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Preferencias de habitat de Cortaderia selloana en su area nativa de distribuciéon en Argentina

Resumen: Comprender la distribuciéon actual y potencial de especies invasoras requiere conocer sus preferencias ecoldgicas en sus
lugares de origen. En este trabajo estudiamos el nicho climatico y las preferencias de habitat de una de las plantas invasoras con mayor
impacto global, Cortaderia selloana (hierba de la Pampa), en su rango natural de distribucion en Argentina. Para ello evaluamos el 6ptimo
climatico de C. selloana mediante modelos de distribucion de especies y su variacion climatica en el area de estudio. A través de un
transecto de 2800 km muestreamos areas idoneas para la especie desde la Pampa hasta la cordillera de los Andes, con el fin de describir
los principales habitats en que vive. Encontramos poblaciones de C. selloana desde el nivel del mar hasta los 3200 m de altitud, ocupando
una alta variabilidad climatica. En los climas mas secos, C. selloana ocupa habitats de ribera sometidos a perturbaciones durante las
crecidas estacionales, dejando espacios abiertos que también colonizan otras especies oportunistas nativas como Nicotiana glauca. En
regiones con mayor humedad ambiental, C. selloana es capaz de colonizar habitats antrépicos perturbados, los cuales constituyen el Unico
habitat disponible para la especie en selvas subtropicales. Nuestros resultados sugieren que el habitat principal de C. selloana en su area
de origen lo constituyen las ramblas de ribera de los rios andinos y sus afluentes. La adaptacion bioldgica de la especie a estos ambientes
ha facilitado su establecimiento en areas recientemente alteradas por los humanos, tanto en su area nativa como en las introducidas. El
estrés hidrico del suelo parece ser el principal factor limitante para C. selloana en su area de distribucion nativa, determinando el habitat
ocupado por la especie en diferentes provincias fitogeograficas.

Palabras clave: distribucion; especies invasoras; habitats; nicho ecologico; distribucion nativa

Habitat preferences of Cortaderia selloana in its native distributional range in Argentina

Abstract: Understanding the current and potential distribution of invasive species requires knowing their ecological preferences in their
native ranges. Here, we study the climatic niche and habitat preferences of one of the invasive plants with stronger impacts globally,
Cortaderia selloana (Pampas grass), in its native distributional range in Argentina. For this purpose, we evaluated the climatic optimum of
C. selloana using species distribution models and its climatic variation in the study area. Through a 2800 km transect we sampled suitable
areas for the species, from the Pampas to the Andes Mountain range, in order to describe the main habitats where it lives. We found
populations of C. selloana from the sea level to 3200 m a.s.l., occupying a wide range of climatic variability. In drier climates, C. selloana
mainly occupies riparian habitats subjected to seasonal flood disturbances, leaving open spaces colonized by other native opportunistic
species such as Nicotiana glauca. In those regions with higher environmental humidity, C. selloana colonizes human-disturbed habitats.
These habitats become the only habitat available for the species in subtropical rainforests. Our results suggest that the primary habitats of
C. selloana in its native range are highly disturbed riparian areas of the Andes Mountain range. The adaptation of C. selloana to these
environments have facilitated its establishment in areas recently disturbed by humans, both in its native and introduced ranges. Soil water
stress seems the main limiting ecological factor for C. selloana in its native distributional range, determining the habitat occupied by the
species in different phytogeographic provinces.

Keywords: distribution; invasive species; habitats; ecological niche; native distribution

Introduccion

El area de distribucién actual de especies es el resultado de millones de afios de evolucién condicionados por filtros

ambientales, dispersidon y barreras biogeograficas (p. ej., cadenas montafiosas y océanos; Robinson etal. 2017). Asi, las
preferencias ecoldgicas de las especies estan estrechamente ligadas a las condiciones ambientales en las que han evolucionado
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(Emlen y Zimmer 2019). Sin embargo, durante los ultimos siglos los humanos han modificado bruscamente la distribucion de los
organismos. Las actividades antropogénicas causan perturbaciones ambientales (p. ej., cambio climatico, cambio en los usos
del suelo, eutrofizacién, contaminacion, etc.) que modifican el ambiente de las especies nativas (Pereira et al. 2010; Pecl et al.
2017; Essl et al. 2019). Estos cambios provocan la reduccion del area de distribucion de muchas especies, llevando a algunas a
la extincion (Wessely etal. 2017), mientras que otras especies se han beneficiado de los cambios y han aumentado su
abundancia y distribucién (Chen et al. 2011; Essl et al. 2019). Los humanos también transportan especies mas alla de sus areas
de distribucion natural, de forma intencionada o accidental (Vitousek et al. 1997; PySek et al. 2004). Algunas de estas especies
se convierten en invasoras, una vez que se establecen y dispersan en el area introducida, causando impactos ambientales,
sociales y econdmicos. El proceso de invasion puede ir ligado a la adaptacion ecoldgica a nuevas condiciones, pudiendo causar
cambios fenotipicos (Maron et al. 2004; Brandenburger et al. 2019; Lazaro-Lobo et al. 2021). Sin embargo, en muchos casos las
especies conservan su nicho ecolégico y tienden a ocupar ambientes similares en las areas originales e introducidas (Pearman
et al. 2008; Petitpierre et al. 2012; Liu et al. 2020). Estudiar las preferencias ecoldgicas de las especies invasoras en sus lugares
de origen es un paso necesario para entender los mecanismos de invasion y disefiar posibles medidas para prevenir una mayor
expansion.

