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Introducción 

La restauración de ambientes alterados, disturbados o degradados 

es una preocupación que cobra cada vez mayor importancia a nivel 

mundial. 

Las áreas degradadas se caracterizan por suelos empobrecidos y 

erosionados, con inestabilidad hidrológica, productividad primaria y 

diversidad biológica reducidas, lo que lleva al deterioro de la integridad 

ecológica y, en consecuencia, de los servicios que ese ecosistema 

puede brindar. 

El fin principal de la restauración es mitigar la huella ecológica 

humana, procurando recuperar estructura y funciones de los 

ecosistemas, porque de la salud o integridad de los ecosistemas 

dependen los servicios que proporcionan. Esto es posible a través de 

acciones directas o indirectas tendientes a restablecer la funcionalidad 

del ecosistema. 
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Según la Society for Ecological Restoration International (1987), la restauración 

ecológica es “el proceso de asistir la recuperación de un ecosistema que ha sido 

degradado, dañado o destruido” (SERI Primer 2004). 

En sus inicios, los procesos de restauración de áreas boscosas tomaron como base 

las plantaciones forestales, prefiriendo la introducción de especies vegetales y 

plantaciones en líneas que uniformizan el área que será restaurada (Reis y Tres, 

2007). Una alternativa a este modelo es la técnica de nucleación, como medio para 

lograr la restauración ecológica en extensos paisajes agrícolas. Aquí prima el 

rehacer procesos naturales de sucesión, aumentando la resiliencia y direccionando 

la comunidad para su integración con el paisaje que la rodea (Reis y Tres, 2007). 

La idea es superar barreras relacionadas con la dispersión y el establecimiento, y 

busca formar microhábitats que faciliten la regeneración natural y amplíen las 

interacciones entre organismos, promoviendo la sucesión ecológica (Día Triana et 

al, 2023). 

La estrategia de restauración será más efectiva cuanto mayor sea la diversidad de 

formas y funciones de los núcleos, así como la combinación de técnicas (Reis et al, 

2010). Las mismas pueden aplicarse solas o combinadas. Se mencionan como tales 

la transposición de suelo con bancos de semillas desde áreas naturales 

conservadas, instalación de perchas o posaderos artificiales, incorporación de 

refugios para fauna y la incorporación de plantines organizados en núcleos, entre 

otras. Esta última, consiste en la plantación de grupos, pequeños y densos, de 

árboles y arbustos nativos que aumentan la biodiversidad y promueven 

desencadenantes ecológicos para la formación de una variedad de caminos 

sucesionales alternativos. Con el paso del tiempo, los núcleos actuarán como fuente 

y sumidero de propágulos, alimento y refugio. Esto acelera el desarrollo de una 

comunidad vegetal más diversa y además facilita la creación de otros nichos de 

regeneración y colonización para otras especies. Los núcleos también actúan como 

corredores o trampolines ecológicos dentro de una perspectiva de manejo de los 

paisajes. La importancia del diseño de los núcleos está en la selección de especies. 

Reis et al. (2003) enfatizan sobre la capacidad diferencial de las especies para 

modificar factores ambientales. 

La Reserva Natural Militar de La Defensa La Calera, ubicada en las laderas 

orientales de las Sierras Chicas de la provincia de Córdoba, ha mantenido parte de 

su estructura vegetal original debido a restricciones al ingreso por uso con fines 

militares. En el pasado, áreas de la zona baja, fueron desmontadas y destinadas a 

la producción de cultivos extensivos pero esta producción se interrumpió desde el 

año 2013. Con el objetivo de restaurar una de las chacras abandonadas, se 

implementó una práctica de nucleación. En esta primera instancia, se evaluaron la 

sobrevida y el crecimiento de árboles y arbustos nativos del espinal implantados 

como núcleos leñosos. 
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Área de intervención 

La experimentación se llevó a cabo en La Reserva Natural de la Defensa La Calera 

(31°26'19.22"S - 64°22'1.89"O), en el área correspondiente a la ecorregión del 

Espinal, Distrito Cordubense (Lewis et al, 2005; Karlin et al, 2014), dónde solo 

quedan parches aislados de bosque en una matriz de pastizal surgido luego del 

cese de la agricultura extensiva. Los suelos son de llanura, identificados como 

Haplustoles típicos en una fase calcárea por los elevados contenidos de carbonatos 

alcalinotérreos (5,5%) en superficie (Karlin et al, 2018). 

