación*, riego*, lluvia*, caudal base*, precipitación, dulce*, estanque*, 
fl ujo, zona árida

Términos de resultado pre-búsqueda:   confl icto*, disputa*, insurgente*, guerra*, violento*, seguridad*, terror*, contienda, paz*, 
gobierno*, coerción, cooperación*, “co-operación”*, colaboración*, colectivo, geopolítico*, “relación internacional”, asignación*, 
distribución*, shar*, mediación*, gobernación, tratado, tratados, acuerdo*, manejo*

Al probar los términos de búsqueda, cada uno de los 23 términos de exposición de arriba fueron probados individualmente con los 
términos de resultado (confl icto* o cooperación) y los primeros 100 artículos de la búsqueda fueron examinados para evaluar la 
utilidad del término de exposición de búsqueda (después de clasifi carlos por relevancia). Una vez que los 23 términos fueron refi -
nados y fi nalizados, se realizaron búsquedas con cada término de resultado individualmente de una manera similar para producir 
una cadena de búsqueda defi nitiva.

Términos de búsqueda Resultados Comentarios

[todos los términos de exposición separados por 
“O”] Y (confl icto* O cooperación*)

>100,000 Un numero grande de artículos no 
relacionados-falta especifi cidad

(lluvia O lluvias O caída de lluvia) Y (confl icto* 
O cooperación*)

604 Lluvia* cambió a (lluvia O lluvias O 
caída de lluvia), y resultó en un re-
sultado relevante. Retenido en una 
cadena de búsqueda fi nal.

Caudal base* Y (confl icto* O cooperación*) 3 Sin artículos relevantes; “caudal 
base” excluido de la búsqueda fi nal.

Las búsquedas piloto fueron dirigidas usando tres bases de datos bibliográfi cas: ISI Web of Knowledge, OCLC First Search y Science 
Direct. Además, una búsqueda basada en la web por literatura gris fue probada usando el motor de búsqueda Google. Asimismo,  
diversas organizaciones profesionales fueron identifi cadas y algunos artículos adicionales fueron proporcionados por el equipo de 
revisión y socios con conocimientos personales sobre el tema.

El examen por título fue basado en un criterio de inclusión predefi nido, y se usaron chequeos múltiples de revisores para ver su 
consistencia. La calidad de los estudios fue evaluada en una muestra de artículos relevantes y áreas claves de investigación iden-
tifi cadas, por ejemplo, el hundimiento de tierra y el descenso del agua subterránea, y aparentes brechas en la investigación, por 
ejemplo el impacto del cambio ambiental a largo plazo. El tipo de datos en estudios de sufi ciente calidad fue examinado en detalle 
para dar una indicación del tipo de datos disponibles. Los estudios de campo con datos cualitativos fueron los más comunes, 
indicando que los resúmenes estandarizados por un revisor seguido por otra evaluación de un segundo revisor era el método de 
extracción de datos más apropiado.
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3.2.1 Desarrollar y probar una estrategia de búsqueda

Una búsqueda sistemática y completa de estudios relevantes es esencial para minimizar el sesgo de publicación (ver 
sección 3.3) en una RS, para evaluar la potencia de las evidencias. Incorporar a un especialista de información en el 
equipo de revisión es recomendable para poder establecer una estrategia de búsqueda efi ciente. Aparte de la validez 
de la revisión, una buena estrategia de búsqueda puede marcar  diferencias substanciales en el tiempo y coste de una 
revisión.

El desarrollo de términos de búsqueda efectivos (cadenas de palabras clave y frases) para búsquedas deben tomar 
lugar en gran parte durante la etapa de búsqueda piloto, y probablemente será un proceso iterativo, probando cadenas 
de búsqueda usando bases de datos seleccionadas, registrando el número de resultados y títulos de muestreo para la 
evaluar la relevancia proporcional (la proporción de la muestra que parece ser relevante a la pregunta RS), con mejoras 
en la sensibilidad a medida que progresa la búsqueda. Esto puede incluir considerar sinónimos, deletreo alternativo, y 
términos en lenguas diferentes al inglés dentro de la estrategia de búsqueda. Una lista inicial de términos de búsque-
da puede ser recopilada con la ayuda de la organización encargada y las partes interesadas. Todas las iteraciones de 
términos probados deben ser registrados, junto con los números de “resultados” que den (ver Apéndice A para ver un 
ejemplo). Esto debe ser acompañado de una evaluación de relevancia proporcional, para que esa utilidad de términos 
individuales pueda ser fácilmente examinada. Comparar resultados de búsqueda cuando se incluye o excluye términos 
particulares permitirá identifi car términos superfl uos o no efectivos, y decidir si deberían ser eliminados de tu estrategia 
de búsqueda. Es importante recordar, sin embargo, que la funcionalidad de diferentes bases de datos de literatura pue-
den variar considerablemente y términos que son aparentemente útiles en una fuente no siempre serán apropiados en 
otras: de este modo las cadenas de búsqueda pueden necesitar ser modifi cadas para adaptarse a cada caso.

Todas las búsquedas piloto deben ser guardadas para que se pueda acceder a ellas después, eliminando la duplicación 
de esfuerzo cuando sea posible. Sin embargo, si las búsquedas piloto son llevadas a cabo previamente a la búsqueda 
de la revisión real, sería prudente llevar a cabo la búsqueda de nuevo para así asegurarse de que toda la literatura 
reciente ha sido identifi cada.

Los términos de búsqueda elegidos serán en gran parte infl uenciados por los elementos de la pregunta  (sección 2.4.2). 
Por efi cacia, los términos individuales deberán ser combinados donde sea apropiado usando operadores Boolean (“Y”, 
“O”, “NO”, “MISMO”, etc.): un caso particular es cuando deben emplear el operador “NO”, para asegurar que ar-
tículos relevantes no son excluidos inadvertidamente. Símbolos comodín para buscar por terminaciones de palabras 
variadas son a menudo útiles (ver un ejemplo detallado en apéndice A).

Es importante que la búsqueda de literatura y datos sea sufi cientemente rigurosa y amplia de modo que tantos estudios 
como sea posible que son aptos para inclusión sean identifi cados. Las búsquedas deben de este modo equilibrar sen-
sibilidad (obteniendo toda la información de relevancia) y especifi cidad (la proporción de artículos que son relevantes). 
En ecología, búsquedas de alta sensibilidad se dan a menudo a costa de una baja especifi cidad, lo que signifi ca que 
las búsquedas son intensivas en recursos. Esto es en parte porque la ciencia ambiental carece de MeSH (encabezados 
de temas médicos)- índices y bases de datos integradas de medicina y salud pública, lo que asigna palabras claves/
descriptores estándar a los artículos. Un acercamiento de alta sensibilidad y baja sensibilidad es a menudo necesario 
para capturar todos o la mayoría de los artículos relevantes disponibles, y reducir sesgos e incrementar la repetibilidad 
en captura (ver abajo). Típicamente, grandes números de artículos son por lo tanto rechazados. Por ejemplo, en una revi-
sión de impacto de áreas terrestres protegidas en bienestar humano, 15,593 artículos fueron obtenidos por búsquedas 
en base de datos. De estos, sin embargo, solo 177 (1.1%) poseían todos los criterios de inclusión relevantes. Similar-
mente, una revisión de los impactos del manejo de la tierra sobre fl ujos de carbono y de gas invernadero en turbas de 
tierras bajas identifi caron 18,451 artículos durante búsqueda de las base de datos, pero solo 93 (0.5%) contuvieron 
todos los elementos requeridos por la estructura PICO.
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Un paso fi nal en el desarrollo de los términos de búsqueda es probar la estrategia con un conjunto de artículos rele-
vantes conocidos (estos pueden a menudo ser proporcionados por los encargados de la revisión o por expertos en el 
tema, o haber sido seleccionados por la evaluación critica de prueba (ver abajo 3.2.3); los meta-análisis o revisiones 
existentes pueden proporcionar también una fuente  de estudios relevantes para probar). Un conjunto de términos 
completos con un balance apropiado de especifi cidad y sensibilidad recuperará estos artículos relevantes sin devolver 
un número inmanejable. Cualquier artículo relevante no recuperado debe ser inspeccionado para que las cadenas de 
búsqueda puedan ser modifi cadas apropiadamente para capturarlos. 

3.2.2 Determinar el volumen de literatura

El volumen de literatura que surge delas búsquedas de evaluación puede ser usado como indicador crudo de la potencia 
de la disponibilidad de evidencias. Por ejemplo, si la pregunta de revisión identifi cara una falta de conocimiento (muy 
pocos artículos), si es muy amplio y debería ser descompuesto (muchos artículos), o si es que tiene el potencial para pro-
porcionar alguna forma de síntesis de datos que nos dé una respuesta resumida a la pregunta. Esto tiene implicaciones 
en términos de tiempo y recursos requeridos para completar la revisión. Nótese, sin embargo, que es probable que el 
número total de artículos devueltos refl eje las especifi cidad de los términos de búsqueda elegidos (y posiblemente las 
habilidades de búsqueda del equipo de revisión) y de este modo no debería ser usado como un indicador preciso sin 
primero hacer un muestreo de un subconjunto al azar para determinar la relevancia proporcional. Esto puede entonces 
ser usado para extrapolar la cantidad posible (pero no calidad) de artículos relevantes a la pregunta de revisión.

3.2.3 Juzgar valoración crítica, extracción de datos y análisis

Habiendo desarrollado una estrategia de búsqueda efectiva y una familiaridad con la cantidad posible de material 
potencial relevante, el próximo paso debería ser un examen de un subconjunto de artículos aparentemente relevantes. 
Estos pueden haber sido proporcionados, tanto por los encargados de la RS, como por la literatura que ha formado 
la justifi cación para la revisión, por las partes interesadas o identifi cadas mediante búsquedas piloto por el equipo de 
revisión. Esto permitirá al equipo de revisión identifi car si  los estudios citados en los artículos son de sufi ciente calidad 
para permitir una síntesis relativamente sólida (ver sección 4.3 para una discusión detallada del proceso de valoración 
crítica) y qué tipos de diseño de estudios es apropiado incluir.

Habiendo evaluado críticamente un subconjunto de estudios relevantes, el equipo de revisión deberá intentar realizar 
una extracción de datos de estos estudios y, de ese modo, explorar la forma que cualquier síntesis potencial puede 
tomar. Esto ayudará a desarrollar una plantilla adecuada de extracción de datos (hoja de cálculo) para la revisión total, 
identifi cando qué información contextual y metodológica hace falta  extraer además del tipo de datos a registrar de 
cada estudio relevante. Todo lo referente a la presentación de los datos debería ser destacado en este punto, para 
que sirva en la planifi cación de revisión. Por ejemplo, los equipos de revisión pueden encontrar que los datos no son 
presentados consistentemente en una forma adecuada y que pueden necesitar contactar con los autores originales 
para requerirles datos perdidos o datos crudos. Este proceso debería orientar el enfoque de la síntesis, permitiendo, por 
ejemplo; la identifi cación del  tipos de datos y los enfoques metodológicos; la determinación de métricos adecuados 
para medir  tamaños de magnitud del efecto y enfoques analíticos (por ejemplo, meta-análisis o síntesis cualitativa); y 
la identifi cación de covariables de estudio. 

3.2.4 Estimar requerimientos de recursos

Si bien el proceso de examen piloto puede parecer una pérdida de tiempo, los benefi cios pueden ser considerables y esta 
inversión temprana se verá recompensada  al permitir el desarrollo de un plan de revisión sistemática completa y un enfoque 
mejorado y más efi ciente en las etapas venideras de la revisión. La búsqueda piloto debería proporcionar una estima del plazo 
de la revisión para así poder preparar un presupuesto realista o los posibles costes en relación a los recursos disponibles.
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3.3 Desarrollar un protocolo de revisión

El protocolo de revisión actúa con una guía a priori y como referencia a la conducta de la RS que refl eja la visión de las 
partes interesadas y sobre la que el equipo de revisión y los promotores de la RS se ponen de acuerdo de antemano. 
Para el CEE también actúa como un registro de intención por parte del equipo de revisión para llevar a cabo una RS. El 
Cuadro 4 destaca un ejemplo de la manera en la cual un protocolo de revisión fue redactado y desarrollado.

Como en cualquier cometido científi co, la metodología debería ser establecida de antemano y puesta a disposición por 
escrutinio y comentada en una etapa temprana. Debido a que las revisiones son retrospectivas por naturaleza, el proto-
colo es esencial para minimizar el sesgo del revisor (por ejemplo, como resultado de decisiones ad-hoc hechas durante 
el proceso de revisión) y hacer el proceso tan riguroso, transparente y bien defi nido como sea posible. La sección de 
antecedentes debería presentar un tipo de “teoría de cambio” o modelo conceptual que explique cómo la intervención 
o factor de exposición puede tener un impacto o causar un cambio en la población sujeto. En situaciones más com-
plejas, proponer una cadena causal, vinculando la intervención con el resultado, puede ser necesario. Además de una 
presentación formal de la pregunta y sus antecedentes (el contexto “mundo real”), un protocolo de revisión propone 
(informado por el proceso de búsqueda piloto, ver arriba) la estrategia para buscar estudios relevantes y defi ne un 
criterio relevante para el examen del artículo (sección 4.2). Los elementos de la pregunta defi nidos en la etapa de con-
fi guración de la pregunta proporcionan los criterios de inclusión a priori importantes para la objetividad y transparencia 
de la revisión. Deberían también llevar a una descripción de los tipos de evidencia (por ejemplo, diseños del estudio) 
que podrían ser considerados válidos para incluir en la revisión. El protocolo debería también detallar los métodos más 
probables para ser usados durante la valoración crítica, extracción de datos y síntesis, y establecer cualquier confl icto 
de intereses en la revisión, incluyendo detalles de fi nanciación. Las siguientes secciones sobre la conducta de las RS 
también proporcionan una guía sobre como estructurar y describir tus planes en las secciones apropiadas del protocolo. 
El formato del protocolo refl eja las etapas de la RS como se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 4. Ejemplo de desarrollo de protocolo de revisión

Siguiendo un consejo de la Agencia Sueca de Protección Ambiental, el consejo MISTRA para gestión ambiental basada en la eviden-
cia (EviEM) estudió la factibilidad de una RS sobre cómo la vegetación de montaña es afectada por el pastoreo de renos. Se llevó 
a cabo una búsqueda piloto, y el resultado fue lo sufi cientemente prometedor para que la EPA sueca se mantuviera comprometida 
con la idea. Usando la búsqueda piloto como  base, la EviEM luego redactó una primera versión de un protocolo de revisión. Se 
organizó un equipo de revisión, y diversos grupos de interés (la EPA sueca y otras agencias, ministerios, organizaciones Sami, con-
servacionistas etc.) fueron llamados a una reunión para discutir el enfoque de la revisión.

El proyecto de protocolo y las sugerencias de las partes interesadas fueron luego discutidos en una reunión del equipo de revisión 
y un especialista del CEE. Durante esta reunión, los expertos en el equipo de revisión confi rmaron su entendimiento del campo 
científi co preciso de la pregunta de revisión y modifi caron la pregunta primaria, la opción de términos de búsqueda y el criterio de 
inclusión/exclusión apropiado. La pregunta RS fi nalmente quedó como “¿Cuáles son los impactos del reno/caribú (Rangifer taran-
dus L.) sobre la vegetación de montañosa y la vegetación ártica?