Cortaderia selloana (plumero o hierba de la Pampa) es una graminea de alto porte y hoja perenne nativa de regiones
templadas y subtropicales de Argentina, Brasil, Chile y Uruguay (Astegiano et al. 1995). La especie se ha introducido como planta
ornamental y estabilizadora de suelos en todos los continentes excepto en la Antartida, favoreciendo su posterior invasion
(Lazaro-Lobo et al. 2024a). La invasion de C. selloana se ha constatado en la mayor parte de las regiones donde ha sido
introducida, especialmente en habitats con alta disponibilidad de luz, provocando reduccién de biodiversidad y cambios en el
funcionamiento de los ecosistemas (p. €j., alteracion de la sucesion y la dinamica de nutrientes) (Herrera y Campos 2006;
Bacchetta etal. 2010; Company et al. 2019). Cortaderia selloana también causa impactos socioecondmicos al reducir la
productividad de las plantaciones de arboles, provocar alergias respiratorias y disminuir el valor recreativo de las areas invadidas
(Nkuna et al. 2018; Rodriguez et al. 2021). Una vez establecida, C. selloana requiere grandes esfuerzos econémicos y humanos
para controlar sus poblaciones debido al extenso sistema radicular que desarrolla y a la alta capacidad de rebrote (Lazaro-Lobo
et al. 2024a). Por ejemplo, proyectos como “Stop Cortaderia” en el norte de la Peninsula Ibérica han invertido dos millones de
euros para erradicar la especie en 405 ha hasta la fecha (http://stopcortaderia.org/).

Estudios anteriores indican que los principales factores limitantes para la expansion de C. selloana en las areas introducidas
son las bajas temperaturas y la escasez de agua, las cuales limitan la germinacion de las semillas y el establecimiento de las
plantulas (Stanton y DiTomaso 2004; Doméenech y Vila 2008; Tarabon et al. 2018; Lazaro-Lobo et al. 2024b). En climas oceanicos,
caracterizados por temperaturas moderadas y un elevado nivel de humedad y precipitacion, C. selloana invade habitats
antrépicos perturbados donde encuentra poca competencia con otras plantas y alta disponibilidad de recursos (Domenech y Vila
2007; Charpentier et al. 2020). En climas mediterraneos con déficit hidrico estival, C. selloana ocupa principalmente suelos con
mayor humedad (Lazaro-Lobo et al. 2024a). A pesar de la extensa bibliografia disponible sobre la especie, existe muy poca
informacién sobre las preferencias ecolégicas en su lugar de origen. Esta informacién es importante para identificar el posible
limite ecolodgico de la especie a escala global, lo que podria mejorar su gestién en ambientes naturales y seminaturales. En este
estudio evaluamos las preferencias ecoldgicas de C. selloana en su area de distribucion nativa de Argentina, uno de los
principales centros de distribucion de la especie en América del Sur (Lazaro-Lobo et al. 2024a). Nuestros principales objetivos
son (1) definir el nicho climatico de C. selloana y la variacion climatica en las principales provincias fitogeograficas de Argentina;
(2) describir las preferencias de habitat de la especie y su variacion a lo largo de gradientes de altitud y las diferentes provincias
fitogeograficas.

Material y métodos
Evaluacion del nicho climatico

Obtuvimos datos globales de presencia de C. selloana a partir de la base de datos Global Biodiversity Information Facility
(GBIF; https://www.gbif.org/; datos descargados el 1 de junio del 2023; Fig. 1a). Filtramos los puntos de ocurrencia obtenidos de
GBIF para usar (1) registros con una resoluciéon de 1 km o mayor, (2) registros relativamente recientes (es decir, aquellos
registrados después de 1950), (3) registros de fuentes de datos adecuadas (eliminamos fuentes de datos desconocidas y
especimenes fésiles y vivos, como plantas cultivadas en jardines botanicos) y (4) registros separados por al menos 1 km, para
reducir el efecto de autocorrelacidon espacial. A partir de los puntos de presencia, generamos puntos de pseudoausencia en un
area maxima de 100 km de radio, con el fin de generar modelos predictivos con alta capacidad de identificar condiciones que
limitan la distribucion de la especie a escala fina (VanDerWal et al. 2009). Estudios anteriores sugieren que distancias en torno a
100 km proporcionan resultados precisos y biolégicamente significativos (VanDerWal et al. 2009; Martinuzzi et al. 2018).

