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SUMMARY

Background and aims: Climate change, livestock and increasing tourism use favor
the dispersal of non-native plants, threatening the conservation of high Andean
ecosystems. We studied the distribution patterns of native and non-native species
in recreational trails of mountains.

M&M: We implemented the MIREN T-Trails protocol in six trails (2400-3600 m a.s.l.)
in two protected areas of the central Andes of Mendoza, located in the Cordilleras
Frontal and Principal.

Results: We found 180 native and 41 non-native especies. Native species richness
peaked at intermediate elevations, while non-native richness decreased with
elevation. The Cordillera Frontal had more native richness than the Cordillera
Principal (114 versus 71 native, respectively), but regional richness of exotics was
lower in the Cordillera Frontal (20 versus 28 exotic, respectively). The non-native
richness per plot was higher in the Cordillera Frontal than in the Cordillera Principal.
In turn, the altitudinal distribution range of non-native was greater in the Cordillera
Frontal, showing that exotics are more widely distributed in more humid sites of the
arid Andes. Two abundant non-natives, Taraxacum officinale and Cerastium arvense,
were present along the entire surveyed gradient in the Cordillera Frontal, reaching
3600 m a.s.l. We found seven non-natives not previously cited for the region.

Conclusions: The new records found extend the known distribution ranges of some
non-native species. Our results show that although the number of non-native
species was similar near and far from trails, five species were present only at trail
edges, suggesting that trails favor invasion processes.

KEY woRrbDs
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RESUMEN

Introduccidn y objetivos: El cambio climatico, el ganado y el creciente uso turistico
favorecen la dispersion de plantas exoéticas, amenazando la conservacion de los
ecosistemas altoandinos. Estudiamos los patrones de distribucién de plantas
nativas y exoticas en senderos recreativos de montana.

M&M: Implementamos el protocolo MIREN en seis senderos (2400-3600 m s.n.m.) en
dos areas protegidas de los Andes centrales de Mendoza en las Cordilleras Frontal
y Principal.

Resultados: Encontramos 180 especies nativas y 41 exdticas. La riqueza de especies
nativas fue maxima a elevaciones intermedias, mientras que la riqueza de exdticas
disminuy6 con la elevacion. La riqueza regional de nativas fue mayor en la Cordillera
Frontal que en la Principal (114 versus 71 nativas, respectivamente) mientras que la
riqueza regional de exoéticas fue menor en la Frontal que en la Principal (20 versus
28 exoticas, respectivamente). La riqueza de exdticas por parcela fue mayor en la
Cordillera Frontal que en la Principal. El rango de distribucion altitudinal de exéticas
fue mayor en la Cordillera Frontal. Dos exdticas abundantes, Taraxacum officinale y
Cerastium arvense, estuvieron a lo largo de todo el gradiente en la Cordillera Frontal,
alcanzando los 3600 m s.n.m. Encontramos siete exéticas no citadas anteriormente.

Conclusiones: Los nuevos registros amplian los rangos de distribucién conocidos
para algunas especies exdticas. A pesar de que el nimero de especies exdticas fue
similar cerca y lejos de los senderos, cinco especies solo estuvieron en los bordes
de los mismos, lo que sugiere que los senderos favorecen los procesos de invasion.

PALABRAS CLAVE
Andes aridos, montafa, planta exdtica, planta nativa, sendero turistico.
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INTRODUCCION

Los ambientes de montafia albergan una gran
biodiversidad y brindan servicios ecosistémicos
importantes para el bienestar humano (Korner,
2007; Mengist et al., 2020; Perrigo et al.,
2020. La biodiversidad y, por lo tanto, los
servicios ecosistémicos de estos ambientes se ven
amenazados por los cambios en las condiciones
climaticas (IPCC, 2021), la mayor presencia
humana en las montafias y las invasiones de
especies exoticas (Kowarik & von der Lippe,
2007; Pauchard et al., 2009). En particular,
la pérdida local de especies de plantas es
preocupante ya que altera el funcionamiento y
los servicios de los ecosistemas (Hautier et al.,
2017).

En las montafias, la composicion de las
comunidades vegetales nativas a lo largo de
los gradientes de elevacion esta impulsada
principalmente por los cambios en las
temperaturas y precipitaciones (Lenoir et al.,
2010). Comunmente se observan patrones de
disminucion de la riqueza de especies con el
aumento en la elevacion como consecuencia
del aumento en las condiciones de estrés,
principalmente la disminucion de la temperatura
(Koérner, 2007; Grytnes & McCain, 2013).
Sin embargo, en muchas regiones montafiosas
aridas puede observarse un pico de riqueza en
elevaciones intermedias donde las condiciones
para el crecimiento pueden ser mas benignas
ya que, en las zonas bajas las temperaturas son
mas elevadas y las precipitaciones son mas bajas
(Grytnes & McCain, 2013). Con el aumento
de la temperatura se pronostican cambios en la
distribucion de las especies, particularmente en
las montanas, donde el clima estd cambiando
mas rapidamente (Rangwala & Miller, 2012;
Pepin et al., 2015; Lenoir et al., 2017). Ante este
escenario, los monitoreos ecolégicos a lo largo
de los gradientes son clave para comprender
los impactos del cambio climatico y proveen
informacion basica para el desarrollo de las
estrategias de conservacion (Verrall & Pickering,
2020).

A su vez, como consecuencia del aumento
de las temperaturas, las plantas exdticas estan
ampliando sus rangos de distribucion hacia
mayores elevaciones siendo cada vez mas
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abundantes en las montaiias (Pauchard et al,
2009; Alexander et al., 2016; Carboni et al.,
2018). Esto es preocupante ya que la expansion
de plantas exdticas puede generar otros impactos
ecoldgicos no deseados, como la competencia
con las plantas nativas por espacio alterando
la composicion de las comunidades y las
interacciones bioticas, la modificacion del ciclo
hidrolégico y de los nutrientes, y la competencia
con las plantas nativas por polinizadores (Aizen
et al., 2008; Mufioz & Cavieres, 2008; Pearson,
2008; Valtonen et al., 2006; Gaertner et al., 2011,
Le Maitre et al., 2015; Bruckman & Campbell,
2016; Goodell & Parker, 2017; Haider et al.,
2018). A su vez, el cambio climatico puede
provocar que algunas especies exoticas presentes
que actualmente no se consideran invasoras
empiecen a comportarse como tales (Alexander
etal.,2016).

Ademas de los cambios en las condiciones
climaticas, la mayor presencia humana en las
montafias, y con ello el mayor desarrollo de
infraestructuras, también tiene el potencial de
alterar la composicion de las comunidades.
En este sentido, la infraestructura turistica,
como los senderos recreativos, pueden
afectar negativamente a las especies nativas,
disminuyendo la cobertura y diversidad como
consecuencia del pisoteo humano y del ganado
que transita por los mismos (Loydi & Zalba,
2009; Lucas-Borja et al., 2011; Barros et al.,
2013; Ballantyne & Pickering, 2015; Barros &
Pickering, 2015; Chardon et al., 2018, 2019;
Barros et al., 2020). También se ha observado
que pueden cambiar los rangos de distribucion de
las especies en los gradientes de elevacion debido
a la modificacion de las condiciones abidticas y
bioticas (Wedegirtner et al., 2022).