Tras el acuerdo de los expertos sobre el protocolo redactado, éste fue subido a la página web de la EviEM para permitir el escrutinio 
público, y diversos grupos de interés, fueron invitados a comentarlo. Después de la revisión del protocolo el borrador fi nal del mismo 
fue enviado a Environmental Evidence para revisión por pares.
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Cuadro 5. Modelo de protocolo para la presentación a Environmental Evidence

Ir a www.environmentevidence.org/Documents/Instructions_for_Authors/EE_InstructionsforAuthors_PROTOCOLS.pdf para instruc-
ciones completas.

Antecedentes

La necesidad de evidencia. La necesidad de una RS y el modelo conceptual o teoría de cambio que sustenta la pregunta (por ejem-
plo la teoría que liga una intervención a un resultado). Un marco conceptual proporciona una descripción del contexto dentro del 
cual la pregunta está siendo planteada, las suposiciones hechas y la lógica subyacente (un modelo lógico podría no ser incluido) el 
cual liga elementos de la pregunta (por ejemplo la intervención con la medida del resultado). Una teoría de cambio está relacionada 
con el marco conceptual pero debería explicar cómo la variable (por ejemplo intervención o exposición) es pensada para traer algún 
cambio en el resultado. Esto puede involucrar la formación de una vía causal (por ejemplo desde una intervención a un resultado).

Pregunta

Presentación de la pregunta, cualquier subpregunta, y defi nición de los elementos de la pregunta.

Métodos

Búsquedas 
Aquí las búsquedas propuestas deberían ser descritas en detalle sufi ciente para poder ser repetibles. Las siguientes subsecciones 
son una guía que detalla qué será buscado y cómo se realizará la  búsqueda.

Términos de búsqueda e idiomas.

• Cadenas de búsqueda y/o combinaciones de búsquedas (cadenas de búsqueda se refi ere a combinaciones 
de términos usando caracteres Boolean; combinaciones son métodos usados para confi gurar y reunir 
diferentes búsquedas  realizadas separadamente).

• Estimar la amplitud de la búsqueda.

• Bases de datos de publicación que serán buscadas (por ejemplo, Web of Science).

• Búsquedas de Internet realizadas (por ejemplo Google Scholar).

• Búsquedas de especialistas – búsquedas de literatura gris: contactos, búsquedas de páginas web 
organizacionales, uso de términos específi cos de búsqueda o cadenas, fi ltrado o limitaciones.

• Búsquedas suplementarias tales como búsquedas bibliográfi cas y partes interesadas (individuos o grupos) 
a los que se les solicitará bibliografía.

Criterios de inclusión del estudio 
Aquí proporcionamos una explicación acerca del criterio que se propone para incluir/excluir artículos basados en los siguientes 
aspectos, para que así esta etapa sea transparente y replicable por cualquier lector externo.

• Tema(s) relevantesIntervención(es) relevantes

• Comparador(es) relevantes (si es apropiado)
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• Resultados relevantes

• Tipos relevantes de diseño de estudio

• Ajustes / regiones / países relevantes (si es apropiado)

• Cualquier prueba de consistencia de decisión respecto a inclusión/exclusión, a nivel de título, resumen o 
texto completo.

Potenciales modifi cadores del efecto y razones de heterogeneidad 
Proporcionar una lista de los modifi cadores del efecto (otras variables que puedan infl uenciar el resultado) a ser considerados en la 
revisión y detalles de cómo la lista fue compilada (incluyendo la consulta a expertos externos).

Evaluación de calidad de estudio 
Describir aquí el enfoque que se propone usar para valorar y evaluar calidad de estudios incluidos.

Estrategia de extracción de datos 
Describir aquí cómo se recopilarán y registrarán los datos de estudios incluidos.

Síntesis y presentación de datos 
 Describir aquí los métodos que se podrían usar para sintetizar los datos recolectados y cualquier manipulación subsiguiente del 
grupo de datos, análisis de subgrupo, análisis de sensibilidad y pruebas de sesgo.

Ya que el protocolo presenta cuáles son los objetivos a alcanzar por la revisión, es útil para obtener el compromiso de 
expertos que podrían tener datos para aportar. Cualquiera que lea el protocolo debería entender claramente la natura-
leza de la pregunta y qué tipo de evidencia/datos lo informará. Para satisfacer la fi losofía de transparencia al desarrollar 
una RS, el protocolo de revisión está disponible para que los grupos de interés que no han sido contactados durante la 
etapa de desarrollo puedan proporcionar comentarios. Los comentarios recibidos pueden ser tomados en cuenta por los 
autores y, si es necesario, el protocolo puede ser actualizado. La publicación y exposición de los protocolos en sitio web 
del CEE también actúa como un registro de qué revisiones están en progreso, permitiendo a otros ver si una revisión 
que este siendo llevada a cabo es interesante para ellos, o evitar el inicio de una revisión de un tema que ya está en 
marcha. La guía más reciente para desarrollar un protocolo de revisión puede ser encontrada en www.environmentale-
vidence.org/Instructionsforauthors.html. 

Para ejemplos de protocolos completados, visitar la Biblioteca de Environmental Evidence en: www.environmentalevi-
dence.org/Library.htm. 

Aunque es mejor evitar cambios al protocolo, podría ser necesario durante el curso de una revisión  hacer modifi cacio-
nes debido a una desviación de los métodos propuestos inicialmente. Estos cambios deben ser claramente documenta-
dos dentro de la revisión fi nal para mantener la transparencia y repetibilidad.

Los protocolos son planes de conducta y nunca pueden ser completamente exhaustivos. Son juzgados en este contexto 
durante el proceso de pares del CEE. Consecuentemente, la aceptación y publicación por el CEE de un proto-
colo de revisión no garantiza aceptación de la revisión sistemática resultante. Puede ser causa de ello que 
en la revisión se realicen cosas no mencionadas en el protocolo o que no se hagan de manera totalmente transparente.
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4.1 Búsqueda de estudios

Esta sección asume que cierta examinación de literatura ha sido conducida en la fase de planifi cación (si estas planifi -
cando una estrategia de búsqueda por favor ver Revisión de alcance sección 3.2). Las fuentes primarias de datos son 
normalmente estudios primarios reportados dentro de los artículos (los artículos de revisión no deben ser incluidos pero 
pueden ser usados como una fuente de artículos primarios). Estos artículos se suelen encontrar realizando búsquedas 
en bases de datos y catálogos que cubren áreas de temas relevantes. También se emplean fuentes especialistas y bús-
quedas en la web. El modo de búsqueda varía para cada base de datos y catálogo. Como consecuencia, las búsquedas a 
menudo tienen que ser modifi cadas por diferentes recursos. Los archivos de ayuda de las bases de datos pueden ser úti-
les para determinar las capacidades de búsqueda, por ejemplo, el uso de símbolos para términos comodín (“wildcards”) 
y el uso de paréntesis y términos Boolean. Muchas de las bases de datos más conocidas permiten cadenas de búsqueda 
complejas (por ejemplo Web of Knowledge, Scopus). Sin embargo, otras sólo permiten la búsqueda con palabras clave 
únicas. Obviamente, la disponibilidad de recursos limitará el número de fuentes de literatura usadas y la cantidad de 
permutaciones de términos de búsqueda aplicadas, lo cual también será sujeto a una devolución decreciente debido 
a la duplicación. Dirigir las citas dentro de un paquete de software bibliográfi co puede ser útil para evaluar el monto 
de duplicación en artículos capturados cuando la búsqueda procede. Es importante registrar los métodos usados en 
todas las partes de la búsqueda  para que otros puedan juzgar la probabilidad de que se haya omitido investigación 
importante y con el objetivo de mantener  la transparencia y la repetibilidad (ver sección 3.3 “Desarrollar un protocolo 
de revisión”).

La búsqueda de literatura consta de al menos seis acciones distintas:

1. buscar bases de datos de literatura online y catálogos;

2. buscar sitios web de organizaciones y redes profesionales;

3. buscar en internet;

4. buscar bibliografías de artículos/revisiones claves;

5. contactar sujetos clave que trabajen en el área;

6. búsquedas de referencias en artículos clave / artículos incluidos.

4.1.1 Búsqueda de bases de datos y catálogos online

Existe un número de bases de datos científi cas electrónicas generales que podrían ser útiles para identifi car artículos 
relevantes y conjuntos de datos, tales como Web of Science y Scopus. El acceso a la mayoría de éstas depende de las 
suscripciones que tenga cada biblioteca, y varía entre instituciones y organizaciones. Se recomienda contactar a un 
bibliotecario o especialista en información en una etapa temprana del desarrollo del protocolo para identifi car y discutir 
los recursos disponibles. Además de las bases de datos científi cos generales, hay también algunas bases de datos de 
temas específi cos que pueden contener información relevante, y podría ser necesario buscar bases de datos de regiones 
específi cas si las preguntas del RS tienen un enfoque regional.

Diferentes bases de datos y catálogos muestran diferentes subconjuntos de la literatura, y deben accederse múltiples 
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fuentes para asegurar que la búsqueda es exhaustiva y sin sesgos, pero evitando duplicación innecesaria. Para asegurar 
que la búsqueda sea exhaustiva y práctica, puede ser útil considerar las limitaciones de cada base de datos (alguna 
información al respecto debe estar disponible desde el proveedor de base de datos) para así asegurar que al menos un 
recurso es buscado para cubrir cada subconjunto importante de la literatura, por ejemplo, tesis y disertaciones, artículos 
revisados y no revisados por pares, y la denominada literatura gris que no ha sido publicada formalmente.

A menudo, diferentes equipos de revisión tendrán acceso a diferentes recursos, y así, la lista de recursos buscados 
para cada revisión variará, pero comprobar las bibliografías y contactar con los autores ayudará a asegurar que se 
encuentren los artículos relevantes. Para minimizar el problema de sesgos de publicación deben realizarse búsquedas 
de literatura gris publicada o no publicada (por ejemplo Leimu & Koricheva 2005), un estándar raramente satisfecho 
en revisiones tradicionales. Los resultados publicados tienden a ser resultados positivos (resultados estadísticamente 
signifi cativos) y además tienden a estar asociados con grandes tamaños de efecto. Por el contrario, los resultados no 
publicados (encontrados en la literatura gris”) están típicamente asociados a resultados negativos y tamaños de efec-
tos pequeños (magnitud pequeña de los efectos estudiados). Por lo tanto, no tener en cuenta los resultados negativos  
conduce a sobrestimar el tamaño de efecto general. Es necesario incluir estudios no publicados para obtener tamaños 
de efecto general realistas. Sin embargo, esto podría incrementar la incertidumbre en el resultado fi nal, mostrada como 
intervalos de confi anza más amplios. De hecho, reconocer y comunicar la incertidumbre asociada a los tamaños de 
efecto es un objetivo básico la RS. Las próximas dos etapas de la búsqueda de literatura ayudan a abordar este asunto.

La regla general con las bases de datos bibliográfi cos es considerar todos los resultados listados como igualmente 
válidos. De este modo, si se obtienen 2000 resultados de una cadena de búsqueda se debe considerar la relevancia de 
todos los 2000 durante el proceso de examinación (por favor notar el contraste con la regla para motores de búsque-
da en la sección 4.1.3). Algunas bases de datos proporcionan fi ltros (por ejemplo, por tema). El uso de dichos fi ltros 
se debe reportar y su validez podría necesitar ser probada (por ejemplo, examinando una muestra de los resultados 
excluidos para confi rmar que no se descartan artículos relevantes). Otra función que puede estar disponible es la po-
sibilidad de ordenar los resultados por su relevancia respecto a la cadena de búsqueda. El uso de dichas funciones no 
está normalmente aconsejado ya que la “relevancia en una cadena de búsqueda” no es necesariamente equivalente a 
la “relevancia para la pregunta de revisión”. Si de todas formas se usa la función “ordenar resultados por relevancia”, 
se requiere una justifi cación y se debe testar el resultado de esta elección. Además, las bases de datos bibliográfi cas 
pueden permitir búsquedas de título y/o resumen y palabras claves o en un texto completo. Título, resumen y búsquedas 
de palabra clave son normales pero se debe reportar en cuál función de búsqueda se usaron.

4.1.2. Búsqueda de organizaciones especialistas y redes profesionales

Muchas organizaciones y redes profesionales ofrecen documentos abiertamente disponibles a través de sus páginas 
web, y muchas más contienen listas de proyectos, conjuntos de datos y referencias. A menudo, los informes citados en 
una página web pueden ser proporcionados por la organización tras contactar con ella. Realizar búsquedas en estas 
organizaciones y redes profesionales ayuda a identifi car literatura gris que no sería identifi cada en una búsqueda de 
bases de datos bibliográfi cos convencional. La lista de organizaciones que serán buscadas depende del tema de la RS 
y si existe un enfoque regional. Las partes interesadas deben ser consultadas en la etapa de planifi cación y se les debe 
preguntar por organizaciones relevantes.

Muchos sitios web tienen un centro de búsqueda pero su funcionalidad es limitada. Debe emplearse una estrategia 
de búsqueda formal repetible, pero es difícil proporcionar una guía generalizada. Si es viable, la búsqueda manual de 
fuentes específi cas y visitas a instituciones (por ejemplo, bibliotecas y museos) puede ser útil para identifi car estudios 
adicionales relevantes o bases de datos. Es aconsejable mantener los registros y un reporte completo del alcance de la 
búsqueda.
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4.1.3 Búsqueda en la Web

Internet puede ser una herramienta útil para identifi car estudios no publicados y en curso. Se debe considerar cuidadosa 
mente el diseño de la búsqueda para asegurar que ésta sea tan enfocada y específi ca como sea posible (Eysenbach et 
al. 2001); cuando esto no se realiza, buscar en la web puede ser una tarea que toma mucho tiempo, con devolución de 
datos de pequeña utilidad relativa. De este modo, la revisión de campo (ver arriba) debe formar un componente clave 
de cualquier estrategia de búsqueda en la web; la puesta a prueba de términos de búsqueda potenciales es esencial, 
ya que cualquier ambigüedad puede devolver resultados falsos. Ser conscientes de las diferencias en la funcionalidad 
de motores de búsqueda es también importante, debido a que estas diferencias pueden imponer inconsistencias en el 
enfoque, pero es razonable adaptar la búsqueda al motor de búsqueda para maximizar su utilidad.

La web indexable consta hoy en día de muchos millones de páginas, aunque existe un rango amplio de motores para 
permitir a los usuarios buscar estas páginas, ninguno de ellos son indexados individualmente, solo una pequeña pro-
porción de la web total. Estudios superpuestos (por ejemplo Dogpile 2007) sugieren que hay un cruce relativo entre los 
mayores motores de búsqueda, con la proporción de resultados única para cada motor de hasta un 88%. Por lo tanto, 
para asegurar una recuperación máxima de la información relevante disponible, es aconsejable realizar búsquedas 
en múltiples motores. El uso de meta-motores, los que buscan un número de motores individuales simultáneamente, 
puede también ofrecer a solución parcial al problema de cobertura irregular. En general, los meta-motores deber ser 
tratados con cuidado debido a que muchos de estos solo buscan los motores gratis, de calidad más pobre y, en casos 
donde los motores más útiles son incluidos, los límites en el número de resultados devueltos de cada motor a menudo 
signifi can que dichas búsquedas son considerablemente menos útiles que las búsquedas individuales de los motores 
únicos (Universidad de California 2008).