Para evaluar el nicho climatico global de C. selloana, obtuvimos 19 variables bioclimaticas de la base de datos Climatologias
de Alta Resolucién para las Areas de Superficie Terrestre de la Tierra (CHELSA), la cual incluye el promedio de los afios 1981 a
2010 a una resolucion de ~1 km (Karger et al. 2017). Realizamos pruebas de correlacion para reducir la colinealidad de variables
(r de Pearson < 0,7; sensu Dormann et al. 2013). Mantuvimos los siguientes predictores climaticos: precipitacion anual (mm),
temperatura media anual (°C), estacionalidad de la precipitacion (desviacion estandar de las precipitaciones medias mensuales;
mm) y estacionalidad de la temperatura (desviacién estandar de las temperaturas medias mensuales; °C/100).

Generamos predicciones de idoneidad climatica usando tres algoritmos de aprendizaje automatico (“machine learning”):
maxima entropia (MaxEnt; Phillips et al. 2006), random forest (RF; Breiman 2001) y arboles de regresion (“Gradient Boosting
model’ [GBM]; Friedman 2001). Estos algoritmos son capaces de ajustar funciones complejas y cuentan con estrategias para
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evitar el sobreajuste, lo que aumenta su rendimiento al modelar distribuciones de especies (Valavi et al. 2022). Los modelos se
generaron utilizando el paquete Biomod2 de R (4.2-4; Thuiller etal. 2009; Thuiller et al. 2023). También utilizamos un
procedimiento de 5 validaciones cruzadas para evaluar el poder predictivo de cada modelo, manteniendo el 80 % del conjunto
de datos para la calibracion y el 20 % para la estimacién de la precision predictiva en cada ejecucion. El rendimiento del modelo
(bondad de ajuste) se evalu6é mediante el area bajo la curva (“Area Under the Curve” [AUC]) de la Caracteristica Operativa del
Receptor (“Receiver Operating Characteristic’ [ROC]) (Franklin 2010) y la estadistica de Habilidad Real (“True Skill Statistic”
[TSS]; Allouche et al. 2006). Los valores de AUC varian de 0 a 1 (los valores mas altos representan un mejor rendimiento del
modelo, es decir, mayor poder predictivo), mientras que TSS varia de -1 a 1 (los valores < 0 indican que el modelo no es diferente
al aleatorio y un valor de 1 representa un 100 % de concordancia del modelo con los datos (Allouche et al. 2006; Franklin 2010).
Realizamos tres permutaciones para cada variable ambiental para estimar su importancia relativa. Los modelos se proyectaron
sobre el area de distribucién nativa de C. selloana en Argentina para generar cuadriculas de predicciéon de idoneidad climatica
con una resolucién de 1 km, con valores de pixeles que varian de 0 (baja idoneidad) a 1 (alta idoneidad; Fig. 1b).
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Figura 1. (A) Distribucion global de Cortaderia selloana (puntos rojos). El cuadro negro indica el drea de muestreo y la linea
negra representa el transecto de muestreo realizado para evaluar la preferencia de habitat de la especie en Argentina. (B) Mapa
de idoneidad climatica para C. selloana en el darea de muestreo. Los colores rojos indican alta idoneidad climatica, mientras que
los colores verdes indican lo opuesto. La linea negra representa el transecto de muestreo. (C) Provincias fitogeograficas del
centro y norte de Argentina, obtenidas de Oyarzabal et al. (2018). La linea negra representa la ruta de muestreo.

Figure 1. (A) Global distribution of Cortaderia selloana (red dots). The black square includes the surveyed areas, and the black
line represents the transect designed to evaluate the species” habitat preferences in Argentina. (B) Habitat suitability map for
C. selloana in the surveyed area. Red colors indicate higher suitability, while green colors illustrate the opposite. The black line
represents the surveyed route. (C) Phytogeographic provinces of central and northern Argentina, obtained from Oyarzabal et al.
(2018). The black line represents the surveyed route.