El dafio delavegetacion residente en la cercania
a los senderos puede favorecer la propagacion de
plantas exoticas en estos ambientes (Pickering &
Mount, 2010; Barros & Pickering, 2014; Liedtke
et al., 2020; Alvarez, 2022; Alvarez et al.,
2022), al liberar recursos adicionales y reducir la
competencia por parte de la vegetacion (Davis et
al., 2000; Levine, 2000). Ademas, la presion de
propagulos de especies exoticas puede ser mayor
en los senderos como consecuencia del trasporte
de semillas en la vestimenta de personas y en el
pelaje y heces de los animales que transitan por
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los senderos (Ansong & Pickering, 2013; Barros
& Pickering, 2014). Sin embargo, la presion de
propagulos puede disminuir con el aumento de
la elevacion debido a la menor frecuencia de
visitantes y a la mayor distancia a las fuentes
de propagulos en las zonas bajas, como los
bordes de caminos vehiculares, las zonas de
estacionamiento y los refugios (Liedtke et al.,
2020). Estudios recientes han encontrado que en
los Andes aridos de Mendoza y en los Andes del
centro-sur de Chile, los senderos han favorecido
la introduccion de plantas exoticas (Barros &
Pickering, 2014; Barros et al., 2020; Liedtke et
al., 2020; Alvarez, 2022; Alvarez et al., 2022).
Dado que los ecosistemas montafiosos estan
entre los ambientes mas vulnerables frente al
cambio climatico y que la actividad turistica
ha aumentado en las montafas (Buckley, 2006;
Pauchard er al., 2009; Barros et al., 2013), es
importante analizar el impacto de los senderos,
una de las infraestructuras antréopicas mas
frecuentes en estos ambientes y que recorren
largas distancias, sobre la vegetacion nativa
y su rol como corredores de introduccion de
especies exdticas. En este articulo estudiamos
la distribucion de plantas nativas y exoticas a
lo largo de gradientes de elevacion abarcados
por senderos frecuentemente concurridos por
visitantes en dos areas protegidas de los Andes
centrales, en Mendoza. Nuestra hipoétesis es
que la composicion de las comunidades variara
con los cambios en las condiciones climaticas
vinculadas a la elevacion y que los senderos de
montafia afectan negativamente a las plantas
nativas mientras que favorecen a las exdticas, ya
que concentran el flujo humano y también son
usados por el ganado, por lo que implican una
mayor perturbacion y presion de propagulos de
especies exoticas provenientes de las zonas bajas.
Predecimos que la riqueza de especies exdticas
disminuira con la elevacion como consecuencia
del aumento del estrés ambiental y la disminucion
de la presion de propagulos, mientras que la
riqueza de nativas tendrd un pico a elevaciones
medias. La riqueza de especies exoticas sera
mayor y la de nativas menor cerca de los senderos
como consecuencia del dafio de la vegetacion
nativa que favorece el establecimiento de especies
exoticas. Por otro lado, esperamos diferencias en
la riqueza de exoticas entre la Cordillera Frontal

y la Cordillera Principal debido a las condiciones
climaticas contrastantes entre ambas regiones.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Relevamos seis senderos ubicados en areas
protegidas de la Cordillera Central de los Andes,
en Mendoza, Argentina, abarcando un gradiente
que se extiende entre los 2400 hasta los 3570 m
s.n.m. (Fig. 1). Tres de los senderos se ubican
en la Cordillera Frontal, en el Parque Provincial
Cordon del Plata (1755 km?, 69° 26' O, 32° 58'
S): Lomas Blancas, Piedra Grande y Morro
Negro; y tres en la Cordillera Principal, en el
Parque Provincial Aconcagua (657 km?, 69°
26' O, 32° 58' S) y sus alrededores: Quebrada
de Vacas, Quebrada de Horcones y Quebrada
de Vargas. Estas areas protegidas constituyen
un destino turistico y recreativo muy popular a
nivel internacional, con cumbres de mas de 5000
m, incluyendo el Cerro Plata (5968 m s.n.m.)
y el Aconcagua (6962 m s.n.m.) (Barros et al.,
2013). Los senderos son informales, es decir
que no estan delimitados y estan rodeados de
pastizales, herbazales y matorrales bajos, lo que
favorece el transito disperso de las personas y
animales (Barros et al., 2013). Los senderos
de la Cordillera Frontal comienzan en caminos
vehiculares de grava, en las cercanias a refugios
de montana. Las zonas pobladas mas cercanas
constituyen villas cordilleranas ubicadas a 14 km
de los senderos Lomas Blancas y Piedra Grande,
y a 4 km del sendero Morro Negro. Los senderos
de la Cordillera Principal tienen sus puntos de
inicio en la Ruta Nacional N° 7, la cual esta
asfaltada y posee un gran transito vehicular ya que
es un cruce internacional hacia Chile. Las zonas
pobladas mas cercanas a los senderos Quebrada
de Horcones y Quebrada de Vargas se ubican a 10
km, mientras que el sendero Quebrada de Vacas
inicia a 400 m de una zona poblada.

La precipitacion media anual en el Parque
Cordon del Plata es de 398 mm (1979-2015),
mientras que el Parque Aconcagua es mas
seco, con una precipitacion media anual de 100
mm (2003-2013) (Barros & Pickering, 2014;
Trombotto et al., 2020). En la Cordillera Principal,
las precipitaciones son casi exclusivamente
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Fig. 1. Senderos relevadgs en el area de estudio, con rango de elevacion y longitud. A: Cordillera Principal.
B: Cordillera Frontal. C: Area de estudio en Argentina. D: Area de estudio en Mendoza.

provenientes del Océano Pacifico y ocurren en
invierno, mientras que la Cordillera Frontal
recibe precipitaciones provenientes tanto del
Océano Pacifico en invierno como del Atlantico
en verano (Hoke et al., 2013; Crespo et al., 2017).
Estas diferencias determinan que en el Cordon
del Plata haya mayor disponibilidad hidrica en
verano cuando ocurren la mayoria de los procesos
fisiologicos de las plantas.