En adición a las discrepancias en cuanto a la extensión de la cobertura de la web, hay diferencias en las maneras en 
las cuales los motores de búsqueda clasifi can sus resultados. La posición de página dentro de los resultados no está 
necesariamente correlacionada con la relevancia o calidad de los documentos recuperados. Aunque es un secreto 
guardado cuidadosamente, el algoritmo de clasifi cación empleado por lo mayores motores de búsqueda está basado 
fundamentalmente en uno o en más de un grupo de principios generales. La mayoría usa la frecuencia y localización de 
palabras claves como una guía fundamental de relevancia, de forma que aquellas páginas que contienen los términos 
de búsqueda específi cos más frecuentemente y más arriba el documento aparecen en los primeros puestos de la lista 
de resultados (Hock 1999). Otros determinan la relevancia por un sistema de califi cación de “popularidad”, en el cual 
las paginas son clasifi cadas de acuerdo al número de sitios ligados a ellas, con clasifi caciones altas asociadas con “po-
pularidad de link” alta (Introna & Nissenbaum 2000). La mayoría de los proveedores de motores de búsqueda efectiva-
mente venden posiciones de búsqueda de una u otra forma: la mayoría diferencia estos resultados “patrocinados” de 
unos “estándar”, pero no es poco común que los resultados “patrocinados” aparezcan integrados dentro de la página 
principal de resultados y sean por tanto indistinguibles de los “estándar”. Los problemas con el sistema de clasifi cación 
de motores se aclararán durante la fase de determinación de alcance (o determinación del ‘ámbito del estudio), y deben 
ser usados para guiar decisiones como la inclusión de ciertos motores en la estrategia fi nal de búsqueda  de la revisión.

La lógica Boolean es apoyada en diversos grados por los mayores motores de búsqueda, así como el truncamiento 
usando comodines. Estas capacidades pueden ser comprobadas en los archivos de “ayuda” que acompañan al mo-
tor cuando se seleccionan motores para su inclusión. Muchos motores carecen de funciones de anidamiento (uso de 
paréntesis) que permitirían el uso de consultas Boolean más complejas (Hock 1999). En aquellos casos en los que la 
naturaleza del estudio necesite cadenas de búsqueda de multi-elemento, puede ser posible reconstruir estas búsquedas 
usando algunas de las funciones de búsqueda avanzada ofrecidas: la mayoría de los principales motores de búsqueda 
proporciona una función “encuentra todas las palabras” y “encuentra cualquiera de las palabras” que son particular-
mente útiles.



42 Directrices para la realización de revisiones sistemáticas en gestión medioambiental

SE
CC

IÓ
N

 4
  

Cuando se busca literatura gris en Internet, puede ser más efi ciente ejecutar búsquedas con una restricción en el tipo 
de archivo que sea devuelto, con la premisa de que es probable que estos puedan contener más datos útiles que las 
páginas web estándar. Por ejemplo,  si se limita la búsqueda a planillas Excel se pueden encontrar datos crudos que de 
lo contrario hubieran clasifi cado bajo en una búsqueda sin restricción. La mayoría de los motores de búsqueda propor-
cionan la opción de restricción de archivo en un rango de formatos (.pdf, .doc, .xls, .rtf, etc.) y a esta opción normalmen-
te se accede a través de la página de “búsqueda avanzada” del motor. Un número pequeño de motores (por ejemplo 
Scirus) permiten la selección de múltiples formatos de archivo en cada búsqueda: la mayoría no lo hace, sin embargo, 
y cuando esto es lo deseado, la única solución puede ser una clasifi cación visual de los resultados de búsqueda. Las 
búsquedas de este tipo deben ser registradas como parte de la estrategia de búsqueda. 

En adición a los motores de búsqueda más generales, puede ser útil la incorporación de búsquedas de huida de temas 
especializados dentro de las estrategias de búsqueda en la web. Las bases de datos tales como Intute.ac.uk, Science-
Research.com y AcademicInfo.net, contienen enlaces directos a sitios seleccionados a mano que pueden ser relevantes  
sobre un tópico dado o un tema y son particularmente útiles en la búsqueda de expertos en ciertos temas u organiza-
ciones pertinentes, ayudando a enfocar el proceso de búsqueda y asegurando la relevancia de los resultados obtenidos. 

Quizás lo más importante es recordar que los resultados que se obtengan usando motores de búsqueda no serán vistos 
de la misma manera como resultados adquiridos usando bases de datos de literatura (ver arriba). La búsqueda en la 
Web puede lograr grandes números (por ejemplo millones) de resultados y la relevancia puede declinar rápidamente 
mientras se progresa a través de la lista. Es difícil ofrecer orientación específi ca en cuanto a cuánto esfuerzo de bús-
queda es aceptable. En la literatura médica, los artículos a veces citan el uso de la aproximación de los “primeros 50 
resultados” (por ejemplo Smart & Burling 2001), en la cual los primeros 50 resultados por cada búsqueda son vistos en 
su totalidad. Sin embargo, este parece ser un número arbitrario, y está más basado en los recursos disponibles para el 
Equipo de Revisión que en una refl exión del alcance de la búsqueda requerida para capturar efectivamente la literatura 
gris disponible más relevante. Dado que el número real de resultados recuperados es específi co de la revisión, y está 
relacionado tanto con los términos de búsqueda usados como con la cantidad de información disponible, en algunos 
casos podría haber motivos para modifi car los límites de búsqueda recomendados (por ejemplo si existe un número 
particularmente grande o pequeño de resultados relevantes). De este modo, para proporcionar una manera consistente 
y práctica de limitar la búsqueda en la Web, se recomienda, como mínimo, la visualización completa de cada uno de los 
50 primeros resultados, pero no se recomienda ver más de los primeros 100 ( a no ser  que los autores sientan que hay 
una buena razón para hacerlo). La proporción de material relevante recuperado en este subconjunto proporcionará una 
indicación de la potencial utilidad de examinar más resultados. Los equipos de revisión deben también decidir hasta 
qué alcance se seguirán los enlaces del “resultado” original a material potencialmente relevante, y deben asegurarse de 
que los enlaces seguidos sean registrados en cada caso (si un límite predeterminado no es confi gurado). Es importante, 
tanto para citar correctamente (en el caso de que un documento online debiera ser seleccionado para inclusión en la 
revisión) como para asegurar la transparencia y repetibilidad, que las fechas de la fase de búsqueda en la Web sean 
documentadas claramente: el uso de un formulario simple de registro facilitará este proceso.

4.1.4 Búsqueda en  bibliografías

Es posible usar las bibliografías de artículos relevantes para buscar otros artículos relevantes. Esto puede ser hecho 
manualmente o a través de bases de datos con funcionalidad apropiada. Esta aproximación puede incluir también a las 
partes interesadas y a expertos, los cuales pueden ser contactados para identifi car otras fuentes potenciales de datos 
que pueden haber sido omitidas en la búsqueda original.

Si se identifi can revisiones previas sus bibliografías deben ser buscadas para recuperar estudios primarios relevantes. 
Estas bibliografías pueden formar una prueba útil de la exhaustividad de la estrategia de búsqueda. Si hay estudios 
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encontrados en bibliografías que no fueron encontradas en la búsqueda principal, se deben investigar las razones para 
esto y, si es necesario, refi nar la búsqueda (por ejemplo, modifi cando las cadenas de búsqueda).

Puede ser útil seguir “pistas” de bibliografías en una forma de muestreo de cadena (lo que a menudo se conoce  como 
“bola de nieve”, “persecución de citación” o “crecimiento de perla”). Esta estrategia puede ser particularmente útil 
para chequear la amplitud de la búsqueda de bases de datos.

4.1.5 Registrar el proceso de búsqueda

Es vital que la estrategia de búsqueda sea transparente y repetible. Se debe emplear un método de registrar los resul-
tados y los detalles de acciones específi cas tanto para el propósito de reportar la estrategia seguida como para poder 
compartir información dentro del equipo de revisión. Específi camente, por cada fuente buscada se debe realizar un 
registro de: las fechas de búsquedas individuales; la lista completa de términos de búsqueda empleados y cómo estos 
fueron combinados; cualquier cambio en los ajustes de búsqueda por defecto de la fuente usada; la naturaleza de la 
búsqueda (por ejemplo palabras claves, temas, o textos completos) y otras opciones de búsqueda (por ejemplo, lemati-
zación); la eliminación de duplicados si estos fueron automáticamente eliminados al descargar los resultados; y todos 
los resultados devueltos por cada búsqueda. Para un ejemplo de las mejores prácticas en el registro de estrategia de 
búsqueda ver Mant et al. (2011). El Cuadro 6 indica los tipos de información que deben ser registrados y los niveles de 
detalle requeridos cuando se documenta el proceso de búsqueda.

Cuadro 6. Ejemplos de los tipos de información que deben ser registrados en cada una de las etapas el proceso de 
búsqueda (ejemplo seguido por el tipo de información)

Búsquedas de bases 
de datos

Por ejemplo: Web of Knowledge; 23/02/2012, tema buscado, “(reno O Ran-
gifer O caribú) y (graz* O Herbivoría O brows* O trampa*)” – 328 resultados 
guardados como biblioteca EndNote (/WoK cadena de búsqueda 3.2.enl).

Base de datos, fecha, detalles de la búsqueda, términos de la búsqueda, re-
sultados, resultados (incluyendo cualquier eliminación de réplica).

Búsquedas de Web
Organizacionales 

Por ejemplo: Servicio de búsqueda de página Web del Centro internacional 
para ganadería de Renos (http://icr.artcicportal.org); 05/03/12, “graz* Y ve-
getación” – 40 resultados todos chequeados en texto completo, 4 artículos 
relevantes guardados como archivos PDF/HTML y catalogados en hoja de 
cálculo.

Sitio Web, tipo de búsqueda (por ejemplo búsqueda manual/búsqueda au-
tomática/sección de publicación escaneada), fecha, términos de búsqueda, 
método de resultado-chequeo, resultados de la búsqueda, resultados del 
análisis.
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Motores de
búsqueda Web

Por ejemplo: búsqueda avanzada en Google Scholar; 03/03/2012, reno Y 
pastoreo – primeros 100 resultados chequeados en texto completo, 11 artí-
culos relevantes guardados en la biblioteca EndNote (/cadena de búsqueda 
Google Scholar 4.1.enl)

Sitio Web, tipo de búsqueda, fecha, términos de búsqueda, método resulta-
do-chequeo, resultados de la búsqueda, resultados del análisis.

Chequeo
Bibliográfi co

Por ejemplo: Suominen & Olofsson (2000). Cuatro artículos en la lista de 
referencias evaluados como relevantes a nivel de título y omitidos por las 
búsquedas. Dos de estos relevantes a nivel de resumen. Uno relevante a texto 
completo.

Referencia, número de títulos relevantes, número de títulos relevantes omi-
tidos por las búsquedas, número de títulos omitidos relevantes en a nivel de 
resumen, numero de resúmenes relevantes omitidos en texto completo.

Llamadas por 
información/contacto 
experto

Por ejemplo: Emilia Nordin, Agencia Sueca de protección Ambiental 
(e.nordin@sepa.se), envío de email 23/04/12 requiriendo presentación de 
investigación no publicada, respondido 03/05/12 con 2 informes anuales, 
email guardado en carpeta de plantillas e informes guardados en carpeta 
“Evidencia presentada”.

Nombre, afi liación, método de contacto, fecha, notas, respuesta, resultados.

4.1.6. Administrar los resultados de tus búsquedas

La lista completa de los resultados obtenidos de cada búsqueda y fuente debe ser registrada para asegurar la trans-
parencia. Esto se realiza de manera más  efi ciente a través del uso de softwares de manejo de referencias, tales como 
EndNote, Reference Manager, y Refworks, y muchas bases de datos de literatura ahora permiten la exportación de re-
sultados de búsqueda directamente hacia dicho software. Otras fuentes, tales como muchos motores web, sin embargo, 
no permiten esto, y en dichos casos es recomendado que los resultados de búsqueda sean inicialmente guardados en 
una hoja de cálculo o un archivo Word. Si los recursos lo permiten, estos últimos pueden ser ingresados manualmente 
en el software de manejo de referencia cuando todos los resultados de búsqueda sean combinados.

Cuando se trabaja con muchos grupos de interés diferentes, y cuando las RSs son desarrolladas para abordar confl ictos 
de evidencia, es importante asegurar que las bases de datos de resultados de búsqueda estén disponibles para ser escu-
driñadas por todos. De esta manera, uno puede cuestionar por qué un artículo dado no es reportado en los resultados, 
y se puede comprobar si es una limitación de la búsqueda misma (el artículo no fue devuelto) o debido a que el estudio 
no reúne el criterio aplicado para examinación y valoración. Como algunas partes interesadas quizás no tengan acceso 
al software de manejo de referencia, se pueden exportar las búsquedas a una base de datos simple tales como Excel 
como solución. Esto debe ser anticipado durante las primeras etapas de la revisión.
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4.2. Filtrando artículos relevantes

Una vez que la búsqueda se ha completado, los artículos relevantes deben ser seleccionados efi cientemente sin desper-
diciar recursos en examinar artículos irrelevantes con mucho detalle. El software de manejo de referencia debe permitir 
la eliminación simple de registros duplicados, lo cual puede reducir substancialmente el número inicial de artículos. La 
selección de exclusivamente artículos relevantes de un cuerpo potencialmente grande de literatura inicial requiere que 
el revisor use criterios de inclusión a-priori declarados en el protocolo. Estos criterios se relacionan directamente con los 
elementos  de la pregunta (por ejemplo: PICO, PECO, Tabla 1).

Los criterios de inclusión pueden ser aplicados en diferentes niveles de lectura para imponer una serie de fi ltros de rigor 
creciente, y por  tanto, la evaluación de relevancia es normalmente un proceso por etapas.  La aproximación exacta de 
este proceso depende de las preferencias del revisor, sin embargo, se recomienda que al menos alguno de estos dos 
fi ltros sea aplicado:

1. Una primera lectura de los títulos y resúmenes de los artículos para eliminar de manera efi ciente 
los resultados espurios; y para los que pasen esta etapa,

2. Evaluación del texto completo.

La primera etapa puede ser dividida en dos, si se desea de manera que la primera etapa involucre la evaluación de 
los títulos, y luego los resúmenes incluidos. Cualquiera que sea la aproximación escogida, los colaboradores deben ser 
conservadores, con el fi n de retener aquellos artículos sobre los que hay dudas razonables sobre si se cumplen todos 
los criterios para incluirlos. Por ejemplo, leyendo el título y el resumen es difícil evaluar si un estudio cuenta con los 
elementos clave del diseño, como replicación o un comparador válido. Si esa información básica está ausente (o no hay 
resumen), el artículo debe ser retenido y el texto examinado por completo.

Es una buena práctica en el comienzo de la etapa de evaluación del resumen que dos revisores lleven a cabo el mismo 
proceso en una sub-muestra aleatoria de artículos de la lista original (la muestra recomendada es de un mínimo de 50 
o el 10%, a un máximo de 200 referencias). Para comprobar la consistencia de la interpretación del criterio de selección, 
las decisiones de relevancia de los revisores pueden ser comparadas llevando a cabo un análisis kappa (Cuadro 7), 
que ajusta la proporción de registros para los que hubo acuerdo por la cantidad de acuerdos esperados solo por azar 
(Cohen 1960; Edwards et al. 2002). Se recomienda una clasifi cación kappa de “substancial” (0.5 o más) para pasar la 
evaluación. Si no se logra la comparabilidad, entonces los criterios deben ser desarrollados redefi niendo el alcance y la 
interpretación de los elementos de la pregunta. Idealmente el análisis kappa debe ser repetido en una nueva muestra 
de artículos, si los recursos lo permiten, para comprobar la precisión del criterio redefi nido.
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Cuadro 7. Comprobando la consistencia de los revisores y el test de kappa

El ejemplo dado es desde el comienzo de la etapa de inclusión a nivel de resumen para la revisión sistemática titulada “¿cuán 
efectivo es el “greening” de áreas urbanas para reducir la exposición humana a las concentraciones de ozono a nivel del suelo, 
exposición UV y el “efecto isla de calor urbano?” (Bowler et al. 2010)

Una evaluación relevante de los títulos de los artículos recuperados fue conducida por un solo revisor. En el comienzo de la etapa 
de inclusión a nivel de resumen, el sesgo del revisor fue evaluado por análisis kappa; dos revisores aplicaron el criterio de inclusión 
a 25% de los artículos (n=213). El número de artículos aceptados o rechazados por ambos revisores, y el número de discrepancias 
fueron registrados en la siguiente tabla.

