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____RESUMEN 
 
Los bosques transforma-    

dos por la actividad minera 
representan un desafío para la 
restauración ecológica. Celtis tala 
es una de las especies dominantes 
en bosques nativos del este de la 
provincia de Buenos Aires. Las 
iniciativas llevadas a cabo hasta el 
momento para reforestar canteras 
abandonadas con esta especie 
tuvieron poco éxito, por lo que 
resulta necesario evaluar la 
respuesta de otras especies nativas. 
El enfoque funcional resulta 
valioso para la selección de 
especies, ya que permite entender 
y predecir su desempeño 
ecológico. Los objetivos del 
estudio fueron evaluar la 
supervivencia y el crecimiento de 
cinco especies nativas (Scutia 
buxifolia, Schinus longifolia, 
Parkinsonia aculeata, Vachellia 
caven y Sesbania punicea), 
trasplantadas en canteras de 
conchilla abandonadas y 
relacionarlas con los atributos 
funcionales altura máxima (altura 
alcanzada a la madurez, m) y 
densidad de la madera (g/cm3). 
Luego de dos años, los individuos 
trasplantados presentaron una 
supervivencia promedio de 61%. 
La supervivencia y el crecimiento 
se correlacionaron negativamente 
con la altura máxima. S. punicea, 
que tiene baja altura máxima y 
baja densidad de madera, presentó 
mayor crecimiento que las otras 
especies plantadas.   Se discute la 

____SUMMARY 
 

Forests transformed by 
mining activities represent a 
challenge for ecological 
restoration. Celtis tala is one of the 
dominant species in native forests 
of eastern Buenos Aires province. 
Initiatives to reforest abandoned 
quarries with this species had little 
success, so it is necessary to 
evaluate the response of other 
native species. The functional 
approach is valuable for species 
selection, as it allows 
understanding and predicting their 
ecological performance. The 
objectives of the study were to 
evaluate the survival and growth of 
five native species (Scutia 
buxifolia, Schinus longifolia, 
Parkinsonia aculeata, Vachellia 
caven, and Sesbania punicea), 
transplanted in abandoned shell 
quarries, and to relate them to 
height (height at maturity, m) and 
wood density (g/cm3) functional 
attributes. After two years, the 
transplanted individuals showed an 
average survival rate of 61%. The 
maximum height of the species 
was negatively correlated with 
survival and growth. Sesbania 
punicea, which have low 
maximum height and low wood 
density, presented higher growth 
than the others planted species. 
The possibility of using S. punicea 
as a nurse species and the need to 
continue monitoring the growth of 
the rest of the species are 
discussed. 
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posibilidad de utilizar S. punicea como especie 
nodriza y la necesidad de continuar con el monitoreo 
del crecimiento del resto de las especies. 

Palabras clave: canteras de conchilla, 
restauración ecológica, supervivencia, crecimiento

               Key words: Shell quarries, ecological 
restoration, survival, growth. 

 
 
 

 

 
INTRODUCCIÓN 
 

a restauración ecológica es el proceso de 
contribuir al restablecimiento de un ecosistema 
que se ha degradado, dañado o destruido (SER 

2004). Una de las principales herramientas para lograr 
la restauración de bosques degradados es la 
reforestación con especies nativas (PARROTTA 
1995). El éxito de la restauración ecológica requiere 
de un profundo conocimiento de las especies 
intervinientes en este proceso (BRADSHAW 1987). 
Sin embargo, la selección de especies con fines de 
restauración muchas veces es difícil debido a falta de 
información sobre sus requerimientos para el 
establecimiento e interacciones con otras especies 
(OSTERTAG et al. 2015). El enfoque funcional 
contribuye a este propósito (MARTÍNEZ-GARZA et 
al. 2013), ya que cuantifica diferentes atributos 
funcionales de las especies que se emplean como 
indicadores del funcionamiento del ecosistema y de su 
respuesta a los cambios generados por perturbaciones. 
(BARRERA-CASTAÑO y VALDÉS-LÓPEZ 2007; 
CASTELLANOS-CASTRO y BONILLA 2011). La 
altura máxima, valor aproximado de la estatura de la 
planta a la madurez (LÓPEZ et al. 1987) y la densidad 
de madera, biomasa por unidad de volumen de 
madera, son atributos funcionales de importancia 
relacionados con la capacidad intrínseca de 
crecimiento de las especies (FALSTER y WESTOBY 
2005; MOLES et al. 2009; WRIGHT et al. 2010; 
RÜGER et al. 2012). Especies con menor altura 
máxima y menor densidad de la madera tienden a 
tener tasas de crecimiento mayor, atributos 
relacionados con la adaptación a una mayor 
disponibilidad de luz y su capacidad de crecimiento 
rápido en ambientes recientemente disturbados 
(WESTOBY 1998; KUNSTLER et al. 2016; RÜGER 
et al. 2018).  