Los suelos estan en general poco desarrollados
y presentan una gran heterogeneidad espacial
en profundidad y composicion granulométrica
(Méndez, 2004; Méndez et al., 2006). Existen
diferentes fisonomias de la vegetacion como
consecuencia de la gran variedad microclimatica
asociada a la heterogeneidad topografica (Méndez,
2004; Morello et al., 2012). La vegetacion
esta formada por matorrales (caracterizados
por Adesmia pinifolia Gillies ex Hook. & Arn,,
Nassauvia axillaris (Lag. ex Spreng.) D. Don y
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Berberis empetrifolia Lam.), estepas arbustivas
(caracterizados por arbustos como Adesmia
subterranea Clos y Azorella monantha Clos) y
estepas herbaceas (caracterizadas por Acaena
pinnatifida Ruiz & Pav. y Phacelia secunda
J.F. Gmel.). Entre los 3800 y 4200 m s.n.m. la
cobertura vegetal es escasa y estda dominada por
hierbas perennes de crecimiento lento.

Muestreo

Este estudio complementa los resultados
obtenidos en Alvarez (2022) y Alvarez et al.
(2022), ya que aqui sumamos la comparacion
con los patrones de riqueza de las especies
nativas al estudio de especies exdticas publicado
previamente, y también comparamos los patrones
de riqueza de nativas y exoticas entre dos
cordones montafiosos: Cordillera Frontal y
Cordillera Principal. Presentamos listados de
las especies exoticas y nativas, indicando los



M. A. Alvarez et al. - Plantas nativas y exdéticas en senderos de los Andes de Mendoza

senderos donde fueron identificadas y los limites
maximos y minimos de elevacion en las que
fueron encontradas las especies.

Realizamos los relevamientos en la temporada
de verano (enero-marzo) de 2018 y 2019
siguiendo el protocolo desarrollado por la Red de
Investigacion de Invasiones de Montafia (MIREN:
Mountain Invasion Research Network; Liedtke et
al., 2020). Los senderos seleccionados tienen una
diferencia media de elevacion de 650 m s.n.m.
entre el inicio y el final de cada sendero. Las
transectas empleadas tienen forma de T y estan
compuestas por tres parcelas rectangulares de 2
m x 10 m: una paralela al borde del sendero y dos
perpendiculares al mismo, una detras de la otra,
formando la T, relevando en total una distancia de
hasta 22 m del borde del sendero en cada transecta
(Fig. 2). Relevamos 120 transectas en total,
veinte por sendero, localizadas aproximadamente
cada 35 m de elevacion comenzando en el inicio
del sendero. En cada parcela identificamos y
estimamos visualmente la cobertura de todas
las especies de plantas vasculares, tanto nativas
como exoticas. Recolectamos los especimenes

de plantas que no pudimos identificar en el
campo y posteriormente los identificamos en el
herbario MERL (IADIZA, Centro Cientifico y
Tecnolégico CONICET Mendoza). Clasificamos
a las especies seguin su origen, familia y forma de
vida utilizando la base de datos del Instituto de
Botanica Darwinion (2018).

Analisis

Para evaluar si la riqueza de especies exoticas
y nativas por parcela varia con la elevacion, con
la distancia al sendero y entre las Cordilleras
Frontal y Principal utilizamos modelos lineales
generalizados mixtos, empleando la funcion
glmmTMB (Brooks et al., 2017) en la version
3.6.1 de R (R Core Team, 2019). La distancia
al sendero se consider6 como una variable
categorica, considerando el nimero de parcela (es
decir, parcela 1, 2 o 3). Consideramos como factor
aleatorio la identidad de cada transecta anidada
en la identidad de cada sendero y utilizamos una
distribucion de probabilidad Poisson con funciéon
de enlace logaritmica. Evaluamos si la elevacion
tuvo un efecto cuadratico y consideramos

Fig. 2. Senderos relevados y metodologia. A-C: Cordillera Frontal. A: Lomas Blancas. B: Morro Negro. C:
Piedra Grande. D-F: Cordillera Principal. D: Quebrada de Vargas. E: Quebrada de Vacas. F: Quebrada de
Horcones. G: Esquema de una transecta. H: Disposicion de las transectas en un sendero (el numero de

transectas es a modo ilustrativo).
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ademas la interaccion entre Cordillera (Principal-
Frontal) y elevacion. Realizamos los graficos de
predicciones del modelo con la funcion ggpredict
del paquete ggeffects (Liidecke, 2021). Ademas,
mediante modelos lineales generalizados mixtos,
evaluamos si las relaciones encontradas para la
riqueza de nativas y de exoticas con la elevacion
a escala de parcela se mantienen a una escala de
transecta.

REsuLTADOS

Las familias mas frecuentes entre las especies
exoticas en la Cordillera Frontal fueron Astereceae
y Fabaceae, mientras que en la Cordillera Principal
fueron Brassicaceae, Asteraceae, Fabaceae y
Poaceae. Las familias mas frecuentes entre las
especies nativas en la Cordillera Frontal fueron
Poaceae, Asteraceae y Brassicaceae y en la
Cordillera Principal fueron Poaceae, Asteraceae.

Registramos 20 especies de plantas exoticas y
114 nativas (Tablas 1 y 3) en la Cordillera Frontal,
mientras que en la Cordillera Principal registramos
28 exdticas y 72 nativas (Tablas 2 y 4). Dieciséis
taxones no pudieron ser identificados a nivel de
especie. Las exdticas representaron el 15 y 28%
de la riqueza total de especies registradas en la
Cordillera Frontal y en la Cordillera Principal,
respectivamente.

A pesar de que la riqueza de especies exdticas
fue menor en la Cordillera Frontal con respecto
a la Principal, la cobertura de especies exoticas
fue mayor en la Cordillera Frontal (20% del total)
que en la Cordillera Principal (10% del total).
Ademas, en la Cordillera Frontal las especies
exoticas alcanzaron mayores elevaciones que en
la Cordillera Principal; Taraxacum officinale F.H.
Wigg. y Cerastium arvense L. fueron las especies
con mayor distribucion, ya que estuvieron en todo
el gradiente relevado desde los 2400 m s.n.m. hasta
los 3600 m s.n.m. Por su parte, en la Cordillera
Principal registramos especies exoticas solo hasta
los 3100 m s.n.m.: Convolvulus arvensis L.,
Sisymbrium irio L. y Malva neglecta Wallr. fueron
las especies que alcanzaron esta elevacion.