     Revisor A

Rechazado Aceptado

Revisor B
Rechazado 96 35

Aceptado 11 71

El estadístico kappa fue entonces calculado para medir el nivel de acuerdo entre los revisores (ver www.inside-r.org/packages/cran/
fmsb/docs/Kappa.test). La puntuación kappa fue 0.57 (95% C.I: 0.46, 0.68), lo cual indicó un acuerdo “moderado” entre los revi-
sores (Landis y Koch, 1977). Posteriormente hubo una discusión sobre las discrepancias en las decisiones de inclusión, y se buscaron 
acuerdos para fortalecer la consistencia en la interpretación de la relevancia para los artículos restantes.

Los artículos restantes, que no han sido excluidos después de leer sus títulos y resúmenes, deben ser visualizados en su 
totalidad para determinar si contienen datos relevantes y usables. En esta etapa se puede repetir un chequeo indepen-
diente de un subconjunto de artículos por análisis kappa. La obtención del texto completo de todos los artículos puede 
prolongarse en el tiempo, y se tiene que imponer a veces un plazo realista, así como también se debe mantener un 
registro de esos artículos no obtenidos. Una preselección de artículos relevantes y bases de datos debe estar disponible 
para ser examinada por las partes interesadas y expertos en el tema. Todos deben ser invitados, dentro de un plazo, 
para identifi car fuentes de datos relevantes que crean hayan sido omitidas de la lista. Los revisores deben tener en 
cuenta que los investigadores a menudo citan de manera selectiva estudios con resultados positivos (Gotzsche 1987; 
Ravnskov 1992); de este modo, el chequeo de bibliografías y contactos directos deben ser usados solamente para 
aumentar la búsqueda.

4.2.1 Registrar el proceso de selección

Durante el proceso de selección el destino de cada artículo recopilado durante la búsqueda debe ser registrado. Se 
deben retener, como material suplementario de la RS, bibliotecas de los artículos excluidos durante la evaluación de 
los títulos/resúmenes y textos completos para su comprobación futura y para asegurar la transparencia de la toma de 
decisiones. Estas listas pueden ser publicadas junto a revisiones completadas en la biblioteca de CEE (actualmente, es 
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obligatorio proporcionar una lista de artículos excluidos en la evaluación de texto completo). Para ejemplos de buenas 
prácticas en la documentación del destino de los artículos revisados, ver Johnson et al. (2011) y Mant et al. (2011). 
Ambas revisiones proporcionan diagramas detallados del proceso de selección, resultados de test de kappa para la 
concordancia entre revisores, y apéndices suplementarios del destino de los artículos/estudios revisados desde una 
evaluación de texto completo hacia delante. Una plantilla modelo se proporciona abajo (Figura 4).

Es importante observar aquí la distinción entre un “artículo” y un “estudio”. Las búsquedas iniciales identifi can artícu-
los que son evaluados por relevancia (estos incluyen artículos científi cos e informes de organizaciones). Dichos artículos 
pueden contener más de un estudio o un estudio puede ser reportado en más de un artículo. Por lo tanto, frecuente-
mente el número de artículos aceptados en texto completo no es el mismo que el número de estudios de los cuales los 
datos son extraídos. 
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Figura 4. Plantilla modelo que muestra el fi ltro de literatura a través de diferentes etapas de la  RS

Estudios identifi cados a 
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información, chequeo 
bibliográfi co, motor de 

Web y búsquedas de Webs 
de organizaciones)

Estudios
potencialmente 

relevantes

Exanimación de 
título y resumen
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4.3. Valoración crítica de la calidad de los estudios

Algunos estudios primarios proporcionan evidencia de calidad más alta que otros. Evaluar la calidad comparativa de los 
estudios incluidos (a menudo referidos como valoración crítica) es de importancia clave para el valor resultante de la RS 
(ver ejemplo en el Cuadro 8 y Tabla 3). La valoración crítica puede formar una base para la ponderación diferencial de 
estudios en síntesis posteriores o para la partición de estudios en subgrupos para análisis separados.

El orden preciso en el  cual la valoración crítica y extracción de datos (ver sección 4.4) se llevan a cabo varía de RS en 
RS. En nuestra experiencia, hay frecuentemente una relación iterativa entre las dos. Por lo tanto, no hay una directriz 
clara sobre cual  debe ir primero.

La evaluación de la calidad de los estudios requiere de un número de decisiones acerca de la importancia absoluta y 
relativa de diferentes fuentes de sesgo y elementos de calidad de datos comunes a datos ambientales, particularmente  
en cuanto a la adecuación de las escalas temporales y espaciales. Es por lo tanto vital que el proceso de evaluación sea 
estandarizado y tan transparente y repetible como sea posible. La calidad es un término relativo y su medida y escala 
son muy dependientes de la pregunta a abordar. Sería de ayuda desglosar el concepto de calidad en dos unidades 
separadas, fi abilidad del estudio y relevancia del estudio.

4.3.1 Fiabilidad del estudio

La fi abilidad es a menudo considerada en términos de validez interna de la metodología del estudio; el alcance por 
el cual su diseño minimiza la susceptibilidad de sesgo. Cuatro fuentes de sesgo sistemático que pueden amenazar la 
validez interna de un estudio forman la base de una evaluación metodológica de calidad (Feinstein 1985; Moher el al. 
1995; Moher et al. 1996; Khan et al. 2003).

El sesgo de selección resulta de la manera en que los grupos de comparación (por ejemplo tratamiento y control) son 
diseñados (Kunz 1998) y es una razón primaria para la asignación al azar o randomización en los  estudios. Este sesgo 
es común en gestión ambiental porque las intervenciones o tratamientos son aplicados a sitios enteros, y los controles 
análogos a menudo no existen (por ejemplo áreas marinas protegidas). Un problema común es que muchos estudios 
con comparadores están confundidos en la línea de referencia (por ejemplo los grupos de tratamiento y control no eran 
los mismos al principio del experimento). La asignación al azar de tratamientos y controles es a menudo no factible 
para abordar este problema, y aún peor, la línea de referencia puede no ser medida así que el alcance del problema no 
puede ser evaluado.

El sesgo de rendimiento se refi ere a las diferencias sistemáticas en la atención dada a los sujetos en los grupos de com-
paración, y puede ser solucionado por el experimentador  asegurándose de que desconoce completamente cuáles son 
los grupos de tratamiento y cuales lo grupos control (cegamiento o “blinding”) (Schultz 1995). También se puede referir 
a diferencias en la exposición o intervención recibida: una consideración importante en algunos contextos ambientales.

El sesgo de detección o de medición se refi ere a diferencias sistemáticas incurridas cuando el conocimiento de la 
intervención infl uencia la evaluación de los resultados en los grupos de comparación y también se soluciona usando 
cegamiento (“blinding”, Shultz 1995). El cegamiento no es posible generalmente en ciencias ambientales y ecología, y 
el alcance del sesgo de detección por lo tanto variará, dependiendo del rigor y objetividad de metodología de muestreo 
(por ejemplo cuando se mide abundancia, el porcentaje de cobertura evaluado a ojo está sujeto a una mayor sesgo de 
detección potencial que la frecuencia).
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La cuarta, el sesgo de desgaste (diferencias sistemáticas en la pérdida de muestras entre los grupos de comparación) es 
común en estudios de población (por ejemplo individuos que mueren son excluidos de un grupo resultado). Esto puede 
ser solucionado analizando todo los datos, pero el acceso a los datos crudos puede ser un pre-requisito para cuantifi car 
el impacto de sesgo de desgaste.

En un mundo ideal, cada grupo de datos incluido en una RS debería ser de una calidad metodológica alta, y de este 
modo asegurar que se minimiza cualquier error y sesgo potenciales y que cualquier diferencia en el resultado medida 
entre grupos experimentales puede ser atribuida a la exposición o intervención de interés. Para determinar el nivel de 
confi anza que puede ser puesto cada grupo de datos seleccionados, la metodología empleada para generar cada uno 
debe ser evaluada críticamente, usando un marco transparente y consistente, para evaluar el alcance en el cual es 
probable prevenir errores sistemáticos o sesgos (Moher et al. 1995). Sin embargo, la naturaleza de la valoración crítica 
y la jerarquía empleada depende de la naturaleza de la pregunta y la “teoría de cambio” (ver sección 3.3). El grupo de 
revisión debe justifi car la aproximación usada y no seguir ciegamente una metodología establecida.

En las ciencias de salud, se reconoce una jerarquía en la metodología de investigación que puntúa el valor de los datos 
en términos del rigor científi co; el alcance en el cual la metodología busca minimizar error y sesgo (Stevens & Milne 
1997). La jerarquía de un diseño metodológico puede ser vista como genérica y ha sido traducida desde la medicina a 
las ciencias ambientales (Pullin & Knight 2003), pero estas jerarquías genéricas son herramientas crudas y usualmente 
solo un punto de partida y raramente pueden ser usadas sin modifi cación para asegurar la relevancia de las pregun-
tas individuales de revisión. Donde un número de estudios bien diseñados y de alta calidad están disponibles, otros 
con metodología inferior pueden ser degradados del análisis cuantitativo subsecuente a una tabulación narrativa, o 
rechazados totalmente de la RS. Sin embargo hay peligros en la aplicación rígida de jerarquías ya que la importancia 
de varias dimensiones metodológicas dentro de los estudios variará, dependiendo del sistema de estudio al cual una 
intervención esté siendo aplicada. Por ejemplo, una metodología rigurosa, tal como una prueba al azar controlada 
(RCT, “randomised control trial”), aplicada sobre un tiempo inadecuadamente corto y a escalas espaciales pequeñas, 
puede ser vista como superior a un experimento de series de tiempo que proporciona datos por un periodo más largo 
y a escalas espaciales más grandes que fueran más apropiadas a la pregunta. El primero tiene una validez interna alta, 
pero baja validez externa o generalización en comparación con el último. Este problema trae consigo la amenaza de 
malinterpretación de la evidencia. Este tipo de escollos potenciales necesitan ser considerados en esta etapa y explora-
dos en análisis de covariables (por ejemplo duración experimental o área de estudio: ver Downing et al. 1999 and Côte 
el al. 2001, respectivamente) o por un uso juicioso de análisis de sensibilidad (ver abajo).

Como consecuencia, los autores pueden usar listas de verifi cación de herramientas de valoración crítica como una base 
para su ejercicio específi co, pero deben explicar por qué las usan tal cual (sin modifi cación, porque no se considera ne-
cesaria, y por qué) o adaptarlas a sus propias revisiones de  estudio de caso, y en ese caso las decisiones hechas deben 
ser declaradas y justifi cadas (ver Gough et al. 2012). 

Se sugiere que los criterios de evaluación a priori específi cos de la revisión  para evaluar la calidad de la metodología 
se incluyan en el protocolo, y dos a más asesores deberían ser usados. Las decisiones subjetivas pueden ser un foco 
de crítica; de este modo, abogamos por consultar con expertos en el tema y con los grupos de interés relevantes antes 
proceder a la extracción de datos. La agrupación pragmática de los estudios en alta, media y baja calidad sobre la base 
de listas de control simples pero discriminatorias de características “deseables” de los estudios puede ser necesaria si 
los tamaños de muestra son pequeños y no permiten la investigación de todos las características del estudio individual-
mente (por ejemplo, Felton et al. 2010, y Isasi-Catalá 2010).

El ámbito de las revisiones de la CEE es amplio y a menudo interdisciplinario, por lo tanto tratamos de ser inclusivos 
respecto a diferentes formas de evidencia siempre y cuando sus fortalezas y debilidades sean evaluadas y la pondera-
ción comparativa de estudios sea apropiada.
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4.3.2 Relevancia del estudio

La relevancia es a menudo considerada en términos de la validez externa del estudio; ¿cuán transferible es para el 
contexto de la pregunta? Como se dice arriba, algunos estudios pueden ser de una validez interna alta (riesgo bajo 
de sesgo) pero pueden ser confusos en cuanto a una validez externa baja (relevancia baja). Un ejemplo simple es un 
estudio de alta calidad que ha sido conducido fuera de la región geográfi ca o en un ecosistema ligeramente diferente 
que aquel que nos interesa.

La valoración de la relevancia de los estudios puede ser un ejercicio más subjetivo que la valoración de la fi abilidad de 
estudio. Puntuar la validez externa de un estudio puede requerir la construcción de criterios específi cos de la formados 
por el ajuste a los elementos de la pregunta o medidas subjetivas similares (ver Gough et al. 2012 para ejemplos).

Cuadro 8. Ejemplos de buenas prácticas en la valoración crítica.

La aplicación de la valoración crítica de calidad de estudio puede ser descompuesta en los siguientes cuatro pasos en práctica:

• Establecimiento de los criterios de evaluación de la calidad;

• Decidir el impacto de estos criterios en las actividades de revisión;

• Promulgar evaluación de calidad y asignar criterios;

• Determinar el impacto de estos criterios en los hallazgos de la revisión.

Ejemplo 1. La importancia de la naturaleza para la salud humana 
En una revisión de la importancia de la naturaleza para la salud, Bowler et al. (2010) llevaron a cabo una valoración crítica de los 
estudios incluidos usando  criterios de evaluación adaptado de una RS de la literatura de salud (específi camente, enfermería). Estos 
criterios incluían una evaluación del: sesgo metodológico especifi co (por ejemplo sesgo de auto-selección del participante), el uso 
de aleatorización, la presencia de datos de referencia, y la presencia de otras variables de confusión. Cinco estudios evaluados en 
esta revisión fueron excluidos debido a su baja calidad, y los criterios de calidad de los estudios restantes fueron mostrados para 
todos los estudios en un gráfi co de barras en los resultados. Finalmente, la ponderación de la calidad de los estudio fue usada en 
los análisis de sensibilidad para comparar los resultados de estudios de calidad más alta y más baja; indicando, por ejemplo, que 
estudios con un puntaje de calidad más baja reportaron un gran efecto de la naturaleza en la tranquilidad/calma que aquellos de 
calidad más alta.