Los talares, fisonomía boscosa dominada por 
Celtis tala Gillies ex Planch. (tala) y Scutia buxifolia 
Reiss. (coronillo), constituyen la principal comunidad 
boscosa presente en la provincia de Buenos Aires y se 
desarrollan sobre cordones de conchilla, de relieve 
positivo (ARTURI y GOYA 2004). Desde principios 
de siglo, los talares han sufrido un proceso de 
degradación importante debido a la expansión de las 
fronteras urbana y agropecuaria y la utilización de 
madera como leña (ARTURI y GOYA 2004). 
Además, la extracción de la conchilla del subsuelo es 

una de las actividades económicas de la zona que 
contribuye a la pérdida de cobertura boscosa sin que 
se observe la recuperación espontánea del bosque 
(GARCÍA CORTÉS et al. 2009; PLAZA BEHR et al. 
2021). Desde el año 2010 se han realizado varios 
ensayos con C. tala en áreas de cordones desmontados 
y canteras con el objetivo de lograr la restauración de 
estos bosques, sin embargo, los resultados obtenidos 
con esta especie han sido poco alentadores (PLAZA 
BEHR et al. 2016; 2021; AZCONA 2018).  

Por este motivo se hace necesario analizar el 
desempeño de otras especies nativas, propias del talar 
o de la zona ribereña cercana, que puedan contribuir al 
proceso de recuperación de la cobertura de leñosas en 
canteras de conchilla. Para ello, evaluamos el 
crecimiento y la supervivencia de seis especies nativas 
plantadas con objetivos de reforestación en una 
cantera de conchilla con cese de la actividad, y 
analizamos la relación de esas dos variables con 
atributos funcionales con el fin de entender el 
desempeño de las especies seleccionadas en las 
condiciones adversas que tienen esos sitios. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Área de estudio  

El estudio se llevó a cabo en una cantera de 
conchilla de aproximadamente 4 ha en la localidad 

- 57°26´ ste de la 
distribución de los talares en la Provincia de Buenos 
Aires (TORRES ROBLES y ARTURI 2009). Los 
suelos de los cordones sobre los que se desarrollan los 
talares son clasificados como Rendoles, presentan 
fragmentos gruesos de conchillas que le otorgan buen 
drenaje y aireación y presentan un horizonte 
superficial rico en materiales limosos y materia 
orgánica (HURTADO y FERRER 1988). Después de 
la extracción minera, el relieve positivo, característico 
de estos cordones queda transformado en un relieve 
deprimido con una mezcla heterogénea de materiales 
(cantera). El material superficial del suelo, con mayor 
contenido de limo y materia orgánica, que le otorga 
características adecuadas para el crecimiento de las 
plantas, ocupa porciones muy reducidas del paisaje. 
Además, el área queda expuesta a elevada irradiación 
solar y a los vientos predominantes (PLAZA BEHR et 
al. 2021).  

Las actividades de extracción de conchilla en 
la cantera aquí estudiada finalizaron en el año 2011. 
Inmediatamente después del cese de la actividad 

L 
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minera se esparció material proveniente del horizonte 
superficial remanente del cordón intervenido en una 
porción elevada del relieve (0,5 ha). Estas zonas más 
elevadas del relieve presentan mayor contenido de 
limo y materia orgánica, lo cual, les otorgan mayor 
capacidad de retención de agua, a diferencia de otras 
zonas más bajas, con mayor presencia de conchilla, 
donde de manera alternada se observan períodos de 
anegamiento y sequía.   