Las especies exoOticas mas abundantes en
términos de cobertura en la Cordillera Frontal
fueron T. officinale, Cerastium arvense, Trifolium
repens L., mientras que en la Cordillera Principal
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las mas abundantes fueron Convolvulus arvensis,
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. y T. officinale.
Encontramos so6lo dos especies de arbustos
exoticos: Rosa rubiginosa L. en la Cordillera
Frontal y Tamarix ramosissima Ledeb. en la
Cordillera Principal, ambos de baja ocurrencia
y cobertura en el rango de eclevacion relevado.
Detectamos cuatro especies exoticas que no habian
sido registradas previamente en la Cordillera
Frontal (Tabla 1) y tres en la Principal (Tabla
2) (Méndez, 2009; Barros & Pickering, 2014;
Aschero et al., 2017). Algunas especies exoéticas
fueron encontradas Unicamente en los bordes de
los senderos: Veronica persica Poir. y Medicago
minima (L.) Bartal. en la Cordillera Frontal (Tabla
1), y Avena sativa L., Tragopogon dubius Scop. y
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. en la Cordillera
Principal (Tabla 2). En base a los resultados de los
modelos, la riqueza local de especies exdticas,
estimada como la riqueza de especies por parcela,
disminuy6 con la elevacion en ambas cordilleras.
Por otro lado, a pesar de haber mayor nimero total
de especies en la Cordillera Principal, la riqueza
local fue mayor en la Cordillera Frontal (Fig.
3A; Tabla S3). Por ejemplo, la riqueza promedio
de especies exoticas por parcela a elevaciones
medias (entre los 2700 y los 3200 m s.n.m.) en
la Cordillera Frontal fue de 2,87, mientras que
en la Cordillera Frontal fue de 0,61. No hubo
diferencias significativas en la riqueza local de
especies exoticas respecto a la distancia al sendero
(Tabla S3). Ademas, encontramos que los patrones
observados para riqueza de nativas y de exoticas en
el gradiente de elevacion se mantienen a escala de
transecta (Fig. S1, Tablas S1y S2).

Las especies nativas mas abundantes en términos
de cobertura en la Cordillera Frontal fueron
Bromus catharticus Vahl, Nassauvia axillaris,
Poa ligularis Nees y Berberis empetrifolia Lam.
(Tabla 3), y en la Cordillera Principal fueron Poa
holciformis 1. Presl, Adesmia aegiceras Phil.,
A. echinus C. Presl y Acaena magellanica Vahl
(Tabla 4). En base a los resultados de los modelos,
la riqueza local de especies nativas, fue maxima a
elevaciones intermedias y en la Cordillera Frontal
fue mayor que en la Cordillera Principal (Fig. 3B;
Tabla S4). No hubo diferencias significativas en
la riqueza local de especies nativas respecto a la
distancia al sendero (hasta 22 m desde el borde del
sendero; Tabla S4).
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Tabla 3. Lista de especies nativas identificadas en los senderos de la Cordillera Frontal, cobertura
en relacion con la cobertura total de la vegetacion (%), forma de crecimiento, ciclo, familia botanica,
senderos donde fue detectada, elevacion minima y maxima, y nimero de ejemplar de referencia MERL.
Abreviatura= ND: no disponible, corresponden a ejemplares que no estaban en condiciones de ser
herborizados por lo que no se cuenta con nimero de MERL.

IS Bienal o
catharticus 6,311 Graminoide Poaceae PG 2828 3534 65173
) perenne

var. rupestris
Nassauvia 6,212 Arbusto  Perenne  Asteraceae PG.LB. o561 3400 23623
axillaris MN
Poa ligularis 6,028 Graminoide Perenne  Poaceae PG,LB 2824 3460 65227
var. ligularis
Berberis 482  subarbusto Perenne Berberidaceae | O:LB 2600 3578 33648
empetrifolia MN
] , 3,83 Graminoide Perenne Poaceae LB 2824 3460 22033
magellanica
Azorella Hierba o . PG, LB,
monantha 3,099 subarbusto Perenne Apiaceae MN 2824 3578 30344
Koeleria kurtzii 3,052 Graminoide Perenne Poaceae LB, MN 2561 3170 65219
Senecio trifidus 2,835 subarbusto  Perenne Asteraceae PGN,"I\I_B, 2600 3578 65172
] 2674  subarbusto Perenne  Fabaceae PG,LB 3200 3578 56976
subterranea
Bromus 2637  Graminoide Dlonal0 Poaceae PG.LB. o561 2055 65224
catharticus perenne MN
Acaena 2,354 Hierba  Perenne Rosaceae PG.LB, o561 3400 65108
platyacantha MN
Calceo{an_a 2,325 Hierba Perenne Calceolariaceae PG, LB, 2561 3578 65174
brunellifolia MN
Rytidosperma 2212  Graminoide Perenne  Poaceae PG.LB, 2675 3534 65218
virescens LB
Astragalus 2,089 Hierba  Perenne Fabaceae PG.LB, 5709 3578 65126
arnottianus MN

., . PG, LB,
Azorella prolifera 1,901 Arbusto Perenne Apiaceae MN 2561 3534 45576

. PG, LB,
Luzula racemosa 1,75 Graminoide Perenne Juncaceae MN 2675 3421 10793
el 1,533 Hierba  Perenne  Oxalidaceae  'o:MB 2561 3578 43222
subacaulis MN
Trisetum sp. 1,505 Graminoide - Poaceae PG, MN 2561 3534 ND
VELRE 1,439 Hierba  Perenne  Caprifliaceae > "B 2675 3460 65162
ruizlealii MN
Deyeuxia sp. 1,231 Graminoide - Poaceae PG 2828 3400 ND
Azorella ulicina 1,052 Hierbao o onne Apiaceae LB,MN 2824 3460 65115
subarbusto

Gut/erreZI'a 0,986 Subarbusto  Perenne asteraceae PG, LB, 2828 3578 65168
baccharoides MN
Plantago
monanthos var. 0,986 Hierba Perenne  Plantaginaceae PG, LB 2824 3400 65113
monanthos
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Cobertura Elevacion Ejemplar
Nombre de relativa Forma de . - (m s.n.m.) de
la especie al total crecimiento G hamlls SRS referencia
(%) Minima Maxima MERL
Rytidosperma 0,849  Graminoide Perenne Poaceae MN 2561 2937 65157
violaceum
Calceolaria
filicularis var. 0,792 Hierba Perenne Calceolariaceae LB 2884 3112 64344
luxurians
Colobanthus PG, LB,
lycopodioides 0,788 Subarbusto  Perenne Caryophyllaceae MN 2729 3534 65223
Galium 0,788 Hieba  Perenne  Rubiaceae LB 2561 3400 65120
richardianum MN
Acaena 0,764 Hierba  Perenne Rosaceae PG.LB. o561 3578 65125
poeppigiana MN
Acaena 0,594 Hierba  Perenne Rosaceae PG.LB, 2828 3446 65205
pinnatifida MN
Viola 0,571 Hierba Perenne Violaceae PG, LB, 2729 3578 41848
atropurpurea MN
Noccaea' 0,538 Hierba Perenne Brassicaceae 76, [0z 2638 3578 65112
magellanica MN
Draba 0,472 Hierba  Perenne  Brassicaceae ' =:IB 2638 3534 65122
magellanica MN
Elymus sp. 0,453 Graminoide - Poaceae MN 2702 3109 ND
Poa sp. 0,443 Graminoide - Poaceae PG 3578 3578 ND
Udsl 2% 102 0,443 Graminoide Perenne Asteraceae e, (L2, 2850 3578 65167
dealbata MN
Tristagma 042  Graminoide Perenne Amarylidaceae LB, MN 2702 3460 ND
ameghinoi
IR 0,406 Hierba  Perenne Apiaceae PG.LB, 5700 3490 22568
tropaeolifolia MN
Arjona 0,391 Hierba  Perenne  Schoepfiaceae "B 2561 3360 13396
patagonica MN
Adesmia pinifolia 0,373 Arbusto Perenne Fabaceae PG 2940 3160 66119
Cystopteris 0,354 Hierba  Perenne Cystopteridaceae LB, MN 2729 3460 65143
apiiformis
Physaria 0,349 Hierba  Perenne  Brassicaceae ' o:MB 2561 3578 31823
crassistigma MN
. PG, LB,
Glandularia sp. 0,34 Subarbusto  Perenne Verbenaceae MN 2561 3360 ND
Silene . PG, LB,
echegarayi 0,302 Hierba Perenne Caryophyllaceae MN 2600 3360 65145
, . . . PG, LB,
Armeria maritima 0,278 Hierba Perenne Plumbaginaceae MN 2729 3368 57096
Anemone 0,255 Hierba  Perenne Ranunculaceae PG,MN 2702 3200 66735
multifida
Erigeron 0,245 Hierba  Perenne  Asteraceae LB 2824 3460 65101
myosotis
Hordeum 0,236  Graminoide Perenne Poaceae PG,MN 2675 3578 65134
comosum
Lepidium 0,236 Hierba Anual  Brassicacese LB ose1 3320 65114
bonariense MN
Ll 0,231 Hierba  Perenne Fabaceae LB,MN 2980 3421 65145
stenocaulon
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Nombre de
la especie