Ejemplo 2. Manejo de turberas y fl ujos GHG/ciclo de carbono 
En una RS de los impactos de las actividades de manejo de tierras en ecosistemas de turberas de tierra baja sobre los 
fl ujos de gas invernadero y ciclo de carbono, tres tipos de experimentos principales fueron identifi cados: torres de covarianza turbu-
lenta, cámaras de fl ujo de gas, y muestra extractiva de suelo o agua/aire capilar de suelo. Previo a evaluar la calidad de cada estudio 
incluido, la validez externa (relevancia) de cada artículo fue evaluada en detalle. Este proceso aseguró que cada aspecto de los 
elementos PICO del estudio fueron relevantes a la pregunta RS. Posteriormente, la valoración crítica evaluó dos tipos de información 
metodológica. Primero, la evaluación del diseño experimental general examinó  el emparejamiento de los sitios de comparación e 
intervención, la temporada de estudio y la longitud de la temporada, y el tiempo desde que la intervención ocurrió. Segundo, los 
detalles específi cos relevantes para cada uno de los tipos de experimentos potenciales fueron evaluados; por ejemplo, la presencia 
de medidas de mitigación para el pisoteo alrededor de las cámaras de fl ujo de gas; la altura de las torres de covarianza de 
turbulencia, y la frecuencia de muestreo. Las razones para una posible preocupación fueron remarcadas durante la valoración crítica 



52 Directrices para la realización de revisiones sistemáticas en gestión medioambiental

SE
CC

IÓ
N

 4
  

de cada estudio, y se tomó la  decisión sobre su exclusión o inclusión. Una puntuación de calidad basada en la presencia/ausencia 
de sesgo, la adecuación de controles, la precisión de diseño metodológico y la presencia de variables confundidas fue dada a cada 
estudio. Esta puntuación fue chequeada en un subconjunto de estudios por un segundo revisor y se realizaron modifi caciones 
cuando fue necesario. Las puntuaciones fueron incluidas como variables explicativas en el meta-análisis  como parte de un análisis 
de sensibilidad para investigar diferencias potenciales entre estudios de calidad más alta o más baja.

Para asegurar la transparencia en el informe, se deben incluir las tablas y evaluaciones de calidad de datos como un apéndice o 
material suplementario. La evaluación de calidad de datos puede ser incorporada en tablas de síntesis narrativas si se considera 
apropiado (ver 4.5.1).

Tabla 3a. La evaluación de la calidad de los datos de un estudio incluido en una RS que examinó los impactos del 
manejo de tierra en el ciclo de carbono y los fl ujos de gas invernadero en turberas de tierras bajas templadas y boreales.

Estudio 1

Métodos Comparación de sitios, fl ujo GHG medido semanalmente durante todo un año usando 
cámaras cerradas.

Población Turberas forestales en Eslovenia.

Intervención(es) Parcela drenada (Siglo 19).

Comparador Parcela no drenada.

Emparejamiento con el 
comparador 

Las parcelas de comparación estaban próximos a las de intervención pero las distancias 
no están indicadas. Tipos de suelo moderadamente diferentes (intervención=rheic hemic 
histosol (dystric), control=rheic fi bric histosol (dystric)).

Resultados N2O, CO2 y CH4

Diseño de estudio CI (comparador-intervención)

Nivel de replicación Nivel de parcela (1 tratamiento, 1 control), 3 muestras pseudoreplicadas por terreno.

Precisión de muestreo Mediciones semanales de 60 minutos cada una con 3 muestras por hora (modelado de 
regresión), tiempo = cero medición.
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Variables de confusión Collares permanentes explican la perturbación de suelo, cámaras cubiertas de papel redu-
cen los efectos de la temperatura.

Conclusiones Tamaño de muestra efectivo pequeño, pero buena precisión de medida de resultados. 
Validez externa alta para la pregunta RS. Incluir en la revisión teniendo en cuenta la baja 
replicación.

Estudio 2

Métodos Comparación de sitios, fl ujo GHG medido una vez usando cámaras cerradas.

Población Ciénaga ombrotrófi ca y pantano minerotrófi co en Finlandia. 

Intervención(es) Parcelas no drenadas.

Comparador Parcelas drenadas

Emparejamiento 
con el comparador

pH, %N y profundidad de agua medida en todos las parcelas y parecen similares.

Resultados CO2 y CH4.

Diseño de estudio CI (comparador-intervención)

Nivel de replicación Nivel de parcela (un tratamiento, un control); dos regiones, uno con solo una ciénaga ombrotró-
fi ca, otra con una ciénaga ombrotrófi ca y pantano minerotrófi co. Cada sitio tiene contrapartes 
drenadas y no drenadas. Cada sitio debe ser tratado como un estudio separado debido a dife-
rencias substanciales en las características de suelo de las parcelas.

Precisión de mues-
treo

Una muestra por parcela tomada entre dos y cinco veces en un periodo de siete meses (número 
exacto no especifi cado)

Variables de con-
fusión 

Las parcelas drenadas y no drenadas de hecho solo difi eren muy levemente en la profundidad 
del agua, entonces la diferencia de exposición declarada puede no tener un real impacto. Datos 
extrapolados desde un grado muy bajo de pseudo replicación (2 a 5 muestras en un periodo 
de 7 meses). 
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Conclusiones Las parcelas drenadas y no drenadas fueron comparadas en el estudio pero también mostraron 
tener diferencias mínimas en la profundidad de agua (validación externa cuestionable).

Al fi nal de esta etapa (si es que no antes) se debería tener claro qué forma o formas de síntesis serán posibles con los 
datos disponibles. Hay diferentes caminos desde este punto y por lo tanto las siguientes dos secciones se vuelven más 
especulativas y generales en términos de la dirección y recomendaciones dadas. También se vuelven más supeditadas a 
guiar al lector a fuentes de información más detallada.

4.4. Extracción de datos

Junto a la valoración crítica de la calidad de estudio, el Equipo de Revisión debe extraer y recopilar los datos relevantes 
generados por cada estudio. Los datos extraídos deben ser registrados en hojas de cálculo diseñadas cuidadosamente 
y llevados a cabo con la síntesis apropiada en mente (ver la siguiente sección).

Se debe tener mucho cuidado en estandarizar y documentar el proceso de extracción de datos, los detalles del cual 
deben registrarse en tablas de estudios incluidos para incrementar la transparencia del proceso (Tabla 4). Hasta cierto 
punto, la extracción de datos puede ser guiada por reglas a priori, pero la complejidad de la operación indica que se 
debe mantener un grado de fl exibilidad. Los análisis de sensibilidad pueden ser usados para investigar el impacto de 
extraer datos de diferentes maneras cuando hay duda acerca del método de extracción óptimo. 

• Una buena práctica para la extracción de datos puede involucrar los siguientes pasos, los cuales 
mejoran la transparencia, repetibilidad y objetividad:

• Las extracciones de datos siempre deben presentar los datos primarios que fueron reportado en 
el estudio primario; si se necesitan correcciones o transformaciones éstas deben ser presentadas 
adicionalmente para que todos los datos sean rastreables hacia el estudio primario.

• Una anotación de la ubicación de los datos dentro de cada artículo y de las maneras de extracción 
si los datos están ubicados dentro de las fi guras.

• Descripción de cualquier cálculo de pre-análisis o transformaciones de datos (por ejemplo cálculo 
de desviación estándar de un error estándar y tamaño de la muestra, por ejemplo Felton et al. 
2010 y Smith et al. 2010), y cálculo de tamaños de efecto.

• Detalles de un formulario de extracción de datos pre-testado. Extracción de datos en un 
subconjunto de artículos por revisores múltiples y chequeo, por ejemplo con un test kappa (para 
error humano/consistencia) (por ejemplo Benítez López et al. 2010, Showler et al. 2010).

• Inclusión de apéndices de información extraída (por ejemplo Doerr el al. 2010, Bowler et al. 2010 
y Isasi-Catalá 2010).

• Contacto realizado con los autores pidiendo datos donde falten en artículos relevantes (por 
ejemplo McDonald et al. 2010 y Eycott et al. 2010).
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Tabla 4. Ejemplo de un formulario de extracción de datos de una revisión que examinó el impacto de los aparatos en 
corrientes internas en salmónidos.

Referencia Binns & Remmick (1994)

Ubicación UHF Creek, Idazo, USA

Sujeto Oncorhynchus clarki utah (Trucha de garganta cortada Bonneville)

Intervención Estructuras de hábitat en corrientes internas (36 diques de madera, 9 desplomes de 
roca, defl ectores de madera dobles, defl ector de roca, 14 controles de grado de pe-
queñas rocas) escollera de roca, cercado de bancos

Metodología Antes y después de monitorear

Fuentes de sesgo Las fuentes de sesgo más importantes son probablemente los impactos confundidos 
simultáneamente con la mejora del hábitat

Resultados 

Índice de calidad de hábitat

(HQI)

Número de truchas

Post intervención        pre intervención

 N       m         sd         n         m         sd

 6        38        2          6         30         2

 6       170       59        6         35         18

Razones para heterogenei-
dad

Tiempo de monitoreo 11 años. La descarga es extremadamente variable con una me-
dia de 6ft/s, el gradiente de corriente (1%), proporción de empedrado en el substrato 
(común en la mitad del rio, estimado en 25%), grado de modifi cación existente (fuerte 
pastoreo pero el rio esta sin modifi car – baja modifi cación), distancia desde la fuente 
(6km), calidad del agua (sin información), tamaño del arroyo (arroyo pequeño > 5m), 
cobertura de follaje (baja >5%).

Cambio de población/

Preferencia de hábitat

Extracción de datos

La calidad del hábitat pre y post tratamiento, del texto y fi gura 6. El número de truchas 
del texto y Tabla 2. n  es el número de sitios. El rango máximo de tiempo fue usado 
para la evaluación post tratamiento (11 años). Algunos datos fueron presentados 
para sitios individuales lo cual permitió alguna separación de las características. Esto 
no fue extraído i) para mantener independencia, ii) porque ninguna evaluación pre 
tratamiento estaba disponible a nivel de sitio.
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Notas HQI fue evaluada para la trucha de garganta cortada. Los tamaños poblacionales 
fueron estimados usando electro pesca (Armour et al. 1983) con el grado de fl uctua-
ción de la población evaluada como en Platts & Nelson (1988). Muchos más datos 
respecto al hábitat físico y a la trucha fueron presentados pero no extraídos.

Referencias Armour, C.L., Burnham, K.P., and Platts, W.S. (1983) Field methods and statistical 
analysis for monitoring small salmonid streams. U.S. Fish and Wildlife Service FWS/
OBS 83/33.

Platts, W.S. and Nelson, R.L. (1988) Fluctuations in Trout populations and their impli-
cations for land-use evaluation. North American Journal of Fisheries Management 8. 
333-345

Notar en la tabla de arriba, el reporte de datos crudos a partir de los cuales fueron calculados los tamaños de efecto, la 
referencia a las fuentes de datos y la información acerca de las decisiones respecto a qué datos extraer para mantener 
la independencia.

En esta etapa, puede ser necesario rechazar artículos que son aparentemente relevantes pero no presentan datos en 
formato extraíble (por ejemplo si ellos no reportan desviaciones estándar para control y grupo(s) de tratamiento o la 
información requerida para calcular los estadísticos). Si es posible, los autores de dichos artículos deben ser contacta-
dos para preguntarles si pueden proporcionar los datos en un formato adecuado. Contactar a los autores para requerir 
sus datos no es una práctica normal en ciencias ambientales y puede ser tomado con sorpresa e indignación, pero es 
importante desarrollar la cultura y las expectativas  respecto a la accesibilidad de datos, particularmente cuando la 
investigación fue fi nanciada públicamente. 

En algunos casos, cuando la información requerida no es presentada y no puede ser obtenida de los autores, los datos 
pueden ser convertidos a una forma apropiada sin ningún problema. Por ejemplo, es relativamente sencillo sustituir una 
desviación estándar por errores estándar, intervalos de confi anza, valores-t, o una razón-F de una vía basada en dos 
grupos (Lipsey & Wilson 2001, Deeks et al. 2005). Cuando los datos que faltan no puedan ser sustituidos, pueden ser 
imputados por varios métodos. La imputación es un término genérico para rellenar un dato que falta con valores posi-
bles. Estos valores se derivan comúnmente de valores promedio o estandarizados (Deeks et al. 2005), pero también de 
límites de confi anza confi ables Bootstrap (Gurevitch & Hedges 2001) o de valores predichos por modelos de regresión 
(Schafer 1997). Alternativamente, algunos puntos de datos pueden ser eliminados de algunos análisis, particularmente 
de aquellos donde las covariables de interés estén  omitidas. Dicha imputación pragmática o eliminación de casos debe 
ser acompañada por análisis de sensibilidad para evaluar su impacto.

Los impactos de la imputación o la eliminación de casos pueden ser graves cuando comprenden una alta proporción de 
estudios en el análisis. La eliminación de casos puede resultar en el descarte de grandes cantidades de información y 
puede introducir un sesgo en el cual los datos incompletos difi eren sistemáticamente de los completos (Schafer 1997). 
Asimismo, imputar valores promedio o valores predichos de regresiones tergiversa la estructura de la covarianza lo 
que resulta  en valores-p confusos, y errores estándar y otras medidas de incertidumbre también confusas o erróneas 
(Schafer 1997). Cuando falte más del 10% de la base de datos, se deben considerar seriamente esos problemas. Hay 
disponibles técnicas de imputación más complejas (ver Shafer 1997) y deberían ser empleadas en consulta con expertos 
estadísticos. Si esto no es posible, los resultados deben ser interpretados con gran cuidado y presentarse siempre junto 
al análisis de sensibilidad.   
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Es difícil llevar a cabo un análisis kappa formal de repetibilidad en la extracción de datos, pero se debe realizar algún 
intento por verifi car la repetibilidad. Un segundo revisor debería chequear un subconjunto al azar (la muestra recomen-
dada es de un 25% de la base de datos mínimo) de los estudios incluidos para asegurar de que las reglas a priori han 
sido aplicadas o que el fundamento de las divergencias ha sido explicado. Esto también actúa como un chequeo de 
la higiene de los datos y del error humano (por ejemplo malinterpretación de un error estándar como una desviación 
estándar). Si la extracción de datos tiene repetibilidad limitada es deseable mantener un registro de cómo fue llevada 
a cabo la extracción exactamente estudio por estudio. Esto mantiene la transparencia y permite a los autores y a otras 
partes interesadas examinar las decisiones hechas durante el proceso de extracción. Se debe poner particular atención a 
los datos usados para generar tamaños de efecto. Dicha forma de extracción de datos debe ser incluida en un apéndice 
o material suplementario. 

4.5. Síntesis de evidencia

Esta etapa incluye una visión de conjunto de diferentes formas de síntesis, narrativa, cuantitativa y cualitativa. Todas las 
RS deben presentar alguna forma de síntesis narrativa, y muchas contendrán más de uno de estos enfoques o aproxi-
maciones (por ejemplo Bowler et al. 2010). No es nuestra intención proporcionar directrices detalladas en métodos de 
síntesis aquí. Estas descripciones detalladas pueden encontrarse en otros lugares (por ejemplo Borenstein et al. 2009 
para meta-análisis).

4.5.1 Síntesis narrativa

Una síntesis narrativa es a menudo vista como preparatoria cuando se compara con una síntesis cuantitativa y esto 
puede ser verdad en términos de aplicación de rigor analítico y poder estadístico, pero las síntesis narrativas tienen 
ventajas cuando lidian con preguntas más amplias y resultados diferentes. A menudo la síntesis narrativa es la única 
opción cuando se trata de un grupo de estudios diferentes con susceptibilidad relativamente alta de sesgo, pero dichas 
síntesis pueden acompañar también a síntesis cuantitativas para situarlas en un contexto y con unos antecedentes, y 
para ayudar a caracterizar la evidencia total. Algunas formas de síntesis narrativas deben proporcionarse en cualquier 
RS, simplemente para presentar el contexto y una visión de conjunto de la evidencia. Popay (2006) aporta una guía 
valiosa para la conducta de síntesis narrativas. 