La precipitación media anual del área es de 800 mm anuales, con distribución 

marcadamente estival (640 mm). La temperatura media anual es de 16 ºC, con 

una máxima media anual de 24 ºC y una mínima media anual de 10,1 ºC. Las 

máximas absolutas alcanzan los 44 ºC y las mínimas absolutas los -10 ºC 

(Dalmasso et al, 1997). 

En esta región, son propios los bosques xerófilos de quebracho blanco 

(Aspidosperma quebracho-blanco) y algarrobos, con especies asociadas como tala 

(Celtis ehrenbergiana), espinillo (Vachellia caven), tusca (Vachellia aroma), sombra 

de toro (Jodina rhombifolia) y moradillo (Schinus fasciculatus var fasciculatus) 

(Karlin el al, 2014). Pero, en general, se presenta una mezcla de bosques y 

comunidades secundarias (Cabido et al, 2018) un una extensa matriz de agricultura 

y áreas urbanizadas. También proliferan especies exóticas invasoras leñosas como 

olmo, mora de papel, acacia negra, siempreverde, paraíso y mora, entre otras 

(Lewis et al, 2005, 2009; Giorgis and Tecco 2014). 

Diseño de la nucleación 

En 1 hectárea, aproximadamente, se instalaron 16 núcleos de especies leñosas. 

Cada núcleo, estuvo compuesto por 25 plantines distribuidos de manera 

equidistante en una extensión de 100m2 (10x10m), con una separación de 2,5m 

entre individuos de una misma línea. Los núcleos se distribuyeron en el terreno 

bajo un esquema de plantación acorde a lo sugerido por Benayes et al 2008 (Figura 

1). 

En cada núcleo se plantaron plantines de algarrobo (Neltuma alba (Griseb.) C.E. 

Hughes & G.P. Lewis), tumiñico (Lycium cestroides Schltdl.), tala (Celtis 

ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. var. ehrenbergiana), espìnillo o aromito 

(Vachellia caven  (Molina) Seigler & Ebinger), tusca (Vachellia aroma (Gillies ex 

Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger) y moradillo (Schinus fasciculata (Griseb.) I.M. 

Johnst.). 

La selección de las especies se realizó considerando sus características y algunos 

criterios ecológicos. Debían ser nativas, leñosas, tener la capacidad de desarrollar 

funciones como atrayentes para polinizadores y dispersores, servir de refugio para 

la fauna silvestre y mejorar el suelo, entre otros. Debiendo el conjunto de las 

https://www.google.com.ar/search?rlz=1C1GIGM_enAR599AR599&q=celtis+ehrenbergiana&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwizsYDeosXeAhUFHZAKHUAQD3AQkeECCCkoAA
https://www.google.com.ar/search?rlz=1C1GIGM_enAR599AR599&q=celtis+ehrenbergiana&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwizsYDeosXeAhUFHZAKHUAQD3AQkeECCCkoAA
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especies cumplir esas condiciones. Además, debían estar disponibles en el mercado 

para su adquisición. 

 

Figura 1. Diseño esquemático de la nucleación, donde se observa la 

distribucion de los nucleos en el terreno. 

Por ejemplo, el algarrobo y el moradillo fueron seleccionadas por ser especies 

pioneras, rústicas, leñosas y nativas. La primera, arbórea y fijadora de nitrógeno, la 

otra generalmente arbustiva. Ambas atrayentes de polinizadores y herbívoros, con 

posibilidad de ofertar polen, néctar, frutos, follaje y refugio a la fauna a mediano y 

largo plazo. 