Muestreo de campo

A partir de las predicciones de idoneidad climatica para C. selloana, disefiamos un transecto a lo largo de ~2800 km en su
area de distribucion nativa, maximizando la visita de las regiones con alta idoneidad climatica, desde la zona oriental de la pampa
argentina hasta la cordillera de los Andes. En mayo de 2024, realizamos un muestro a lo largo del transecto, enfocado
principalmente en cubrir el gradiente de altitud por zonas accesibles en carretera, desde el nivel del mar hasta 3457 m de altitud.
En esta época del afio C. selloana esta terminando la fase de dispersion de semillas, por lo que la planta mantiene sus
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caracteristicas inflorescencias (plumas), aumentando su detectabilidad desde relativamente largas distancias. El muestreo se
realizd por siete provincias fitogeograficas: Yungas, Espinal, Pampeana, Chaquefa, Prepunefia, Punefia y Monte (Oyarzabal
et al. 2018). El tipo de vegetacidon dominante es altamente variable entre las provincias fitogeograficas, desde las estepas de
arbustos xerofiticos del Monte hasta las selvas subtropicales de las Yungas (resumido en Tabla 1). Para evaluar las
caracteristicas climaticas de cada provincia fitogeografica muestreada, creamos 500 puntos aleatorios separados por al menos
1 km para cada provincia y extrajimos las siguientes variables de la base de datos CHELSA: precipitacion anual (mm),
temperatura media anual (°C), estacionalidad de la precipitacion (desviacion estandar de las precipitaciones medias mensuales;
mm) y estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar de las temperaturas medias mensuales; °C/100).

Dado que el objetivo del transecto era cubrir la mayor distancia y el mayor numero de regiones geograficas posibles, el
muestreo se redujo a una interpretacion cualitativa del habitat de C. selloana. En cada region fitogeografica se hicieron un minimo
de cinco paradas en aquellos habitats donde se observé la presencia de poblaciones naturales de la especie (excluyendo zonas
ajardinadas o areas préximas a zonas urbanas para evitar posibles zonas de dispersion a partir de plantaciones ornamentales).
Durante cada parada se registro la preferencia de habitat y las principales especies acompafantes de C. selloana. Las paradas
se realizaban con una distancia minima de 10 km, excepto en el caso de observar cambios importantes en el habitat o cualquier
otro requerimiento ecoldgico. En cada parada, la preferencia de habitat se realizé en base a tres categorias principales: 1) habitats
de ribera; 2) habitats antrépicos perturbados y 3) otros habitats. Las primeras dos categorias incluyen el habitat principal descrito
en la literatura sobre C. selloana. La tercera categoria se mantuvo como opcion para describir otras situaciones no conocidas,
en cuyo caso se recogia informacion adicional sobre el habitat y su relacion con el tipo de vegetacion dominante en cada provincia
fitogeografica.

Tabla 1. Provincias fitogeograficas muestreadas y sus tipos de vegetacién dominante. Informacién obtenida de Oyarzabal et al.
(2018).

Table 1. Surveyed phytogeographic provinces and their dominant vegetation types. Information obtained from Oyarzabal et al.
(2018).

Provincia fitogeografica Tipo de vegetacion dominante

Yungas Selva subtropical de neblina con arboles de follaje perenne o semicaducifolio, con dos o tres
estratos y abundantes lianas y epifitas.

Espinal Bosque de xerdfitas (dominado por leguminosas mimosoideas; estrato herbaceo con gramineas
cespitosas) y sabana (desde muy abierta hasta tipo parque).

Pampeana Estepa o pseudoestepa, combinada con pradera y matorral. La vegetacién es mayormente de
gramineas (géneros Nassella, Piptochaetium y Andropogon, entre otros).

Chaquena Bosque de xerodfitas (dominado por Schinopsis spp.) y sabana tipo parque con xerdfitas y estrato
herbaceo dominado por gramineas cespitosas megatérmicas.

Prepunefa (=Prepuna). Estepa arbustiva, a veces con pequefios arboles, y presencia caracteristica de
Cactéaceas columnares de gran tamafio (Trichocereus spp.).

Punefia (=Puna) Estepa arbustiva con especies de porte bajo y escasa cobertura de hierbas. Existe,
ademas, una estepa graminosa en las zonas mas elevadas.

Monte Estepa de arbustos xerofiticos de follaje perenne (a veces caedizo en sequias extremas) y
resinoso, pertenecientes en su mayoria a la familia Zigofilaceas.

Resultados
Modelos de nicho climatico

Los modelos globales de distribucion de especies mostraron un alto poder predictivo de ocurrencias de C. selloana (AUC >
0.86; TSS > 0.55). El algoritmo con mayor capacidad para discriminar entre presencias y pseudoausencias de C. selloana fue
random forests (AUC: 0.99; TSS: 0.96). Por lo tanto, usamos los resultados de este modelo para generar predicciones de
idoneidad climatica. Esto nos permitié identificar areas idoneas para muestrear C. selloana en su area de distribucion nativa (Fig.
1b).