La síntesis narrativa requiere la construcción de tablas que proporcionen detalles del estudio o características de la 
población, de la calidad de datos, y resultados relevantes, todos los cuales están defi nidos a priori. En esta etapa debe 
evitarse la tendencia hacia un conteo simple de votos (por ejemplo cuántos estudios mostraron un resultado positivo 
versus un negativo). La síntesis narrativa debe incluir una evaluación del efecto de medición y la manera en la cual 
este puede verse infl uenciado por la calidad de estudio (incluyendo validez interna y externa). Cuando la validez de los 
estudios varíe enormemente, los revisores pueden elegir asignar un peso superior  a algunos estudios que a otros. En 
estas ocasiones es vital que los estudios hayan sido sujetos a una evaluación crítica a priori estandarizada en la cual se 
declaren claramente los juicios de valor respecto tanto a su validez interna como a su validez externa. Idealmente éstos 
habrán sido sujetos al escrutinio de las partes interesadas  previamente a su aplicación. El nivel de detalle empleado 
y el énfasis puesto en las síntesis narrativas dependerá de si se emplean otros tipos de síntesis  también. Un ejemplo 
de una síntesis narrativa entera (Davies et al. 2006) y una síntesis narrativa que complementa una síntesis cuantitativa 
(Bowler et al. 2010) están disponibles en la biblioteca CEE.

Registrar las características de cada estudio incluido en una síntesis narrativa es vital para que la RS sea  útil a la hora 
de resumir la evidencia. Las características claves se presentan normalmente  de forma tabular, e incluyen una lista 
mínima como la mostrada abajo.
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Referencia del artículo

Población sujeto

Intervención/ variable de exposición

Marco/contexto

Medidas de los resultados 

Diseño metodológico

Resultados importantes reportados

Se debe destacar aquí que la interpretación de los resultados proporcionados por los autores del 
estudio no se resume normalmente ya que esta simplemente podría comprender evaluaciones 
o decisiones subjetivas.

4.5.2. Síntesis cuantitativa

Usualmente, cuando se intenta medir el efecto de una intervención o exposición es deseable una síntesis cuantitativa. 
Esto proporciona un efecto medio combinado y una medida de la varianza dentro de un estudio y entre estudios. Las 
síntesis cuantitativas pueden ser poderosas en el sentido de permitir al estudio de los impactos de algunos modifi ca-
dores del efecto e permitir un mayor poder predictivo respecto a los resultados de intervenciones o exposiciones bajo 
condiciones ambientales variables.

El meta-análisis se usa hoy en día en ecología de manera común (por ejemplo Arnqvist & Wooster 1995; Osenberg et al. 
1999; Gurevitch & Hedges 2001; Gates 2002); por consiguiente, no lo hemos tratado en detalle aquí. El meta-análisis 
proporciona tamaños de efecto resumidos con cada base de datos ponderada de acuerdo a alguna medida de su fi a-
bilidad (por ejemplo con más peso dado a estudios grandes con estimas de efecto precisas y menor peso a estudios 
pequeños con estimas de efecto imprecisas). Generalmente, cada estudio es pesado o ponderado en proporción al 
tamaño de muestra o a la proporción inversa de la varianza de su efecto. En otros casos una ponderación más subjetiva 
puede ser aplicada siempre que la metodología sea transparente y repetible.

La agrupación de efectos individuales puede ser llevada a cabo por modelos estadísticos con efectos fi jos o efectos 
aleatorios. Los modelos de efectos fi jos estiman el efecto promedio y asumen que hay un efecto subyacente único y 
verdadero, mientras que los modelos de efecto aleatorios asumen que hay una distribución de efectos que dependen 
de características de los estudio. Los modelos de efectos aleatorios incluyen la variabilidad entre -estudios (asumiendo 
una distribución normal); de este modo, cuando hay heterogeneidad, un modelo de efectos aleatorios tiene intervalos 
de confi anza más amplios alrededor del efecto agrupado que en un modelo de efectos fi jos (NHS CRD 2001; Khan et al. 
2003). Los modelos de efectos aleatorios o los modelos mixtos (que contienen efectos aleatorios y fi jos) son a menudo 
más apropiados para el análisis de datos ecológicos por las numerosas interacciones complejas comunes en ecología, 
que aumentan la probabilidad de alta heterogeneidad entre estudios o sitios. Desde una perspectiva de gestión, la 
exploración de la heterogeneidad es a menudo más importante que la agrupación general (obtener un tamaño medio 
de efecto agrupado), haya que  raramente hay una única solución a los problemas ambientales.
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Las relaciones entre las diferencias en las características de los estudios individuales y la heterogeneidad en los resulta-
dos pueden ser investigadas como parte de un meta-análisis, ayudando de este modo a la interpretación de la relevan-
cia ecológica de los descubrimientos. La exploración de estas diferencias es facilitada por la construcción de tablas que 
agrupen estudios con características y resultados similares. Las bases de datos pueden ser estratifi cadas en subgrupos 
basados en poblaciones, intervenciones, resultados, y metodología. Algunos factores importantes que podrían producir 
una variación en el tamaño de efecto deben ser defi nidos a priori y su importancia relativa debe ser considerada previa-
mente a la extracción de datos para hacer el uso más efi ciente posible de los datos. Así, las diferencias en los subgrupos 
de estudios pueden ser exploradas.

Si existen datos sufi cientes, se puede realizar el meta- en subgrupos y se puede evaluar la importancia de las diferencias 
(ver Apéndice B). Dichos análisis deben ser interpretados con cuidado porque el poder estadístico puede ser limitado 
(posibles errores Tipo I) y múltiples análisis de numerosos subgrupos pueden resultar en una signifi cancia espuria (po-
sibles errores Tipo II). Alternativamente, un enfoque de meta-regresión puede ser adoptado, en el cual los modelos de 
regresión lineal son ajustados para cada covariable, usando modelos de efectos aleatorios, y con los estudios pondera-
dos de acuerdo a la precisión de la estima del efecto de tratamiento (Sharp 1998).

A pesar del intento de conseguir objetividad en revisar datos científi cos, un juicio subjetivo considerable está involucra-
do cuando se lleva a cabo un meta-análisis. Estos juicios incluyen decisiones acerca de la elección del tipo (de medida) 
de efecto  s, cómo combinar los datos para formar bases de datos, qué bases de datos son relevantes y cuáles son 
metodológicamente sólidas para ser incluidas, qué métodos de meta-análisis usar, y si investigar fuentes de hetero-
geneidad o no, y cómo hacerlo (Thompson 1994). Los revisores deben establecer y distinguir explícitamente entre las 
justifi caciones a priori y post hoc detrás de estas decisiones para así minimizar el sesgo e incrementar la transparencia. 

Si es posible, una síntesis cuantitativa debe ser acompañada por un test o prueba para el sesgo de publicación. Los 
resultados positivos y/o estadísticamente signifi cativos suelen estar más disponibles que los no signifi cativos o nega-
tivos porque tienen mayor probabilidad de ser publicados en revistas de alto impacto y en el idioma inglés. Aunque la 
metodología de búsqueda puede reducir este sesgo, hay cierta incertidumbre sobre su infl uencia real en los resultados. 
Existen varios tests para el sesgo de publicación que asumen una distribución normal de los efectos de un grupo de 
estudios incluidos. Un ejemplo es el test Egger que produce un diagrama de embudo (“funnel plot”, Egger et al. 1997) 
(ver fi gura 5, abajo, para un ejemplo de un diagrama de embudo). Otra aproximación es calcular el número seguro 
de fallas (o número a prueba de fallas, “fail-safe number”), que es el número de estudios con resultados nulos que 
tendrían que ser  incluidos en un meta-análisis para disminuir la signifi cancia de un resultado hasta un nivel específi co 
(por ejemplo hasta ser considerado no signifi cativo), pero ver Scargle (2000).
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Figura 5. Diagrama de embudo (“Funnel plot”) de Begg para evaluar el sesgo de publicación de estudios que 
investigaron las emisiones CH4 en pantanos drenados. La diferencia media estandarizada (SMD) es represen-
tada frente al error estándar de la diferencia media estandarizada (s.e. de SMD) para comprobar si los estudios 
se distribuyen simétricamente alrededor del tamaño de efecto agrupado de manera esperada o no. El embudo 
indica los intervalos de confi anza al 95% y la línea horizontal indica el tamaño de efecto agrupado. En este caso 
la mayoría de los estudios reportados están bajo la línea de tamaño medio de efecto, lo que sugiere la existencia 
de sesgo de publicación ya que algunos estudios no publicados y que deberían aparecer en la parte de  arriba 
de la línea media horizontal pueden estar omitidos Tomado de Bussell et al. (2010).

4.5.3. Síntesis cualitativa

En las ciencias sociales es común emplear métodos cualitativos donde las visiones de personas individuales se registran 
en relación a una pregunta. Cuando se preguntan preguntas abiertas  y se reciben respuestas complejas, los datos no 
se cuantifi can de manera formal. En dichos estudios los autores están a menudo interesados en caracterizar el rango 
de visiones o reacciones a una pregunta en particular o un grupo de preguntas. El papel de la síntesis cualitativa de 
datos es por lo tanto bastante distinto y sirve para incrementar el entendimiento de algunos asuntos ambientales y  
para generar hipótesis que puedan ser probadas por métodos cuantitativos. Los datos cualitativos pueden también 
complementar los datos cuantitativos y contribuir a un enfoque de método mixto. Más información de estos métodos 
pueden ser encontrados en Gough et al. (2012) y Noyes et al. (2011).



61Directrices para la realización de revisiones sistemáticas en gestión medioambiental

SECCIÓN 5

Comunicar los resultados 
de una revisión sistemática 
del CEE





63Directrices para la realización de revisiones sistemáticas en gestión medioambiental

SE
CC

IÓ
N

 5

5.1 La interpretación de evidencia de las RS

La metodología de las RS busca recopilar y sintetizar datos para así presentar evidencia fi able en relación a la pregunta 
de revisión. La fuerza de la evidencia y las implicaciones de los resultados para la toma de decisiones requieren una 
consideración e interpretación cuidadosas. La discusión y las conclusiones pueden considerar las implicaciones de la 
evidencia en relación a decisiones prácticas, pero el contexto de la toma de decisiones puede variar, dando lugar a 
diferentes decisiones basadas en la misma evidencia. Los autores deben, cuando  sea apropiado, admitir explícitamente 
la variación en una posible interpretación y simplemente presentar la evidencia para así informar en vez aconsejar. Se 
deben evitar las recomendaciones que dependen de suposiciones acerca de recursos y valores (Khan et al. 2003, Deeks 
et al. 2005).

Deeks et al (2005) ofrece el siguiente consejo que en este caso es relevante. Los autores y los usuarios fi nales deben 
ser precavidos con los obstáculos que rodean a una evidencia incompleta y deben tener cuidado con introducir de 
manera involuntaria un sesgo en su deseo de sacar conclusiones en vez de señalar los límites del conocimiento actual. 
Cuando las revisiones son inconclusas porque no hay evidencia sufi ciente, es importante no confundir “no evidencia 
de un efecto” con “evidencia de no efecto”. Lo primero  no cambia las directrices existentes, pero tiene una relevancia 
importante en investigaciones futuras, mientras que lo último podría tener ramifi caciones considerables para la política 
o práctica o actual.

Los autores de la revisión, y en menor medida los usuarios fi nales, pueden sentirse tentados de llegar a conclusiones 
que van más allá de la evidencia que se ha revisado o de presentar sólo algunos de los resultados. Los autores prestar 
atención en mantener un equilibrio cuando comuniquen e interpreten los resultados. Por ejemplo, si una tendencia 
“positiva” pero estadísticamente no signifi cante es descrita como “prometedora”, entonces un efecto “negativo” de 
la misma magnitud debe ser descrito como una “señal de advertencia”. Otros ejemplos de desequilibrios en la comu-
nicación de resultados incluyen la presentación unilateral de análisis de sensibilidad o explicar resultados positivos no 
signifi cativos pero no resultados negativos. Si el intervalo de confi anza para la estima de la diferencia de los efectos de 
las intervenciones superpone el valor nulo, el análisis es compatible tanto con un efecto benefi cioso verdadero como 
con un efecto dañino verdadero, es decir, ambos son igualmente plausibles. Si una de estas posibilidades es menciona-
da en la conclusión, la otra posibilidad debería ser mencionada también, y a ambas se les debe dar igual consideración 
en la discusión de los resultados. Se debe evitar el tratar de explicar de manera unilateral los resultados  con referencia 
a evidencias indirectas externas a la revisión. Considerar los resultados de una manera cegada puede evitar estos in-
convenientes (Deeks et al. 2005). Los autores deberían considerar cómo presentar los resultados y cómo enmarcarlos 
en las conclusiones y en la discusión si los resultados tuvieran la dirección contraria.

En el proceso de la RS pueden ocurrir sesgos, lo que no afecta a los datos crudos propiamente (esto es,  diferente de la 
Sección 4.3) pero pueden afectar a la conclusión de la RS (a través de una selección sesgada de artículos) (ver revisión 
en Borenstein et al. 2009). Por ejemplo:

Sesgo de publicación: los resultados estadísticamente signifi cativos son más propensos a ser publicados que los no 
signifi cativos. Aun así, no existe una estricta relación entre la calidad de la metodología y la signifi cancia (estadística) 
de los resultados, y por lo tanto, su publicación. Una buena metodología puede llevar a resultados no signifi cativos y 
ser almacenada como un artículo gris.

Sesgo de lenguaje: las búsquedas se conducen generalmente en inglés porque es el lenguaje más común usado en 
la escritura científi ca. Esto puede resultar en una sobrerrepresentación de los resultados estadísticamente signifi cativos 
(Egger et al. 1997; Jüni et al. 2002) porque estos son más probables de ser aceptados en la literatura científi ca.



64 Directrices para la realización de revisiones sistemáticas en gestión medioambiental

Sesgo de disponibilidad: solo aquellos estudios que están fácilmente disponibles son incluidos en los análisis, mien-
tras que otros resultados signifi cativos pueden estar disponibles pero no son incluidos (esto puede ser un problema 
creciente ya que muchas compañías privadas tienen sus equipos de investigación propios y publican sus propias revistas 
e informes). Asimismo, un sesgo de confi dencialidad puede existir en algunos temas sensibles (por ejemplo GMO, poder 
nuclear) porque algunos resultados pueden no estar disponibles por razones de seguridad.

Sesgo de costo: los tiempos y los recursos necesarios para una búsqueda exhaustiva no están siempre disponibles, lo 
que podría llevar a la selección de los estudios solo disponibles de manera gratuita o a un bajo costo.

Sesgo de familiaridad: el investigador limita la búsqueda a aquellos artículos relevantes en su propia disciplina.

Sesgo de duplicación: algunos estudios con resultados estadísticamente signifi cativos pueden ser publicados más 
de una vez (Tramer et al. 1997).

Sesgo de citación: los estudios con resultados signifi cativos tienen más probabilidad de ser citados por otros autores 
y por lo tanto son más fáciles de encontrar durante la búsqueda (Gotzsche 1997; Ravnskov 1992).

Todos estos sesgos pueden ser cuantifi cados y existen bastantes métodos para cuantifi car su impacto en los resultados 
(Borenstein et al. 2009).

5.2 Comunicar las conclusiones de la revisión

Las RS son a menudo llevadas a cabo para evaluar las evidencias disponibles de efectividad o de impacto. De ese modo, 
las RS evalúan la fuerza de una inferencia causal (Hill 1971). Algunos aspectos que deben ser incluidos en la sección 
de conclusiones incluyen:

1. La calidad/fi abilidad de los estudios incluidos.

2. La relevancia/validez externa de los estudios incluidos.

3. El tamaño y la signifi cancia estadística de los efectos observados.

4. La consistencia de los efectos a través de los estudios o sitios y hasta qué punto esta puede ser 
explicada por otras variables (modifi cadores de efectos).