Otro ejemplo, el tumiñico, especie arbustiva, leñosa y nativa. Conocida por atraer 

aves e insectos por ofrecer alimento en forma de hojas, néctar y frutos. También el 

tala, especie arbórea, ofrece follaje, frutos y refugio. 

Actividades realizadas 

La plantación se realizó en diciembre de 2019. Se utilizó hoyadora manual. Se 

impidió el ingreso de animales domésticos con alambrado tradicional. Se realizó un 

riego al momento de la plantación que no fue necesario repetir gracias a las 

precipitaciones. Se dejó una cazuela grande que posibilitó un riego abundante y la 

acumulación de agua de lluvia. 

En noviembre de 2021, al finalizar la segunda temporada de crecimiento, se relevó 

la sobrevida de los individuos (0: muerto y 1: vivo). En noviembre de 2023, 

finalizada la cuarta temporada de crecimiento, se relevó sobrevida y altura de cada 

individuo. Se calculó la proporción de plantas vivas de cada especie en cada núcleo, 

a lo que se llamó índice de sobrevida (IS), y la altura promedio por especie. Se 

utilizó el software estadístico Infostat (Di Rienzo et al, 2020) para analizar las 

variables medidas. 

Resultados 

El IS de todas las especies fue mayor en 2021 que en 2023, debido a la mortandad 

de individuos a lo largo del tiempo. Se destaca la pérdida total de talas y tumiñicos 

para el año 2023 (Figura 2), mientras que las otras especies presentaron valores 
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altos de IS, entre 0,78 y 0,98. Desde el año 2021 al 2023, la región experimentó 

una gran sequía, con precipitaciones muy por debajo de la media histórica. Fueron 

años climáticamente extremos, condiciones que no favorecieron al tala y al 

tumiñico en esta etapa temprana de crecimiento. Comparativamente, demostraron 

ser menos aptas bajo las condiciones descriptas. 

2021

2023

Espinillo Tusca Algarrobo Moradillo Tumiñico Tala
0,0

0,3

0,5

0,8

1,0

IS

2021

2023

 

Figura 2. Índice de sobrevida (IS) para los años 2021 y 2023 de las 

especies evaluadas en los nucleos. 

En la figura 3, se grafica la altura alcanzada por los individuos de cada especie en 

los núcleos y el resultado del análisis de comparación de medias (prueba LSD de 

Fisher). La de menor altura es la tusca, que se diferencia significativamente del 

resto de las especies. A terreno se observó que lo medido de esta especie fueron 

brotes nuevos crecidos después del último invierno, es decir que no acumuló 

crecimiento aéreo de la temporada pasada. 

Si se analizan en conjunto las dos variables medidas, se puede arribar a algunas 

conclusiones respecto al desempeño de las especies utilizadas. El 88% de las tuscas 

sobrevivió para el 2023, su altura fue la menor de todas pero se destaca que 

resistió a temporadas climáticas muy adversas, y su presencia contribuye a la 

diversidad del sistema. 

Los algarrobos, moradillos y espinillos se destacaron por su alta sobrevida y mayor 

altura. Los individuos de mayor tamaño estarían funcionando como perchas para 

aves, y brindando condiciones para iniciar procesos de colonización de otras 

especies vegetales dispersadas por aves o viento. 
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Figura 3. Media de altura por especie alcanzada en los nucleos. Letras 

distintas indican diferencias significativas (p<0,05). 

La práctica de nucleación propuesta da gran importancia a los procesos naturales 

de sucesión y representa una alternativa de restauración ambiental que puede ser 

usada en combinación con otros métodos. Es importante que los proyectos de 

restauración contemplen e integren las teorías ecológicas. Existen muchas otras 

especies vegetales e incontables combinaciones posibles que permitirían idear 

diseños según objetivos diversos.  
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