Todas las variables climaticas tuvieron una alta contribucion en los modelos globales. La temperatura media anual tuvo mayor
importancia (contribuyendo con un 30 %), seguida de la estacionalidad de la temperatura (28 %), la estacionalidad de la
precipitacion (21 %) y la precipitacion anual (20 %). Las condiciones mas adecuadas para C. selloana fueron temperaturas
medias entre 10 y 20 °C y precipitacion anual de al menos 500 mm, alcanzando valores éptimos de idoneidad con precipitacion
anual >1000 mm (Fig. 2). Finalmente, las areas con una alta estacionalidad de temperatura y precipitacion fueron las menos
adecuadas para C. selloana (Fig. 2).
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Figura 2. Curvas de respuesta generadas por el algoritmo Random Forest (RF) para cada variable climatica usada en el modelo:
temperatura media anual (°C), precipitacién anual (mm), estacionalidad de la temperatura (desviacidn estédndar de las
temperaturas medias mensuales; °C/100) y estacionalidad de la precipitacion (desviacion estandar de las precipitaciones
medias mensuales; mm). El eje "x" indica la variacién de las variables climaticas y el eje "y" indica la probabilidad de hallar
Cortaderia selloana, con valores que varian de 0 (baja probabilidad) a 1 (alta probabilidad). De esta forma, se puede evaluar
la idoneidad climatica para C. selloana.

Figure 2. Response curves generated by the Random Forest (RF) algorithm for each climatic variable used to fit the model:
annual mean temperature (°C), annual precipitation (mm), temperature seasonality (standard deviation of the monthly mean

nyn

temperatures; °C/100) and precipitation seasonality (standard deviation of the monthly mean precipitation; mm). The "x" axis
indicates the variation in climatic variables, and the "y" axis indicates the probability of finding Cortaderia selloana, with values
ranging from 0 (low probability) to 1 (high probability). Thus, the climate suitability for C. selloana can be assessed.

Preferencias de habitat

Encontramos poblaciones de C. selloana en todas las provincias fitogeograficas muestreadas en su rango de distribucion
nativo. Las preferencias de habitat de la especie fueron muy homogéneas dentro de cada provincia fitogeografica, con diferencias
constatables unicamente en los habitats mas extremos, como se indica a continuacion (Figs. 3 y 4). Las poblaciones mas
abundantes de la especie se localizaron en los cauces aluviales de los rios que descienden de los Andes, incluyendo las
provincias fitogeograficas del Monte y Prepuna, a lo largo de la Ruta Nacional 40. Como ejemplo destacan los valles Calchaquies,
un sistema de mas de 500 km de longitud que discurre bajo la cordillera Andina, donde C. selloana domina los habitats de ribera
representados por cauces fluviales con suelos arenosos sujetos a crecidas estacionales a modo de “rambla”. En todos los
sistemas riberefios visitados en estas provincias fitogeograficas la especie dominante fue siempre C. selloana, participando en
mas del 80 % de la biomasa total de la vegetacion riparia. Algunas de las especies acompafiantes mas comunes incluian
Nicotiana glauca, Tessaria integrifolia y Baccharis salicifolia. En las zonas de alta montafia caracterizadas por una precipitacion
mas escasa (provincia Punefia), la especie ocupa habitats de ribera similares, si bien son mas escasos, apareciendo de forma
ocasional en cauces temporalmente secos y en otros habitats representados por taludes rezumantes humedos. La poblacion a
mayor altitud la encontramos a 3200 m s.n.m., en una pared rezumante proxima a un collado de montafia. En las zonas de menor
altitud y mayor humedad ambiental (provincias Chaquefia, Pampeana y Espinal), C. selloana ocupa principalmente habitats
riberefios (bordes de rios y arroyos) donde participa de comunidades mas diversas, incluyendo especies arboreas como Fraxinus
americana y otras acompafantes como N. glauca. En estas regiones también es comun encontrar C. selloana en habitats
antropicos perturbados (terrenos removidos y baldios, taludes, cultivos abandonados, escombreras y margenes de carreteras,
senderos o vias férreas). Cortaderia selloana es relativamente escasa en la provincia Pampeana, donde ocupa principalmente
zonas perturbadas con cierta humedad edafica, ademas de habitats antrépicos periurbanos y comunidades haléfilas en la
desembocadura del rio de la Plata. En la provincia de las Yungas, caracterizada por abundante precipitacién y bosques
subtropicales estratificados, C. selloana se encontré puntualmente en habitats antrépicos perturbados, a lo largo de taludes de
carretera, con poblaciones dispersas y muy localizadas. Los rios de esta provincia son especialmente torrenciales y su vegetacion
riberefia es de caracter arboreo, con ausencia de las comunidades de ambientes perturbados tipicas de las otras provincias
visitadas.
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Figura 3. Datos climaticos para cada provincia fitogeografica del norte de Argentina. Generamos 500 puntos aleatorios para
cada provincia y extrajimos las siguientes variables: (A) precipitacion anual (mm), (B) temperatura media anual (°C), (C)
estacionalidad de la precipitacién (mm) y (D) estacionalidad de la temperatura (°C/100).