5. La claridad de la relación entre la intensidad de la intervención y el resultado.

6. La existencia de cualquier evidencia indirecta que apoye o refute la inferencia.

7. La falta de otras explicaciones (competitivas) plausibles para los efectos observados (sesgos o 
confundidas).

En una revisión sobre los impactos de arroyos y ríos calcifi cados en peces e invertebrados, Mant et al. (2011)  discuten 
todos los puntos anteriormente vistos en los que es un buen ejemplo de conclusiones de una RS. En vez de discutir las 
limitaciones de su revisión, los autores describen el rango de calidad de los estudios incluidos, el tamaño y la consisten-
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cia del efecto observado a través de los estudios, el vínculo entre la intensidad de intervención y resultado, la presencia 
de modifi cadores de efecto, la presencia de evidencia en apoyar/refutar los resultados revisados, y el potencial de otros 
factores causales para los efectos observados.

Hay un rango de enfoques para califi car la fuerza de la evidencia presentada en las revisiones relacionadas con la salud, 
pero no hay un enfoque universal (Deeks et al. 2005). Sugerimos que los autores de revisiones ecológicas declaren 
explícitamente las debilidades asociadas con cada uno de los aspectos mencionados arriba, pero el impacto general 
que hacen en las conclusiones puede ser considerado solo subjetivamente.

5.3 Implicaciones para la política y la práctica

Un objetivo clave de una RS es informar a los responsables de la toma de decisiones de las implicaciones de la mejor 
evidencia disponible relacionada con una pregunta que nos importa, y permitirles poner esta evidencia en contexto, 
para así tomar una decisión sobre el mejor procedimiento. Proporcionar evidencia que incremente la capacidad de 
predecir los resultados de acciones alternativas debe llevar a una mejor toma de decisiones.

Los usuarios fi nales deben decidir, ya sea implícitamente o explícitamente, cómo de aplicable es la evidencia presentada 
en una RS para su circunstancia particular (Deeks et al. 2005). Esto es particularmente crítico en gestión ambiental don-
de muchos factores pueden variar entre diferentes sitios y es muy probable que muchas intervenciones/ acciones varíen 
en su efectividad/impacto dependiendo de un rango amplio de variables ambientales potenciales. Los autores deben 
remarcar dónde existe la posibilidad de aplicar la evidencia, e igualmente importante es indicar dónde la evidencia no 
es aplicable de acuerdo a la variación entre estudios y características de los estudios.

Claramente, la variación en el contexto ecológico y en la locación geográfi ca de los estudios puede limitar la aplicabi-
lidad de resultados. Los autores deben tener en cuenta la escala temporal de los estudios incluidos, la cual puede ser 
insufi cientemente corta para realizar predicciones a largo plazo. La variación en la aplicación de la intervención también 
puede ser importante (y difícil de predecir), pero los autores deberían tener en cuenta las diferencias entre los trata-
mientos ex situ e in situ (midiendo efi cacia versus efectividad respectivamente) cuando aparezcan combinados y deben 
también considerar las implicaciones de aplicar la misma intervención en escalas diferentes. La variación en el riesgo de 
referencia puede ser también una consideración importante a la hora de determinar la aplicabilidad de los resultados, 
ya que el benefi cio neto de cualquier intervención depende tanto del riesgo de resultados adversos sin intervención, 
como también de la efectividad de la intervención (Deeks et al. 2005).

Cuando los revisores identifi quen una variación predecible en el efecto relativo de la intervención o de la exposición en 
relación a las razones especifi cadas por heterogeneidad, estas deberían ser resaltadas. Sin embargo, estas relaciones re-
quieren interpretación cuidadosa (porque son solo correlaciones), particularmente cuando los tamaños de muestra son 
pequeños, las observaciones no son totalmente independientes y ocurren múltiples factores confundidos. Cuando se 
comuniquen las implicaciones de una revisión, el énfasis debe ser en la información objetiva y no en el apoyo subjetivo.

5.4 Implicaciones para la investigación

Tal como los estudios científi cos primarios, la mayoría de las RS generarán más preguntas que respuestas. Las lagunas 
de conocimiento serán frecuentes, así como también lo serán las áreas donde la calidad de la ciencia conducida hasta la 
fecha sea inadecuada. Durante la conducción de una RS, la valoración crítica dela calidad de los estudios existentes y el 
intento de evaluar la evidencia disponible en términos de su aptitud para el propósito marcado, los revisores deben ser 
capaces de extraer conclusiones concernientes a la necesidad de realizar más investigación. Esta necesidad puede ser 
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simplemente comunicada en forma de lagunas de conocimiento, pero a menudo puede consistir de recomendaciones 
para el diseño de estudios futuros que generarán datos de calidad sufi ciente para mejorar la evidencia y disminuir la 
incertidumbre que rodea a la pregunta.

5 .5 Materiales suplementarios

Para maximizar la transparencia, las RSs deben ser normalmente apoyadas por un número de materiales suplementa-
rios. La siguiente es una lista de la información esperada;

1. un informe del alcance de la búsqueda literaria que contenga combinaciones de cadenas de 
búsqueda y el resultado de las búsquedas de diferentes bases de datos (esto se presenta usual-
mente como un apéndice con el protocolo).

2. una lista de artículos excluidos después de leer el texto completo, incluyendo razones para su 
exclusión (nota: una lista de artículos incluidos es esperable en el texto completo).

3. una lista de artículos cuyos textos completos no pueden ser obtenidos: tales artículos son por lo 
tanto potencialmente relevantes pero no examinados completamente.

4. la extracción de datos y las tablas de evaluación de calidad; por ejemplo archivos Excel con datos 
extraídos de cada estudio incluido (esto puede ser incluido en el texto principal si un número 
pequeño de estudios es incluido).
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APÉNDICES

Apéndice A. Ejemplo – Determinación del alcance (“scoping”): el desarrollo iterativo de una 
estrategia de búsqueda de bases de datos

El ejemplo de abajo está basado en una determinación del alcance (“scoping”) pre-revisión conducida por Bowler et 
al. (2010): “La evidencia para la gestión de bosques comunitarios como un mecanismo para proveer benefi cios am-
bientales y mejorar el bienestar rural” y se presenta como una ilustración de la naturaleza iterativa del desarrollo de 
términos de búsqueda.

Se condujeron búsquedas de alcance (búsqueda piloto) en la “Web of Knowledge” con el objetivo de probar la utilidad 
de los términos de búsqueda sugeridos por las partes interesadas (ver Tabla 5 abajo) y tener una idea del número po-
tencial de resultados obtenidos para guiar el plan de recursos.

Los términos de búsqueda sugeridos fueron divididos en tres grupos: el primero basado en la intervención de interés, 
el segundo guiado por los elementos del resultado de la pregunta de revisión, y el tercero infl uenciado por el tipo de 
estudios de interés (Tabla 5). Sólo si las búsquedas basadas en el grupo uno regresaran con un número inmanejable de 
resultados, sería apropiado usar los grupos dos y tres.

Tabla 5. Términos de búsqueda originales propuestos por las partes interesadas.

Grupo: Términos de búsqueda:

Uno Manejo de bosques comunitarios
Bosque co-manejo
Bosque de manejo compartido
Bosque de manejo participativo
Reserva de bosque indígena
Gobierno de bosque descentralizado
Compromiso de la comunidad en el manejo de bosque

Dos Biodiversidad, desierto*, degrad*, económico, carbono, pobreza, combustible*

Tres Evidencia, empírico, cuantitativo, evaluación, valoración, medidas

Los resultados mostrados abajo en la Tabla 6 ilustran la evolución de este grupo de términos, desde uno que 
resultó en un gran número de resultados espurios, a uno más sensible y manejable. Sobre la base de estos re-
sultados, se consideró apropiado excluir los términos sugeridos en los grupos dos y tres, ya que se percibió que 
estos podrían haber sido demasiado restrictivos en este contexto.
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Tabla 6. Determinación del alcance y evolución del término de búsqueda.

Cadena de búsqueda Número de resultados 
(Web of Knowledge)

Cambios desde las
previas

1. Tópico= ((manejo de bosque comunitario) O (bos-
que de co-manejo*) O (bosque de manejo conjunto*) 
O (bosque participativo*) O (reserva de bosque indí-
gena*) O (desarrollo de conservación integrada pro*) 
O (ICDP*))

21,464 n/a

2. Tópico= (“manejo de bosque comunitario” O “bos-
que de co-manejo” O “ bosque de manejo conjunto” O 
“bosque participativo” O “bosque indígena” reserva*” 
O “bosque descentrali*” O “desarrollo de conserva-
ción integrada pro*” O “ICDP*”)

250 Comillas añadidas para 
mejorar el % de relevancia

3. Tópico= (“manejo de bosque* comunitario O “bos-
que de co-manejo” O “ bosque de manejo conjunto” O 
“bosque participativo” O “bosque indígena” reserva*” 
O “bosque descentrali*” O “desarrollo de conserva-
ción integrada pro*” O “ICDP*”)

256 Comodín incluido para 
elegir fi nales de palabras 
alternativos en la primera 
frase.

4. Tópico= (“manejo de bosque comunitario” O “bos-
que de co manejo” O “ bosque de manejo conjunto” O 
“bosque participativo” O “bosque indígena” reserva*” 
O “bosque descentrali*” O “desarrollo de conserva-
ción integrada pro*” O “ICDP*”)

256 Variante sin guión incluida 
para la frase co-manejo. 
No es útil

5. Tópico= (“bosque comunitario”) O “bosque de co-
manejo” O “ bosque de manejo conjunto” O “bosque 
participativo” O “bosque indígena” reserva*” O “bos-
que descentrali*” O “desarrollo de conservación inte-
grada pro*” O “ICDP*”)

1,008 Primera frase corregida 
(“manejo” borrado) para 
elegir alternativas como 
“silvicultura comunitaria” 
o “bosques comunitarios”, 
etc.

6. Tópico= (“bosque comunitario*” O “co-manejo de 
bosque*” O “ bosque de manejo conjunto” O “bos-
que participativo” O “bosque indígena” reserva*” O 
“bosque descentrali*” O “desarrollo de conservación 
integrada pro*” O “ICDP*”)

1,019 Segunda frase corregida 
para un orden de palabra 
más probable



79Directrices para la realización de revisiones sistemáticas en gestión medioambiental

7. Tópico= (“bosque comunitaro*” O “co-manejo de 
bosque*” O (“manejo conjunto” Y bosque*) O “bos-
que participativo” O “bosque indígena” reserva*” O 
“bosque descentrali*” O “desarrollo de conservación 
integrada pro*” O “ICDP*”)

1,035 Tercera frase corregida 
para elegir todas las va-
riantes del término – por 
ejemplo “manejo en con-
junto de bosques” o bos-
ques/silvicultura de mane-
jo conjunto, etc.” 

8. Tópico= (“bosque comunitaro*” O (“co-manejo” Y 
bosque*) O (“manejo conjunto” Y bosque*) O “bos-
que participativo” O “bosque indígena” reserva*” O 
“bosque descentrali*” O “desarrollo de conservación 
integrada pro*” O “ICDP*”)

1,096 Igual que arriba pero para 
la segunda frase

9. Tópico= (“bosque comunitaro*” O (“co-manejo” Y 
bosque*) O (“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” 
O “bosque participativo” O “bosque indígena” reser-
va*” O “bosque descentrali*” O “desarrollo de conser-
vación integrada pro*” O “ICDP*”)

1,264 “JFM” señalado como 
término independiente en 
algunos libros de la litera-
tura india, y por lo tanto 
incluido

10. Tópico= (“bosque comunitaro*” O (“co-manejo” Y 
bosque*) O (“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” 
O “bosque participativo” O (“manejo colaborativo” Y 
bosque*) O “bosque indígena” reserva*” O “bosque 
descentrali*” O “desarrollo de conservación integrada 
pro*” O “ICDP*”)

1,279 Adición de otro término  a 
la “intervención”

11. Tópico= (“bosque comunitaro*” O “bosque ba-
sado en comunidad*” O (“co-manejo” Y bosque*) O 
(“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” O “bosque 
participativo” O (“manejo colaborativo” Y bosque*) 
O “bosque indígena” reserva*” O “bosque descentra-
li*” O “desarrollo de conservación integrada pro*” O 
“ICDP*”)

1,304 Lo mismo de arriba

12. Tópico= (“bosque comunitaro*” O “bosque ba-
sado en comunidad*” O (“co-manejo” Y bosque*) O 
(“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” O “bosque 
participativo” O (“manejo colaborativo” Y bosque*) 
O “bosque indígena” reserva*” O “bosque descentra-
li*” O “desarrollo de conservación integrada pro*” O 
“ICDP*” Y “silvicultura social”)

15,195 Adición de “silvicultura so-
cial”. Considerado dema-
siado amplio para ser útil. 
Nada adicional aparente-
mente recuperado.
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13. Tópico= (“bosque comunitaro*” O “bosque ba-
sado en comunidad*” O (“co-manejo” Y bosque*) O 
(“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” O “bosque 
participativo” O (“manejo colaborativo” Y bosque*) 
O “bosque indígena” reserva*” O “bosque descentra-
li*” O “desarrollo de conservación integrada pro*” O 
“ICDP*” O “recurso natural basado-comunidad”)

1385 “Recurso natural basado 
en comunidad” incluida – 
aparentemente muy útil

14. Tópico= (“bosque comunitaro*” O “bosque ba-
sado en comunidad*” O (“co-manejo” Y bosque*) O 
(“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” O “bosque 
participativo” O (“manejo colaborativo” Y bosque*) 
O “bosque indígena” reserva*” O “bosque descen-
trali*” O “desarrollo de conservación integrada pro*” 
O “ICDP*” O “recurso natural basado-comunidad” 
O (comunidad Y “manejo de recurso natural” Y bos-
que*”))

1563 (comunidad Y “manejo de 
recurso natural” Y bos-
que*) incluidos para tener 
en cuenta variantes alter-
nativas

15. Tópico = (“bosque comunitario*” O “bosque ba-
sado en comunidad*” O (“co-manejo” Y bosque*) O 
(“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” O “bosque 
participativo” O (“manejo colaborativo” Y bosque*) 
O “bosque indígena” reserva*” O “bosque descen-
trali*” O “desarrollo de conservación integrada pro*” 
O “ICDP*” O “recurso natural basado-comunidad” 
O (comunidad Y “manejo de recurso natural” Y bos-
que*”) O “propiedad común”)

3344 “Propiedad común” inclui-
da pero general

16. Tópico = (“bosque comunitario*” O “bosque ba-
sado en comunidad*” O (“co-manejo” Y bosque*) O 
(“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” O “bosque 
participativo” O (“manejo colaborativo” Y bosque*) 
O “bosque indígena” reserva*” O “bosque descen-
trali*” O “desarrollo de conservación integrada pro*” 
O “ICDP*” O “recurso natural basado-comunidad” 
O (comunidad Y “manejo de recurso natural” Y bos-
que*”) O (“propiedad común” Y bosque*))

1715 “bosque*” incluido a la 
frase propiedad común 
para restringir resultados 
espurios

17. Tópico = (“manejo de comunidad” Y zona bosco-
sa*)

13 No útil – todos los artícu-
los relevantes contenían 
el término “bosque” u 
otros términos basados 
en la  “intervención”. Por 
ejemplo manejo de recur-
sos naturales basado en la 
comunidad
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18. Tópico = (“manejo de comunidad” Y arbol*) 39 Igual que arriba

Tópico = (“bosque comunitario*” O “bosque basa-
do en comunidad*” O (“co-manejo” Y bosque*) O 
(“manejo conjunto” Y bosque*) O “JFM” O “bosque 
participativo” O (“manejo colaborativo” Y bosque*) 
O “bosque indígena” reserva*” O “bosque descen-
trali*” O “desarrollo de conservación integrada pro*” 
O “ICDP*” O “recurso natural basado-comunidad” 
O (comunidad Y “manejo de recurso natural” Y bos-
que*”) O (“propiedad común” Y bosque*))

1715 TÉRMINOS SUGERIDOS 
(PARA EL BORRADOR DEL 
PROTOCOLO)

 
*indica el uso de comodines o “truncamiento”, para buscar variantes en los fi nales de palabra. Los términos en 
rojo son aquellos omitidos o incluidos en cada etapa.