Phacelia
secunda

Conyza burkartii

Bromus setifolius

Polygala kurtzii
Sisyrinchium
chilense
Festuca roigii
Vicia setifolia

Poa lanuginosa

Tetraglochin
alata

Erythranthe lutea

Calandrinia
caespitosa

Gamocarpha sp.
Poa holciformis

Eragrostis sp.
Caiophora
pulchella
Senecio
filaginoides
Margyricarpus
pinnatus
Nassauvia
lagascae
Phleum alpinum
Erigeron
leptopetalus
Draba sp.

Senecio triodon

Perezia pungens

Tomostima
australis

Draba pusilla
Gentianella
multicaulis

Koeleria aff.
mendocinensis
Oenothera
mendocinensis
Rytidosperma
sp.

Cobertura
relativa Forma de
al total crecimiento
(%)

Hierba o
0,208 subarbusto
0,189 Hierba

0,184 Graminoide

0,16 Hierba

0,141 Hierba

0,137 Graminoide
0,132 Hierba
0,127 Graminoide

0,123 Arbusto
0,118 Hierba
0,108 Hierba
0,108 Hierba

0,108 Graminoide
0,094 Graminoide

0,09 Hierba
0,09 Arbusto
Arbusto o
0.08 subarbusto
0,08 Hierba

0,071 Graminoide
0,066 Hierba

0,057 Hierba
0,057 Subarbusto

0,052 Hierba
0,052 Hierba
0,047 Hierba
0,047 Hierba

0,047 Graminoide

0,042 Hierba

0,042 Graminoide

Ciclo

Perenne

Perenne

Perenne

Perenne

Perenne

Perenne
Anual

Perenne

Perenne

Anual o
bianual

Perenne

Perenne

Perenne

Perenne

Perenne
Perenne

Perenne

Perenne

Perenne

Anual
Perenne

Bianual

Perenne

Anual

Elevacion
Familia Senderos (ms.n.m.)
Minima Maxima
Boraginaceae PG, LB, 2561 3578
MN
Asteraceae PG, MN 2561 3160
Poaceae PG, MN 2561 3400
Polygalaceae ), [ 2600 3160
MN
Iridaceae PG, MN 2561 3320
Poaceae MN 2702 2955
Fabaceae MN 2561 2937
Poaceae PG 2940 3578
Rosaceae LB, MN 2909 3460
Phrymaceae LB 3020 3020
Montiaceae LB, MN 2729 3421
Calyceraceae LB 3142 3395
Poaceae MN 3200 3200
Poaceae MN 3134 3170
PG, LB,

Loasaceae MN 3170 3578
Asteraceae PG 2848 3446
Rosaceae PG 2911 3160
Asteraceae MN 2980 2980
Poaceae LB 3020 3020

Asteraceae PG, MN 2675 3160

Brassicaceae PG 2911 3040
Asteraceae PG 2848 2848
Asteraceae PG, LB, 2702 3160

MN
Brassicaceae LB 2824 3047
Brassicaceae PG 2848 3280

Gentianaceae LB, MN 2944 3245
Poaceae LB 3460 3460
Onagraceae PG, MN 2848 3008

Poaceae PG 3200 3240

Ejemplar
de
referencia
MERL

65177

65169
65159

65176

65220

65153
65195
63500

57048
57202

65161

ND
65158
ND

65165
65051
23059

5753
65144
65201

ND
65171

ND

65131
56938

65138
65221
65207

ND
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Ui 0,042 Hierba  Perenne Amaryllidaceae LB 2824 2980 65117
patagonicum
L . Anual o

Vicia bijuga 0,042 Hierba bianual Fabaceae LB 2980 3245 65116
Bowlesia incana 0,038 Hierba Anual Apiaceae MN 2831 2831 2315
Menonvillea
scapigera subsp. 0,038 Hierba Perenne Brassicaceae LB, MN 2729 3263 65130
scapigera
Nassauvia 0,038 Hierba  Perenne  Asteraceae LB,MN 3020 3200 ND
cumingii
Ranunculus 0,038 Hierba  Perenne Ranunculaceae LB 2944 3020 65124
peduncularis
Carex .

. 0,033 Graminoide Perenne Cyperaceae LB 2824 3020 65118
macloviana
Ephedra 0,033 Arbusto  Perenne  Ephedraceae PG 3008 3280 65107
chilensis
e 0,033 Hierba Perenne Solanaceae LB, MN 2980 3421 48069
caulescens
Oriastrum
pulvinatum var. 0,033 Hierba Perenne Asteraceae LB, MN 2955 3340 65215
pulvinatum
Plantago 0,033 Hierba  Perenne Plantaginaceae ~ MN 2638 2937 65204
australis
Senecio odonellii 0,033 Hierba Perenne Asteraceae LB,MN 3010 3245 65140
Symphyotrichum — 4>g Hierba  Perenne  Asteraceae PG 2911 3534  ND
glabrifolium
Oenothera sp. 0,024 Hierba - Onagraceae LB 2944 3047 ND
SEPHIEE) 0,024 Hierba  Perenne  Saxifragaceae LB 2044 3395 66734
magellanica
Elymus 0,019  Graminoide Perenne Poaceae MN 3200 3200 65160
scabriglumis
Gilia crassifolia 0,019 Hierba Anual Polemoniaceae MN 2561 2784 65179
Valeriana sp. 0,019 Hierba - Caprifoliaceae PG 2940 3040 ND
Adesmia echinus 0,014 Arbusto Perenne Fabaceae PG 3578 3578 65184
H/graC{um 0,014 Hierba Perenne Asteraceae PG 3040 3360 65170
guillesianum
Microsteris 0,014 Hierba Anual  Polemoniaceae LB 2824 2824 63821
gracilis
Oenothera 0,014 Hierba Anual Onagraceae PG 2082 3040 65163
picensis
Tristagma nivale 0,014 Hierba Perenne  Amaryllidaceae MN 3170 3170 ND
Cistanthe picta 0,009 Hierba Perenne Montiaceae MN 3170 3200 66470
Perezia 0,009 Hierba  Perenne  Asteraceae PG 2940 3360 3130
recurvata
Perezia sp. 0,009 Hierba - Asteraceae PG 2940 2940 ND
Sisyrinchium 0,009 Hierba  Perenne Iridaceae MN 2702 2937 ND
macrocarpum
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Cardionema
ramosissima