Figure 3. Climatic data for each phytogeographic province of Northern Argentina. We generated 500 random points for each
province and extracted the following variables: (A) annual precipitation amount (mm), (B) mean annual temperature (°C), (C)
precipitation seasonality (mm), and (D) temperature seasonality (°C/100).
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Figura 4. Habitas donde vive Cortaderia selloana en las provincias fitogeograficas del norte de Argentina.

Figure 4. Habitats of Cortaderia selloana in the phytogeographic provinces of Northern Argentina.
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Discusion
Variacion climatica en el area nativa de Cortaderia selloana

Nuestros resultados indican que C. selloana ocupa una alta variabilidad climatica en su &rea de distribucion nativa, desde
regiones con climas muy secos hasta regiones subtropicales humedas. De acuerdo con estudios previos, encontramos que los
niveles de precipitaciéon en el area nativa de C. selloana oscilan entre ~250 y 1750 mm anuales (Tarabon et al. 2018). Fuera de
su area nativa, C. selloana se naturaliza en regiones con clima similar a su ambiente original, principalmente en climas oceanicos
y mediterraneos de areas templadas (Lazaro-Lobo et al. 2024a). Nuestros resultados también indican que las zonas climaticas
idoneas para C. selloana presentan temperaturas medias anuales suaves (entre ~10 y 20 °C), con abundante precipitacion
(>1000 mm) y baja estacionalidad climatica, lo que concuerda con otros estudios (Tarabon et al. 2018).

Cortaderia selloana también ocupa un gradiente altitudinal muy amplio en su area de distribucién nativa, encontrandose desde
el nivel del mar, en la provincia fitogeografica Pampeana, hasta los 3200 m s.n.m. en la provincia Punefia. A pesar de la extensa
informacion sobre la especie en su area nativa, existen pocas referencias sefialando el amplio gradiente altitudinal de la especie,
asi como una escasa presencia de citas proximas a los 3600 m s.n.m. en las bases de datos consultadas. Los esfuerzos futuros
deberian centrarse en estudiar poblaciones de C. selloana en la provincia Punefia para evaluar las preferencias de habitat y la
fenologia de la especie en los Andes, y su relaciéon con las poblaciones mas abundantes de las cabeceras de los rios de montafia
(provincia Prepunefia). Este conocimiento ayudaria a predecir la capacidad de establecimiento o avance de C. selloana en
ecosistemas montafiosos de las regiones donde ha sido introducida, donde por el momento no se tiene constancia de invasion.
No obstante, algunos estudios sugieren que las plantulas de C. selloana son muy sensibles a las heladas, reduciendo su
capacidad de colonizacién a medida que disminuyen las temperaturas minimas invernales (Knowles y Ecroyd 1985; Herrera y
Campos 2006). Dado que algunos de los climas en que hemos encontrado C. selloana son relativamente frios (temperatura
media de ~7 °C), es posible que su establecimiento esté favorecido principalmente en el periodo calido, que en el cono sur
coincide con el periodo de mayor precipitacion. No obstante, existen otros factores que pueden influir en la distribucion o
expansion de C. selloana en su area de distribucion nativa, tanto abidticos (luminosidad, propiedades quimicas del suelo,
salinidad, etc.) como bidticos (competencia, depredacion, etc.; Lazaro-Lobo et al. 2024a).