82 Directrices para la realización de revisiones sistemáticas en gestión medioambiental

Apéndice B. Ejemplo de síntesis de datos

Una RS del impacto de las turbinas de viento en la abundancia de aves utilizó un meta-análisis de diferencia de medias 
estandarizadas con ponderación por la inversa de la varianza para combinar datos de 19 parques eólicos distribuidos 
globalmente (Stewart et al. 2005). Se utilizaron análisis de sensibilidad para explorar el efecto de incluir datos de 
estudios no replicados y para evaluar el sesgo posible de la extracción de datos agregados o pseudoreplicados. Los 
tamaños de efectos combinados se mantuvieron negativos y estadísticamente signifi cativos independientemente del 
procedimiento para obtener los tamaños de efecto, indicando que los patrones en los datos fueron robustos. Las razo-
nes a priori y post hoc para la existencia de heterogeneidad fueron exploradas con meta-regresión. De las variables a 
priori solo el taxón parece modifi car el resultado, con las relaciones entre el número de turbinas y el poder demasiado 
débiles como para tener importancia biológica. Los análisis Post hoc revelaron que el impacto de los parques eólicos fue 
más pronunciado con el tiempo, un hallazgo que no ha sido comunicado por ninguna de las investigaciones originales 
o evaluaciones previas en la literatura. Esto tiene implicaciones importantes porque una disminución de la abundancia 
local de aves tiene más probabilidad de tener un impacto perjudicial a nivel de población si empeoran con el tiempo. 
También sugiere que los programas de monitoreo actuales de parques eólicos tienen una duración inadecuada para 
detectar efectos perjudiciales.

Cuadro A1. Interpretación de un diagrama de bosque (forest plot) usando STATA

     Estudio     -                                                                 Diff. Media Estandarizada                      % Ponderación
                  (95% IC)   
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Los puntos de datos individuales incluidos en el meta-análisis están listados en el lado izquierdo del diagrama. En este 
ejemplo se extraído múltiples puntos independientes desde las mismas referencias. Los estudios individuales se identi-
fi can típicamente por el nombre del autor y el año, con múltiples puntos enumerados. Se pueden encontrar los detalles 
completos de cada estudio en las referencias al fi nal de la RS y las tablas de los estudios incluidos y los apéndices de 
extracción de datos deberían dejar claro cómo fueron derivados los puntos múltiples de los estudios individuales.
Cada punto de dato extraído de un estudio es representado por un cuadrado. El tamaño del cuadrado representa el 
tamaño de la muestra del estudio usado para generar ese punto de datos mientras la barra de error representa típica-
mente un intervalo de confi anza de 95%. La posición del cuadrado en el eje X denota el tamaño del efecto (en este 
ejemplo Cohens D). Este ejemplo también muestra el tamaño del efecto e intervalo de confi anza de cada estudio en la 
derecha del diagrama, junto con el peso con que cada estudio contribuye a la síntesis general (en este ejemplo el peso 
es la inversa de la varianza).

Debajo los estudios, hay una estima combinada del efecto representada por un rombo abierto. Esta es una represen-
tación gráfi ca del resultado combinado para todos los puntos de datos incluidos. El ancho de este rombo representa el 
intervalo de        confi anza. 

La “línea de no efecto” donde el tamaño de efecto es cero es representada por una línea vertical sólida, y cualquier 
estudio que cruce esta línea no es estadísticamente signifi cativo (incluyendo aquellos estudios donde solo el intervalo 
de confi anza cruza la línea). Cualquier punto de dato (o tamaño de efecto observado) que cae a la izquierda de la línea 
de no efecto obtiene un  resultado menor;  mientras que cualquier cosa que cae a la derecha tiene un  resultado mayor- 
que esto sea un resultado positivo o negativo depende de cuál es el resultado del meta-análisis. Por lo tanto un resul-
tado benefi cioso para un resultado negativo (como lo es la pérdida de hábitat) tiene un tamaño de efecto signifi cativo 
a la izquierda de la línea vertical y un resultado benefi cioso para un resultado positivo (tal como un incremento en un 
hábitat adecuado) tiene un tamaño de efecto signifi cativo a la derecha de la línea vertical. La interpretación general del 
diagrama de bosque (forest plot) se basa en la consideración de la posición y signifi cancia tanto de los puntos indivi-
duales como de la estima agrupada, porque la estima agrupada puede ser malinterpretada cuando la heterogeneidad 
es alta (ver arriba).
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GLOSARIO DE TÉRMINOS

Desgaste: unidades de sujetos perdidos durante el periodo experimental/de investigación que no pueden ser incluidos 
en el análisis (por ejemplo unidades eliminadas debido a efectos secundarios perjudiciales causados por la interven-
ción).

Sesgos (sinónimo: error sistemático): la distorsión del resultado, como resultado de una variable conocida o des-
conocida que sea diferente a la intervención (esto es, la tendencia a producir resultados que se desvían de un resultado 
“verdadero”).

Variable de confusión (sinónimo: co-variable): una variable asociada con el resultado, la cual distorsiona el 
efecto de intervención.

Valoración crítica: una evaluación documentada, formal de la validez interna y externa de una investigación primaria.

Efectividad: la medida en que una intervención produce un resultado benefi cioso bajo circunstancias ordinarias (esto 
es, ¿la intervención funciona?).

Modifi cador de efecto: cualquier variable que modifi ca el impacto de una intervención o exposición. Los modifi ca-
dores de efecto son una causa de heterogeneidad en los resultados de las intervenciones.

Tamaño de efecto: la asociación observada entre la intervención y el resultado, donde la mejora/disminución del 
resultado es descrito en desviaciones de la media.

Efi cacia: la medida en que una intervención produce un resultado benefi cioso bajo circunstancias idealmente contro-
ladas (esto es, ¿puede funcionar la intervención?).

Efi ciencia: la medida en que el efecto de la intervención en el resultado representa una buena relación calidad-precio 
(esto es, el balance entre costo y resultado).

Evidencia: 1. cualquier cosa que establezca un hecho o de una razón para creer en algo. 2. declaraciones hechas u 
objetos producidos como prueba o para apoyar un caso.

Atención médica basada en evidencia: amplía la aplicación de principios de la medicina basada en la evidencia a 
todas las profesiones asociadas con la atención médica, incluyendo la compra y la gestión.

Medicina basada en evidencia (EBM): es el uso concienzudo, explícito y sensato de la mejor evidencia actual en la 
toma de decisiones sobre el cuidado de pacientes individuales. La práctica de medicina basada en la evidencia signifi ca 
integrar experencia clínica individual con la mejor evidencia clínica externa disponible de una revisión sistemática.

Validez externa: el grado en el cual los resultados de un estudio pueden ser generalizados a un sistema más amplio.

Modelo de efectos fi jo: un modelo matemático que combina los resultados de estudios que asumen el efecto de 
una intervención como constante en todas las poblaciones estudiadas. Solo la variación dentro del estudio es incluida 
cuando se evalúa la incertidumbre de los resultados (en contraste con un modelo de efectos aleatorio).
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Diagrama de bosque (forest plot): un diagrama que ilustra los tamaños de los efectos individuales observados en 
los estudios incluidos dentro de una RS (incorporando el efecto resumido si se utiliza un meta-análisis).

Gráfi co de embudo: un método gráfi co para evaluar sesgos; el tamaño del efecto de cada estudio es representado 
frente alguna medida de información del estudio (por ejemplo tamaño de muestra; si la forma del gráfi co se parece a 
un embudo invertido, se puede declarar que no hay evidencia de sesgo de publicación dentro de la RS).

Heterogeneidad: la variabilidad entre estudios en términos de características claves (por ejemplo variables ecoló-
gicas), calidad (por ejemplo metodología) o efecto (por ejemplo resultados). Se pueden usar pruebas estadísticas de 
heterogeneidad para evaluar si la variabilidad observada en el tamaño del efecto (por ejemplo resultados de estudio) 
es mayor que las esperadas que ocurran solo por casualidad.

Incidencia: el número total de nuevos casos ocurridos a lo largo de un periodo de tiempo, usualmente un año / sujetos 
en riesgo.

Validez interna: el grado en el cual un estudio de investigación ha intentado minimizar el error sistemático (sesgo).

Intervención: la política o acción de gestión bajo estudio dentro de una RS.

Diferencia de medias: la diferencia entre las medias de dos grupos de medidas.

Meta-análisis: un método cuantitativo que emplea técnicas estadísticas, para combinar y resumir los resultados de 
estudios que abordan la misma pregunta.

Meta-regresión: Un modelo multivariable que investiga el tamaño del efecto de estudios individuales, generalmente 
ponderados por el tamaño de la muestra, como función de varias características de estudio (esto es, para investigar si 
las características del estudio están infl uenciando el tamaño de efecto).

Métodos mixtos: investigación que combina metodología cualitativa y cuantitativa para responder una pregunta de 
revisión dada, y es a menudo empleada en investigación interdisciplinaria. 

Modelos de efectos mixtos: un modelo matemático que combina efectos fi jos y aleatorios. 

Síntesis narrativa: una descripción textual y posiblemente gráfi ca de los resultados de una revisión sistemática, esto 
es, sin incluir meta-análisis.

Ocurrencia: una descripción de patrones de casos – lugar y tiempo. Observación de un evento.

Resultado: el efecto de una intervención en una forma que puede ser medida de manera fi able.

Poder: la capacidad para  demostrar una asociación, cuando exista (esto es, a mayor tamaño de muestra, mayor es el 
poder y menor es la probabilidad de que la asociación no sea detectada).

Precisión: la proporción de artículos relevantes identifi cados por una estrategia de búsqueda como un porcentaje de 
todos los artículos encontrados (por ejemplo una medida de la habilidad de una estrategia de búsqueda para excluir 
artículos irrelevantes).
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Prevalencia: el número total de casos existentes en un punto específi co en el tiempo (prevalencia de punto) o durante 
un periodo de tiempo (prevalencia de periodo – usualmente un año) respecto al número de individuos en riesgo.

Protocolo: conjunto de pasos que deben seguirse en una RS. Describe el fundamento para la revisión, el/los objetivo(s), 
y los métodos que serán usados para localizar, seleccionar y valorar críticamente los estudios, y para recolectar y analizar 
los datos de los estudios incluidos.

Sesgo de publicación: el resultado posible de una aproximación no sistemática para una revisión (por ejemplo una 
investigación que genera un resultado negativo es menos probable de ser publicado que uno con resultado positivo, y 
esto por lo tanto puede dar una evaluación confusa del impacto de una intervención). El sesgo de publicación puede 
ser examinado con un gráfi co de embudo.

Cualitativo: términos usados para la información descriptiva basada en una cualidad o característica en vez de una 
cantidad o medida.

Evaluación de calidad: ver evaluación crítica.

Modelo de efectos aleatorios: un modelo matemático para combinar los resultados de estudios que permiten la 
variación en el efecto de la intervención entre las poblaciones estudiadas. Tanto la variación dentro del estudio como 
la variación entre estudios se incluyen para evaluar la incertidumbre de los resultados (en contraste a un modelo de 
efectos fi jos).

Revisión: un artículo que resume un número de estudios primarios y discute la efectividad de una intervención parti-
cular. Puede o no ser una RS.

Estrategia de búsqueda: una descripción a priori de la metodología usada para localizar e identifi car artículos de 
investigación pertinentes a una RS, como se especifi ca dentro del protocolo relevante. Incluye una lista de términos de 
búsqueda, basados en el sujeto de estudio, intervención y resultado de la revisión, para ser usada cuando se busquen 
bases de datos electrónicas, sitios Web, listas de referencias y cuando se involucren contactos personales. Si se requiere, 
la estrategia puede ser modifi cada una vez que la búsqueda ha comenzado.

Sensibilidad: la proporción de artículos relevantes identifi cados por una estrategia de búsqueda como un porcentaje 
de todos los artículos relevantes en un tema dado (por ejemplo el grado de comprensión de la estrategia de búsqueda 
y su habilidad de identifi car todos los artículos relevantes en un sujeto de estudio).

Análisis de sensibilidad: repetición del análisis usando diferentes grupos de supuestos (con respecto a la metodo-
logía o datos) para así determinar el impacto de la variación de estos supuestos, o decisiones inciertas, en el resultado 
de una RS.

Diferencia de medias estandarizada (SMD): una medida de tamaño de efecto que se utiliza cuando los estudios 
han medido el mismo resultado usando diferentes escalas. La diferencia de media es dividida por un estimado de la 
varianza dentro del grupo para producir un valor estandarizado sin unidades de medida. 

Calidad de estudio: el grado en el cual un estudio busca minimizar el sesgo.
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Análisis de subgrupo: usado para determinar si los efectos de una intervención varían entre subgrupos en la SR. 
Los subgrupos pueden ser pre-defi nidos de acuerdo a las diferencias en la población sujeto, intervención, resultado y 
diseño de estudio.

Sujeto: la unidad de estudio en la cual la intervención será aplicada. 

Tamaño de efecto resumido: el tamaño de efecto agrupado o combinado, generado mediante la combinación de 
los tamaños de efecto individuales en un meta-analisis.

Revisión sistemática: una revisión de una pregunta claramente formulada que usa métodos explícitos y sistemáticos 
para identifi car, seleccionar y valorar críticamente investigaciones relevantes, y para recolectar y analizar datos de los 
estudios incluidos dentro de la revisión. Algunos métodos estadísticos (meta-análisis) pueden o no pueden ser usados 
para analizar y resumir los resultados de los estudios incluidos.

Diferencia de medias ponderadas (WMD): una medida del tamaño de efecto resumido para datos continuos, 
donde se combinan los estudios que han medido el resultado en la misma escala.





La Colaboración para la Evidencia Medioambiental (CEE) es 

jan en pos de un ambiente global sostenible y la conservación 
de la biodiversidad. La colaboración busca sintetizar eviden-
cia sobre temas de gran preocupación para la política y la 
práctica ambiental. CEE 
y sus objetivos son: “La protección del medio ambiente y la 
conservación de la biodiversidad mediante la preparación, el 
incentivo de la actualización y la difusión de revisiones siste-
máticas sobre los efectos e impactos de las intervenciones de 

www.environmentalevidence.org

 
 está conformado por un grupo de 

-
-

El Centro para el Impacto Socioeconómico de las Políticas 
Ambientales - CESIEP
investigadores que nace para dar respuesta a la necesidad de 
contar con evaluaciones objetivas de políticas ambientales 
incorporando contextos biofísicos, económicos y socio
políticos, analizando en forma conjunta impactos socio

permitan explicar estos impactos.
www.cesiep.cl
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