 
 Reforestación con especies nativas en la cantera 

Las especies se plantaron formando grupos 
en las zonas que a priori, presentaban mejores 
condiciones para su desarrollo. En las zonas más 
elevadas del relieve se plantaron especies propias del 
talar, Scutia buxifolia Reissek (coronillo, 
Rhamnaceae) y Schinus longifolia (Lindl.) Speg. var 
longifolia (molle, Anacardiaceae) (ARTURI y GOYA 
2004). En las zonas más bajas del relieve se plantaron 
Parkinsonia aculeata L. (cina-cina, Fabaceae, 
Caesalpinioideae), Vachellia caven (Molina) Seigler y 
Ebinger (espinillo, Fabaceae, Mimosoideae) y 
Sesbania punicea (Cav.) Benth (sesbania, Fabaceae, 
Papilionoideae). Si bien estas especies no son propias 
del talar, están presentes en ambientes locales, sobre 
suelos mal drenados y donde evidencian rápido 
crecimiento, por lo que podrían contribuir a la 
revegetación temprana de leñosas de estos sitios. 

La plantación se llevó a cabo durante 2016. 
En las zonas más elevadas del relieve, en la primavera, 
se plantaron 72 molles y 9 coronillos, formando 9 
grupos de 8 molles y 1 coronillo. En las zonas bajas 
del relieve, en el otoño, se plantaron 20 cina-cinas, 15 
espinillos y 28 sesbanias. Las plantas tenían 
aproximadamente 2 años al momento de ser 
trasplantadas a campo y se plantaron con un 
espaciamiento de 3 m entre sí dentro de cada grupo. 
Las plantas fueron producidas en la Unidad de Vivero 
Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias y 
Forestales, Universidad Nacional de La Plata. El 
número de individuos plantados de cada especie 
estuvo sujeta a la disponibilidad existente en el Vivero 
Forestal. 

 
Monitoreo de la supervivencia y el crecimiento y 
obtención de atributos funcionales 

Para cada individuo se determinó su 
condición de vivo/muerto en seis mediciones 
(27/05/2016, 21/12/2016, 22/02/2017, 24/11/2017, 
17/04/2018, 14/12/2018). La condición vivo/muerto se 
determinó visualmente por la presencia o no de hojas 
y brotes. En los individuos vivos se midió el diámetro 
a la altura del cuello (DAC) y la altura. El 
instrumental utilizado para la medición del DAC fue 
un calibre Vernier con precisión de 0,1 cm y para la 
altura se utilizaron cintas métricas.  

La altura máxima se obtuvo de la base de 

data KATTGE et al. 2011) y DE MUÑOZ et al. 
(1993); la densidad de la madera se obtuvo de 
ZANNE et al. (2009), ATENCIA (2013) y 
RODRÍGUEZ et al. (2016). 

 
Análisis de datos 

La tasa de supervivencia se calculó a partir 
del recuento del número de individuos vivos de cada 
especie en cada fecha de medición, expresado como 
porcentaje del número inicial de plantas trasplantadas. 
Las variaciones de DAC y altura se calcularon como 
las diferencias entre la medición inicial y final para 
cada planta y se expresaron en mm/día.  

Se analizaron por separado las diferencias de 
crecimiento en DAC entre las especies plantadas en 
las áreas elevadas del relieve y las especies plantadas 
en las áreas bajas del relieve. Además en las primeras 
se evaluó si hubo diferencias entre los grupos 
mediante la interacción grupo x especie para 
identificar posibles diferencias atribuibles a la 
heterogeneidad del sustrato. En todos los casos se 
realizaron ANOVA y la comparación de medias se 
realizó mediante la prueba de Tukey (p
altura se analizó solo de forma descriptiva ya que la 
mayoría de los individuos presentaron 
alternativamente crecimiento y muerte de ramas 
apicales. 

 Con el objetivo de analizar la relación entre 
el crecimiento, la supervivencia y los atributos 
funcionales de las especies, se realizó un análisis de 
correlación de Pearson. Para ello se calculó el 
promedio de crecimiento del DAC (mm/día) por 
especie y se utilizó el porcentaje de supervivencia por 
especie estimado para la última medición. 