Preferencias de habitat en el area nativa de Cortaderia selloana

En los climas de invierno seco que dominan el area de distribucién nativa de C. selloana, hemos observado como la especie
forma densas poblaciones a lo largo de cauces fluviales con suelos arenosos, a modo de rambla, para luego desaparecer a
pocos metros del margen del rio, donde la humedad edafica disminuye. Estos habitats de ribera sufren perturbaciones peridédicas
durante las fuertes crecidas de los rios en la estacion himeda, dejando espacios abiertos que ocupan comunidades de especies
oportunistas como C. selloana y N. glauca, ambas especies invasoras a nivel mundial. En zonas de alta montafa, C. selloana
ocupa cauces arenosos y margenes de barras de grava, los cuales son muy dinamicos y sufren una gran erosion estacional
(Kalnikova et al. 2021). Es en estos habitats de ribera donde hemos observado las poblaciones mas abundantes de la especie,
en muchos casos formando poblaciones continuas de decenas de kilbmetros de extension a lo largo de los grandes rios que
descienden de los Andes hacia el océano Atlantico. De hecho, informantes locales de las regiones del Monte y Prepunefia
aseguran que estos habitats proporcionaban abundante cantidad de C. selloana para su uso en actividades tradicionales,
principalmente como forraje para animales y para la elaboracién de moldes para la produccién de queso, trenzando con guantes
especiales las hojas cortantes de la especie. También son frecuentes los toponimos referidos a “cortadera” a lo largo de los rios
proximos a la Ruta nacional 40, indicando la importancia de la especie como indicadora de humedad y planta representativa del
paisaje en los grandes valles preandinos de Argentina.

La presencia constate de C. selloana en habitats riparios y bien conservados de las regiones mas secas del noroeste de
Argentina sugiere que este podria ser uno de los habitats primarios de la especie en estas regiones. La fenologia de dispersion
de semillas de C. selloana, concentrada tras las lluvias del verano, favorece la colonizacién de espacios abiertos generados
después de las grandes crecidas de los rios. A esto se suma la gran cantidad de semillas producidas por cada individuo (~1
millén en adultos; Lambrinos 2002), permitiendo a C. selloana dispersarse por grandes extensiones de terreno humedo removido
por el agua, ocupando nichos recién creados. Sin embargo, sélo podran establecerse aquellas semillas que lleguen a sitios
suficientemente humedos y fuera del alcance de los torrentes de agua que transcurren durante el periodo de lluvias intensas. En
las zonas bajas de la pampa (de donde la planta recibe su nombre vulgar), C. selloana ocupa principalmente habitats ruderales
y perturbados, en acequias y suelos encharcados periddicamente, mostrando una preferencia de habitat similar, si bien en estos
casos las poblaciones son menos abundantes y su ocupacién espacial es esporadica en el paisaje. En ausencia de datos mas
precisos, nuestras observaciones sugieren que los habitats ocupados por la especie en la regidon pampeana son principalmente
habitats secundarios y de reciente colonizacion, al menos aquellos ligados a las grandes extensiones de cultivos pampeanos.
Ello apunta a que la distribuciéon natural de la especie estaria ligada a los habitats de las cuencas de los grandes rios que
desembocan en el océano Atlantico, pudiendo ocurrir lo mismo en los cauces fluviales que descienden de los Andes al océano
Pacifico, donde la especie también esta presente.

Entre los sistemas muestreados, la provincia de las Yungas constituye un caso especial por tratarse de un bioma subtropical
sin estacion seca, formando el limite meridional de los bosques tropicales pluriestratificados del sur de América (Oyarzabal et al.
2018). En esta provincia, C. selloana aparece esporadicamente en habitats antrépicos perturbados, pero esta ausente en los
cauces fluviales, cuyos margenes estan ocupados por la selva subtropical de neblina con arboles de follaje denso, perenne o
semicaducifolio, con varios estratos y abundantes lianas y epifitas (Oyarzabal et al. 2018). Estas caracteristicas, junto a la falta
de una estacionalidad clara de precipitaciones, impiden la presencia de espacios abiertos en los margenes fluviales, y por tanto
la ocupacion de especies oportunistas como C. selloana. Ademas, estos rios presentan un lecho de grava con alta movilidad del
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material a causa de las fuertes pendientes y la frecuencia de fuertes lluvias (Lopez-Silva etal. 2024), lo cual limita el
establecimiento de vegetacién. Segun informantes locales, durante la estacion humeda “las crecidas de los rios arrastran vacas
y caballos”, lo que impediria el establecimiento de plantas oportunistas que frecuentemente ocupan los lechos de los rios en las
provincias fitogeograficas préximas. Todo esto sugiere que C. selloana no forma parte de la flora nativa de las Yungas, estando
su presencia ligada a introducciones recientes localizadas en bordes de carreteras, donde la perturbacién del suelo y la humedad
ambiental favorecen la regeneracion de la especie.