Chenopodium
frigidum
Colobanthus
subulatus
Descurainia
pimpinellifolia
Menonvillea aff.
famatinensis
Menonvillea
scapigera subsp.
longipes
Oenothera
magellanica
Plantago
patagonica

Poa aff. obvallata

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

Hierba Perenne
Hierba Anual
Hierba Perenne
Hierba Anual
Hierba Perenne
Hierba Perenne
Hierba Ar!ual °
Bienal
Hierba Anual
Graminoide Perenne

Caryophyllaceae

Chenopodiaceae

Caryophyllaceae
Brassicaceae

Brassicaceae

Brassicaceae

Onagraceae

Plantaginaceae

Poaceae

PG

LB

LB

LB

LB

MN

LB

MN
MN

3490

2884

3216

2884

3306

3170

2884

2600

2937

3490

2884

3216

2884

3306

3170

2884

2600

2937

42445

65199

65225

65121

65228

65141

30443

62814
ND

Tabla 4. Lista de especies nativas identificadas en los senderos de la Cordillera Principal, cobertura
en relacion con la cobertura total de la vegetacion (%), forma de crecimiento, ciclo, familia botanica,
senderos donde fue detectada, elevacion minima y maxima, y numero de ejemplar de referencia MERL.
Abreviatura= ND: no disponible, corresponden a ejemplares que no estaban en condiciones de ser

Poa holciformis

Adesmia aegiceras
Adesmia echinus
Acaena magellanica

Adesmia pinifolia
Pappostipa
chrysophylla
Acaena pinnatifida

Juncus balticus
ssp. mexicanus

herborizados por lo que no se cuenta con nimero de MERL.

21,2

9,368

8,853

8,579

6,474

5,832

2,442

2,389

Graminoide Perenne

Arbusto  Perenne
Arbusto  Perenne
Hierba Perenne
Arbusto  Perenne
Hierba Perenne
Hierba  Perenne

Graminoide Perenne

Poaceae

Fabaceae

Fabaceae

Rosaceae

Fabacee

Fabaceae

Rosaceae

Juncaceae

VAC,
HORC,
VAC
VAR,
HORC,
VAC
HORC
VAR,
HORC,
VAC
VAR,VAC
VAR,
HORC,
VAC
VAR,
HORC,
VAC

VAR, VAC

2417

2847

3108

2457

2549

2549

2586

2457

3507

3263

3517

3166

2994

3517

3196

271

65149

66134

65184

65191

66119

65133

65205

65147
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Cobertura Elevacion Ejemplar
Nombre de . Forma de . - (m s.n.m.) de
la especie relativa al crecimiento Ciclo Familia Senderos referencia
P total (%) Minima Maxima
MERL
VAR,
Bromus setifolius 2,095 Graminoide Perenne Poaceae HORC, 2417 3507 65135
VAC
VAR,
Acaena splendens 2,084 Hierba Perenne Rosaceae HORC, 2503 3196 65208
VAC
VAR,
Berberis empetrifolia 1,632 Arbusto  Perenne  Beridaceae HORC, 2641 3234 33648
VAC
VAC,
Phacelia secunda 1,432 Hierba Perenne Boraginaceae HORC, 2641 3420 65177
VAC
Lupinus andicola 1,2 Hierba - Fabaceae VAC 2586 2636 65222
Tropaeolum VAR,
P 1,168 Hierba Perenne Tropaeolaceae HORC, 2711 3149 46268
polyphyllum
VAC
VAR,
Hordeum comosum 1,063 Graminoide Perenne Poaceae HORC, 2457 3049 65134
VAC
VAR,
Gilia crassifolia 1 Hierba Anual  Polemoniaceae HORC, 2549 3507 65179
VAC
Polypogon interruptus 0,979 Graminoide Perenne Poaceae VAC 2457 2636 65155
Descurainia 0,947 Hierba  Anual  Brassicaceae VAR,VAC 2657 3263 65121
pimpinellifolia
Ephedra chilensis 0,789 Arbusto  Perenne Ephedraceae VAR, VAC 2657 2877 65107
Mosfac:/lastrum 0,789 Hierba Perenne Brassicaceae VAR, 2872 3474 65180
andinum HORC
VAR,
Nicotiana corymbosa 0,779 Hierba Anual Solanaceae HORC, 2417 3263 65183
) VAC
Eleocharls' 0,684 Graminoide Perenne  Cyperaceae VAC 2457 2668 42445
pseudoalbibracteata
VAR,
Arjona patagonica 0,674 Hierba Perenne Schoepfiaceae HORC, 2641 3263 13396
VAC
- . HORC,
Jaborosa laciniata 0,663 Hierba Perenne  Solanaceae VAC 2989 3507 56970
Phylloscirpus acaulis 0,632 Graminoide Perenne  Cyperaceae VAC 2457 2668 65142
Tetraglochin alata 0,558 Arbusto  Perenne Rosaceae VAC 2549 2716 57048
Phacelia cumingii 0,516 Hierba Anual Boraginaceae VAR, VAC 2741 3263 65178
Astragalus VAR,
g " 0,474 Hierba Perenne Fabaceae HORC, 2641 3196 40523
cruckshanksii
VAC
Stipa sp. 0,474 Graminoide - Poaceae VAR 2671 3166 ND
Bromus catharticus 0,442  Graminoide s:;ﬁ'n‘; Poaceae  VAR,VAC 2457 2711 65224
. I{gular{s 0,421 Graminoide Perenne Poaceae VAC 2503 2503 65227
var. ligularis
Melosperma andicola 0,4 Hierba  Perenne Plantaginaceae |_\|/ OAIEC 2847 3263 65193
Baccharis juncea 0,316 Hierba Perenne Asteraceae VAC 2668 2668 65104
Deyeuxia velutina 0,316 Graminoide Perenne Poaceae VAC 2457 2457 ND
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Cobertura
Nombre de relativa
la especie al total
(%)
Euphorbia
portulacoides Bene
Gilia laciniata 0,316
Doniophyton 0,295
anomalum
Ggyophytum 0,263
micranthum
Lycium chilense 0,242
var. vergarae
Chgnopodlum 0,168
frigidum
Montiopsis gilliesii 0,147
Senecio subulatus 0,147
Senecio volckmannii 0,137