El software utilizado para los análisis 
estadísticos fue R (R Development Core Team 2014).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Luego de dos años del trasplante, las especies 
nativas presentaron una supervivencia promedio del 
61%, valores superiores a la supervivencia de los 
individuos de C. tala plantados en ensayos previos en 
esta misma cantera, que varió entre 0 y 50% según el 
tratamiento recibido (PLAZA BEHR et al. 2021). Los 
valores de supervivencia variaron según la especie y la 
fecha de medición entre el 33% y el 100%. Coronillo 
presentó el valor mínimo, obtenido en la última fecha 
de medición y los valores máximos se registraron en 
las primeras mediciones y para todas las especies 
consideradas (figura 1).  En el caso del coronillo, el 
escaso número de ejemplares incluídos en el ensayo 
no permite arribar a conclusiones válidas acerca de la 
supervivencia de esta especie en la cantera. 
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Figura 1. Supervivencia de individuos de especies nativas plantados en la cantera: a) en zonas elevadas del 
relieve b) en zonas bajas del relieve. 
Figure 1. Survival of individuals of native species planted in a quarry: a) at upland areas b) at lowland 
areas. 

El DAC (mm/día) entre la medición inicial y 
final varió según la especie considerada. Las especies 
que fueron plantadas en las áreas elevadas del relieve, 
(grupos integrados por molles y coronillos), no 
presentaron diferencias significativas en el incremento 
del DAC entre especies, grupos, ni la interacción 
grupo x especie (p> 0,05) (tabla 1, figura 2). En 
cambio, las especies que fueron plantadas en áreas 
bajas del relieve, mostraron diferencias significativas 
de crecimiento en DAC (tabla 1). Los ejemplares de 
sesbania presentaron mayor crecimiento comparados 
con los de cina-cina y espinillos, que no difirieron 
significativamente entre ellos (prueba de Tukey p< 
0,05) (figura 2). Las tendencias en los valores del 
DAC en los diferentes momentos de mediciones 
evidencian que en los molles existió un incremento de 
pequeña magnitud, pero sostenido a partir del verano 
del 2017, mientras que los coronillos crecieron sólo 
durante el verano de 2017 (figura 3). Además, pese a 
que no se evaluaron las diferencias significativas 
mediante un estadístico de prueba, se observó que las 
sesbanias presentaron incrementos en altura durante 
todos los períodos de mediciones (figura 4). Las 
sesbanias aumentaron su altura 47 cm, en promedio, 
desde diciembre del 2017 hasta su última medición en 
otoño de 2018. De las demás especies plantadas en la 
cantera, ninguna de ellas evidenció una altura final 
superior respecto de la inicial, si no que todas ellas 
mostraron crecimiento y decrecimiento en altura en 

diferentes momentos a lo largo del período de 
mediciones (datos no presentados). 

En proyectos de restauración ecológica, los 
caracteres funcionales de las plantas pueden ser 
buenos predictores de su supervivencia y crecimiento 
(MARTÍNEZ-GARZA et al., 2014). De los atributos 
funcionales analizados, la altura máxima se relacionó 
negativamente con el crecimiento y la supervivencia 
de las especies analizadas (coeficiente correlación de 
Pearson= -0,92; p= 0,02 y -0,94; p= 0,02 
respectivamente), lo cual concuerda con el desempeño 
observado en sesbania y molle. Si bien, el atributo 
funcional densidad de la madera no se relacionó con el 
crecimiento ni la supervivencia, S. punicea, que posee 
la menor densidad de madera (tabla 2), presentó 
también mayor crecimiento, en concordancia con lo 
esperado para especies demandantes de luz 
(FALSTER y WESTOBY 2005; MOLES et al. 2009; 
WRIGHT et al. 2010; RÜGER et al. 2012).  