Implicaciones ecoldgicas en areas introducidas

Nuestros resultados sugieren que el habitat principal de C. selloana en su area de distribucidon nativa esta ligada a lechos de
rios con crecidas estacionales y sometidos a una perturbacion natural periédica. Las adaptaciones bioldgicas de la especie en
estos habitats facilitarian también su establecimiento en areas perturbadas por los humanos, siempre que exista una humedad
edafica o ambiental suficiente. Hemos observado cémo la colonizacién de zonas perturbadas ya sea de forma natural o inducida
por actividades humanas, es comun en el area nativa de la especie, explicando asi la preferencia de estos habitats en las areas
introducidas. Siguiendo el mismo patrén que observamos en los climas mas secos de su area de distribucidn nativa, C. selloana
se distribuye por suelos humedos en los margenes de rios y humedales en las zonas con escasa precipitacion donde se ha
naturalizado, como en las regiones de clima mediterrdneo. La dificultad de C. selloana para establecerse en sistemas humedos
subtropicales de su area de distribucidon nativa también podria explicar la ausencia de la especie en selvas subtropicales y
tropicales del resto del mundo, si bien no deberia excluirse una colonizacion puntual, posiblemente no seguida de procesos de
invasion, en el caso de una combinacién de factores (dispersion de semillas por via humana y establecimiento en zonas
perturbadas con reducida competencia de la flora local).

A nivel global, la capacidad de invasién de C. selloana en las regiones introducidas se ve favorecida mayormente en climas
templados con suaves temperaturas invernales (Lazaro-Lobo et al. 2024a). En zonas donde las condiciones climaticas permiten
el crecimiento de C. selloana, la humedad del suelo parece ser el factor limitante para su establecimiento, con valores bajos de
germinacion y crecimiento en condiciones de estrés hidrico (Stanton y DiTomaso 2004; Mircea et al. 2023; Lazaro-Lobo et al.
2024b). Esta necesidad hidrica explicaria la preferencia de la especie por habitats acuaticos o riberefios en la regién
mediterranea, emulando la preferencia de habitat de C. selloana en su area de distribucion nativa. En las regiones introducidas
de clima templado y con mayor humedad ambiental (p. ej., norte de Espafia o sur de Francia), C. selloana se distribuye
ampliamente en suelos alterados por los humanos, sin necesidad de ocupar habitats acuaticos o riberefios (Domenech y Vila
2007; Charpentier et al. 2020). De hecho, los habitats templados ruderales y no acuaticos constituyen el principal habitat de la
especie en su area naturalizada a nivel global (Lazaro-Lobo et al. 2024a). Las caracteristicas biolégicas que permiten el
establecimiento de plantulas de C. selloana en estos habitats derivan de adaptaciones de la especie a sus habitats primarios en
América del Sur, incluyendo: 1) produccion de numerosas semillas con gran capacidad de dispersién por el viento, aumentando
la probabilidad de llegar a sitios recientemente alterados (Connor 1973; Lambrinos 2002), 2) rapido desarrollo del sistema
radicular que la permite fijarse al sustrato, especialmente en suelos inestables propios de zonas altamente perturbadas (Bossard
et al. 2000; Doménech et al. 2006) y 3) hojas cortantes que la defienden de los herbivoros, los cuales son abundantes en sus
ecosistemas nativos y también en los sistemas antrépicos de sucesion temprana (DiTomaso et al. 1999; Global Invasive Species
Database 2023).

Conclusiones

Nuestros resultados indican que los habitats ocupados por C. selloana en su rango de distribucién nativo son consistentes
con los habitats ocupados en el rango naturalizado, dentro de la alta variabilidad altitudinal y climatica en que vive la especie. En
los climas secos del centro y oriente de Argentina, C. selloana se distribuye por cauces fluviales con suelos arenosos y margenes
de barras de grava en lechos de rambla, mientras que en los climas mas humedos también es capaz de colonizar habitats
alterados por los humanos (p. €j., taludes, cultivos abandonados, baldios, etc.), donde no existen restricciones edaficas para la
germinacion. Sin embargo, en selvas subtropicales, la densa vegetacion impide que C. selloana se establezca en los margenes
de los rios, ocupando esporadicamente habitats antropicos perturbados. Curiosamente, C. selloana parece ocupar principalmente
habitats secundarios en la Pampa, region que le da su nombre, si bien se hace mas abundante en los humedales costeros de
dicha region. Nuestros resultados también indican que la especie puede ocupar regiones frias de montafa, siempre que exista
una estacion calida y himeda necesaria para la regeneracion por semillas, lo que indicaria potencial para extenderse en zonas
de montana de las regiones introducidas. En conclusion, este estudio demuestra que la descripcién del nicho climatico y las
preferencias de habitat de especies invasoras en su lugar de origen permite comprender algunos aspectos de su biologia de
invasion. Esta informacion es clave para optimizar los planes de manejo de especies invasoras en las areas donde causan
impactos ecolégicos, sociales y econémicos, asi como establecer medidas de prevencion en los habitats que aun no han sido
colonizados.

Disponibilidad de los datos

Este articulo no utiliza conjuntos de datos.
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