Gamocarpha ventosa 0,116

Astragalus

. 0,105
arnottianus
Mutisia sinuata 0,074
Senec:g _ 0,074
angustISSI_mL{s_ }
Calceolaria filicularis 0,053

var. luxurians
Perezia carthamoides 0,053

Leucheria runcinata 0,042
Perezia pungens 0,042
Sisyrinchium chilense 0,042
Leucheria sp. 0,032
Menonvillea cuneata 0,032
Oenothera sp. 0,032
Poa lanuginosa 0,032
Pozoa coriacea 0,032
Adesmia subterranea 0,021
Cistanthe picta 0,021
patagonice 0.021
Latace andina 0,021
potontlotdos 0021
Senecio donianus 0,021
Bromus sp. 0,011
osrarisa oo

Doniophyton weddellii 0,011

Eremium erianthum 0,011

Forma de
crecimiento

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Arbusto

Hierba

Hierba
Arbusto

Subarbusto

Hierba

Hierba
arbusto

Subarbusto

Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Graminoide
Hierba
Subarbusto
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Subarbusto
Graminoide

Graminoide

Hierba

Graminoide

Ciclo

Perenne

Anual

Perenne

Anual
Perenne

Anual

Perenne
Perenne

Perenne

Perenne

Perenne
Perenne

Perenne

Perenne

Perenne
Perenne
Perenne

Perenne

Perenne

Perenne
Perenne
Perenne

Perenne
Anual
Perenne
Perenne

Perenne

Perenne

Perenne

Perenne

Familia

Euphorbiaceae

Polemoniaceae

Asteraceae

Onagraceae
Solanaceae

Chenopodiaceae

Montiaceae
Asteraceae

Asteraceae

Calyceraceae

Fabaceae
Asteraceae

Asteraceae

Calceolariaceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Iridaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Onagraceae
Poaceae
Apiaceae
Fabaceae

Montiacee
Boraginaceae
Amaryllidaceae
Montiaceae

Asteraceae

Poaceae
Poaceae
Asteraceae

Poaceae

Senderos

VAR, VAC

VAC

VAR,
HORC,
VAC

VAR, VAC

VAR,
HORC

VAR, VAC
HORC
VAC

HORC

HORC,
VAC
VAR,

HORC

VAR
VAR

VAC

HORC
HORC
VAC
VAC
VAR
HORC
VAC
VAC
VAC
HORC
HORC

VAR
VAC
VAR, VAC

HORC
HORC

VAC

HORC,
VAC

VAC

Elevacion
(m s.n.m.)

2503

2549

2417

2586

2847

2657

2893
2503
3507

2636

2910
2964
2910

2636

2997
3196
2912
2668
2994
3149
2636
2844
2636
3517
3395

2994
2668
2586

2963
3290

2668
2586
2417

Minima Maxima

2947

3075

3263

3090

3166

2910

3078
2503
3517

2963

3517
2964
2994

2636

3108
3196
2912
2668
2994
3517
2636
2844
2636
3517
3507

2994
2716
2586

3196
3290

2668
2928
2417

Ejemplar
de
referencia
MERL

65212

65196

34598

65206
65187

65199

65211
65217
65186

58332

65185
65192
65137

64344

38465
65182
ND
65220
ND
65189
ND
63500
56969
56976
66470

65226
ND
65213

65181
ND

44521
65209
65156
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Minima Maxima

Haplopappus

. 0,011 Arbusto  Perenne
scrobiculatus

Lappula redowskii 0,011 et E®

Bianual

Mostacillastrum 0,011 Hierba Apual o

commune Bianual

Pilostyles berteroi 0,011 Parasita Apual 0

Bianual

Plantago aff. barbata 0,011 Hierba Perenne

Asteraceae VAC 2877 2877 65200
Boraginaceae VAC 2549 2549 45104
Brassicaceae VAR 2994 2994 34546

Apodanthaceae VAC 3013 3013 65198
Plantaginaceae = HORC 2963 2963 56989

Fig. 3. Variacion de la riqueza de especies por parcela en funcion de la elevacion para la Cordillera Frontal
(rojo) y la Cordillera Principal (azul). A: Riqueza de especies exoticas. B: Riqueza de especies nativas.

DiscusioN

En este trabajo registramos las especies nativas
y exdticas que crecen en los bordes de los senderos
y lejos de los mismos a lo largo de gradientes
de elevacion. Con esta informacion generamos
listados de las especies junto con su distribucion
altitudinal en dos areas protegidas de los Andes
aridos. Encontramos especies exoéticas que no

habian sido citadas previamente para la zona;
por lo tanto, estos registros amplian los rangos
de distribucion conocidos para algunas especies.
Ademas, encontramos mayor riqueza regional de
especies exoticas en la Cordillera Principal respecto
a la Frontal; sin embargo, en la Cordillera Frontal
las especies exoticas presentan un rango mas amplio
de distribucion a lo largo del gradiente y alcanzan
los limites altitudinales de la vegetacion nativa
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continua (3600 m s.n.m.). Como esperabamos, en
ambas cordilleras la riqueza de especies exdticas
disminuy6 con la elevacion, mientras que las
especies nativas tuvieron su maximo a elevaciones
medias. La riqueza de especies nativas fue mayor en
la Cordillera Frontal respecto a la Principal.

La riqueza de especies nativas fue maxima
a elevaciones intermedias, lo que coincide con
el patron frecuentemente detectado a lo largo
de gradientes de elevacion a escalas globales y
regionales (Grytnes & McCain, 2013; Haider et
al.,, 2018). En montafias de regiones aridas, este
patrén puede deberse a que, en las zonas bajas,
donde las precipitaciones son menores y mayores
las temperaturas, la evaporacion es mayor, por lo
que la disponibilidad de agua en el suelo es un factor
de estrés para las plantas. Mientras que, a mayores
elevaciones, las bajas temperaturas actian como
filtro que restringe las especies que pueden crecer
en esas condiciones (Darwin, 1859; Grytnes &
McCain, 2013).