En el presente estudio se consideraron los 
atributos funcionales altura máxima y densidad de la 
madera porque fueron los únicos disponibles en la 
bibliografía y base de datos consultados para todas las 
especies plantadas. Se destaca la necesidad de que 
futuras investigaciones dirijan sus esfuerzos a 
completar estas bases de datos a fin de contar con 
mayor información que contribuya a la selección de 
especies nativas para proyectos de restauración.
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Tabla 1. Análisis de la varianza (ANOVA) del crecimiento en DAC (mm/día).  
Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of growth in DCH (mm/día).  
Grupo de 
especies 

Especies plantadas en las zonas más elevadas del 
relieve (molle y coronillo) 

Especies plantadas en las zonas 
más bajas del relieve (sesbania, 
cina-cina y espinillos) 

Efecto Grupo Especie Grupo x Especie Especie 

F 1,96 0,16 1,43 8,21 

P 0,07 0,69 0,25 0,00 

 
Figura 2. Crecimiento en diámetro a la altura del cuello (DAC, mm/día) de las especies plantadas para 
reforestar la cantera abandonada. Las líneas verticales indican el desvío estándar. Las letras diferentes 
indican diferencias significativas entre especies de similar ubicación en el terreno (prueba de Tukey, p< 
0,05). 
Figure 2. Growth in diameter at collar height ((DCH, mm/day) of the species planted to reforest the 
abandoned quarry. Vertical lines indicate standard deviation. Different letters indicate significant 
differences between species of similar location in the field (Tukey test, p< 0.05). 

 
Figura 3. Diámetro a la altura de cuello (DAC) de los individuos de especies nativas plantados en la 
cantera: a) en zonas elevadas del relieve; b) en zonas bajas del relieve. Las líneas verticales indican el 
error estándar. 
Figure 3. Diameter at collar height (DCH) of individuals of native species planted in the quarry: a) at 
upland areas b) at lowland areas. The vertical lines indicate the standard error.
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Figura 4. Altura de los individuos de especies nativas plantados en la cantera: a) en zonas elevadas del 
relieve; b) en zonas bajas del relieve. Las líneas verticales indican el error estándar. 
Figure 4. Height of individuals of native species planted in the quarry: a) at upland areas b) at lowland 
areas. The vertical lines indicate the standard error. 
 
Tabla 2. Atributos funcionales de las especies del presente estudio. H: altura máxima; DM: densidad de 
madera. 
Table 2. Functional traits of native species of this study. H: maximum height, DM: wood density 

Especie Nombre vulgar H (m) DM  (g/cm3) 

Parkinsonia aculeata cina-cina 12,0(1) 0,71(3) 

Vachellia caven espinillo 5,0(2) 0,96(4) 

Sesbania punicea sesbania 4,0(2) 0,41(5) 
Scutia buxifolia coronillo 18,0(1) 1,06(4) 

Schinus longifolia molle 5,0(2) 0,65(4) 
(1) Kattge et al. (2011); (2) Muñoz et al. (1993); (3) Rodríguez et al. (2016); (4) Atencia (2013); (5) Zanne et al. (2009). 
 

Los mejores resultados de supervivencia y 
crecimiento se obtuvieron con S. punicea, pese a que 
fue plantada en las zonas bajas de la cantera, con 
condiciones del suelo menos favorables que las zonas 
más elevadas. Del análisis de los atributos funcionales 
se desprende que esta especie tiene características de 
especies demandantes de luz, con bajos valores de 
altura máxima y de densidad de madera. Además, 
tiene la capacidad de formar nódulos con organismos 
fijadores de nitrógeno (BLANCO et al. 2008). 
Sesbania punicea es una especie que inicia 
tempranamente la etapa reproductiva, a partir del 
segundo año de vida (HOFFMANN y MORAN 1998) 
y en la cantera fue la única especie en la que se 
observó floración y fructificación, por lo que, en 
próximas experiencias, de ser posible, se deberían 

incluir estas variables dentro de los atributos 
funcionales analizados. Los resultados obtenidos y 
características de S. punicea indican que, comparada 
con el resto de las especies utilizadas en este trabajo, 
posee mayor aptitud para la reforestación en las etapas 
iniciales de proyectos de restauración de canteras de 
conchilla recientemente abandonadas. Se plantea la 
posibilidad de que esta especie actúe como facilitadora 
para el establecimiento de otras, propias de los talares. 
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