La riqueza de las especies exoticas disminuyo
con la elevacion, lo que coincide con la mayoria
de los patrones observados en los Andes y otras
regiones montafiosas (McDougall et al., 2011;
Seipel et al. 2012; Barros & Pickering, 2014;
Alexander et al., 2016; Averett et al., 2016; Yang
et al., 2018; Liedtke et al., 2020). Esto podria
deberse a que las condiciones vinculadas con el
aumento de la elevacion, como la disminuciéon de
las temperaturas, el aumento de la radiacion solar
(Trombotto et al., 1997; Korner, 2007; Roig ef al.,
2007), constituyen un fuerte filtro ambiental para
especies exoticas que suelen provenir de ambientes
menos estresantes que nuestra zona de estudio.
Ademas, el patron observado también podria deberse
a que las especies exoticas atin no han llegado a las
elevaciones mas altas como consecuencia de la
disminucion de la presion de propagulos con la
elevacion (Liedtke et al., 2020). Sin embargo, en
base a nuestro estudio observacional no podemos
diferenciar el efecto de la elevacion de la presion
de propagulos. El mayor rango de distribucion
altitudinal abarcado por las especies exdticas en
la Cordillera Frontal respecto a la Principal podria
deberse a las condiciones ambientales mas humedas
de la primera, ya que ademas de las precipitaciones
invernales provenientes del pacifico, esta ultima
posee un aporte adicional de precipitaciones
estivales de origen Atlantico (Hoke et al., 2013;
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Crespo et al., 2017): la precipitacion media anual
en el Parque Cordon del Plata es de 398 mm (1979-
2015), mientras que el Parque Aconcagua es mas
seco, con una precipitacion media anual de 100 mm
(2003-2013) (Barros & Pickering, 2014; Trombotto
et al., 2020).

La riqueza de especies exdticas no vario
significativamente con la distancia al sendero. Esto
contradice lo hallado en ambientes montafiosos
boscosos, donde la riqueza de exodticas fue mayor
cerca de los senderos (Liedtke et al., 2020). Estas
diferencias podrian deberse a que en los Andes aridos
las comunidades estan dominadas por pastizales y
arbustales dispersos que no impiden el transito de
personas y animales (Barros & Pickering, 2017),
lo que podria favorecer el transporte de propagulos
mas alla de los bordes de los senderos. Sin embargo,
a pesar de que no hay diferencias significativas en
el nimero de especies con la distancia al sendero,
en Alvarez et al. (2022) encontramos que si hay
una mayor probabilidad de ocurrencia de especies
exoticas cerca de los senderos en esta region. A su
vez, algunas especies exoticas solo se encontraron
en los bordes de los senderos, lo que sugiere que
estas infraestructuras favorecen su establecimiento.

La mitad de las especies exoticas registradas
pueden germinar a partir de heces de caballos
(Ansong & Pickering, 2013; Dacar et al., 2019),
lo que sugiere que la presencia de estas especies
podria asociarse al uso ganadero historico en nuestra
area de estudio (Pérez, 1992; Astudillo et al., 2018;
Domic et al., 2018; Liedtke et al., 2020; Joslin,
2021). Ademas, en un estudio previo registramos
una correlacion positiva entre la densidad de heces
de ganado y la riqueza, la ocurrencia y la cobertura
de exoticas (Alvarez et al., 2022), por lo que el
ganado podria estar actuando como impulsor de las
invasiones de plantas como ha sido encontrado en
otros ambientes (Wells & Lauenroth, 2007; Loydi
& Zalba, 2009; Quinn et al., 2010). Son varios
los mecanismos por los cuales el ganado puede
favorecer el establecimiento y propagacion de las
plantas exoticas, entre ellos puede mencionarse el
transporte de semillas a través de su pelaje y en
las heces (Ansong & Pickering, 2013), el aporte
de nutrientes y humedad en los monticulos de
heces generando microhabitat favorables (Loydi
& Zalba, 2009; Quinn et al., 2010), y el daiio de la
vegetacion nativa por el pastoreo y pisoteo (Ansong
& Pickering, 2013).
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El 66% de las especies exoticas registradas en
la Cordillera Frontal estan entre las 50 especies
exodticas mas frecuentes en las montafias del mundo
(Seipel et al., 2012), mientras que el 35% de las
exoticas registradas en la Cordillera Principal estan
en ese grupo. Entre las exdticas mas abundantes
estan algunas especies conocidas por haber
generado impactos fuertemente negativos en otras
regiones: 7. officinale, C. arvensis, T. repens y
Rumex acetosella L. (Muiioz & Cavieres, 2008;
Franzese & Ghermandi, 2014; Fuentes et al., 2014;
Balah, 2015). Particularmente, las especies exoticas
arbustivas registradas en nuestros relevamientos
Rosa rubiginosa y Tamarix ramosissima, son
muy invasoras y representan una amenaza para
la integridad de los ecosistemas. Rosa rubiginosa
genera densos matorrales que pueden excluir
a la mayoria de los arbustos y otras especies
nativas (Herrera et al., 2016). Es una especie muy
abundante en los bordes de caminos vehiculares,
en quebradas, en vegas y en bordes de cursos
de agua, y estd presente en areas protegidas de
montafia en la Provincia de Mendoza como el Parque
Provincial Cordén del Plata, el Parque Provincial
Manzano Portillo de Piuquenes y la Reserva Natural
Privada Villavicencio (Méndez, 2009; Mazzolari,
2017). Por otro lado, T ramosissima es una especie
invasora comiin en ambientes aridos y semiaridos
de Argentina y, es abundante y problematica en
otra area protegida de Mendoza, la Reserva Natural
Humedal Llancanelo (Natale ef al., 2010). Tiene el
potencial de alterar las propiedades fisicoquimicas
del suelo, de desplazar especies de plantas nativas
y de alterar el ciclo hidrologico, ya que aumenta
las tasas de evapotranspiracion, modifica el nivel
freatico y modifica el flujo de los rios (Natale et al.,
2010; Araya et al., 2022). Si bien detectamos pocos
individuos de estas especies a lo largo de los senderos
relevados, es crucial desarrollar planes de monitoreo
y erradicacion en la zona, ya que el manejo y la
erradicacion de estas especies son dificiles y costosos
en etapas mas avanzadas del proceso de invasion.

CONCLUSIONES

Nuestro estudio contribuye a conocer como se
distribuyen las especies de plantas a lo largo de los
gradientes de elevacion y de distancia a senderos
recreativos. Encontramos que las especies exoticas

estan ampliamente distribuidas alcanzando grandes
elevaciones en dos areas protegidas de la Cordillera
de los Andes. A su vez, identificamos que los
senderos recreativos favorecen a algunas especies
exoticas que solo se encontraron en sus bordes.
Nuestros registros pueden contribuir a comprender,
mediante la integracion con otros datos ambientales
y de atributos funcionales de las especies, los
procesos subyacentes que explican los patrones
observados, predecir la vulnerabilidad de las
especies al cambio climatico y cambios futuros en
las comunidades, e identificar las especies exoticas
con potencial de ampliar su distribucion geografica.
Esto es particularmente relevante para la gestion
de las areas protegidas, ya que permiten definir
prioridades en las acciones para la conservacion
de las comunidades y en la gestion de especies
exoticas.
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