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RESUMEN

El avance de la frontera viticola sobre areas naturales genera pérdida de habitats y con
ello disminuciéon de las poblaciones de insectos y de los servicios ecosistémicos
asociados, como la polinizacién y el control biolégico. Dado que muchos de estos
servicios ecosistémicos trascienden la escala predial, comprender los factores que actuan
a escalas de paisaje sobre las comunidades de insectos asociados a los agroecosistemas
resulta fundamental para su conservacion.

Actualmente, existe una tendencia a implantar vifiedos en esta region debido a la mayor
altitud, como medida de adaptacién al incremento de las temperaturas y para mantener
la calidad enolégica. Las nuevas implantaciones se realizan al pie de la cordillera de los
Andes, en una zona de relieve accidentado, caracterizada por la heterogeneidad de sus
suelos y la presencia de rios secos que atraviesan toda la region. En este contexto,
muchos vifiedos del Valle de Uco conservan fragmentos de vegetacion natural debido a
las caracteristicas del suelo o a las dinamicas hidrolégicas asociadas a sectores de menor
aptitud productiva, los cuales pueden considerarse infraestructuras ecolégicas (IEs),
como parches y corredores bioldgicos. El objetivo de este trabajo fue determinar la
influencia de la estructura del paisaje (composicion y configuracién) sobre la diversidad
de abejas y avispas nativas en vifiedos de la region del Valle de Uco, Mendoza. Se planted
como hipétesis que los agroecosistemas con distinta estructura del paisaje presentan
diferencias en la provisibn de habitat, recursos alimenticios, refugios y sitios de
nidificacion a través de sus infraestructuras ecolégicas, lo cual se reflejaria en diferencias
en la abundancia, riqueza y diversidad de abejas y avispas nativas

Para el estudio, se seleccionaron tres fincas organicas, cada una ubicada en un distrito
diferente del Valle de Uco, en Tunuyan, Tupungato y San Carlos, que conservan
infraestructuras ecolégicas, como parches y corredores de vegetacion natural rodeados
por matrices agricolas y/o monte nativo. El analisis evalué la composicion del paisaje a
través de las comunidades vegetales, considerando tanto su composicion taxondémica
como funcional, y la configuracion mediante la forma de las infraestructuras ecoldgicas, a
partir de la relacion perimetro/area. Estas variables se relacionaron con la riqueza,
abundancia y diversidad de abejas y avispas nativas presentes en cada infraestructura
ecoldgica, y posteriormente se compararon entre las tres fincas.

Los resultados mostraron que la comunidad de abejas y avispas nativas en términos de
riqueza, abundancia y diversidad fue muy similar entre los tres agroecosistemas
estudiados, a pesar de que la composicion vegetal de las infraestructuras ecoldgicas
presento diferencias significativas entre las fincas. Este hallazgo llevé al rechazo parcial
de la hipétesis planteada, sugiriendo que la calidad del habitat, dada por la oferta de
recursos florales y sitios de nidificacibn como suelo desnudo, monticulos de piedras,
madera muerta, entre otros, asi como la permeabilidad del entorno, pueden ser factores
mas determinantes que la composicién de especies vegetales y la configuracion espacial
de las infraestructuras ecolégicas para explicar la respuesta de las comunidades de
abejas y avispas nativas.

En sintesis, esta tesis contribuye al conocimiento sobre la relacion entre la diversidad de
insectos y el disefo del paisaje en sistemas vitivinicolas, destacando la relevancia de las
infraestructuras ecolégicas como herramientas para la conservacion de la biodiversidad
y la promocion de una agricultura mas sustentable.

Palabras clave: Abejas, avispas nativas, agroecologia, biodiversidad, estructura del
paisaje, infraestructuras ecoldgicas, manejo de habitat.
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ABSTRACT

Landscape simplification in viticultural agroecosystems generates a decrease in insect
populations and associated ecosystem services, such as pollination and biological control.
Since many of these ecosystem services extend beyond the scale of the farm,
understanding the landscape-scale factors that influence insect communities associated
with agroecosystems is crucial for their conservation.

The objective of this study was to assess the influence of landscape structure (composition
and configuration) on the diversity of native bees and wasps in vineyards of the Uco Valley,
Mendoza. Currently, vineyard establishments in this region is expanding towards higher
elevations as an adaptation strategy to increasing temperatures and to maintain enological
quality. These new vineyards are located at the foothills of the Andes, in a landscape
characterized by rugged topography, heterogeneous soils, and the presence of ephemeral
dry riverbeds crossing the region. In this context, many vineyards in the Uco Valley retain
fragments of natural vegetation due to soil constraints or hydrological dynamics
associated with areas of lower productive suitability. These elements can be considered
ecological infrastructures (Els), such as habitat patches and biological corridors.

It was hypothesized that agroecosystems with contrasting landscape structure differ in the
provision of habitat, food resources, shelter, and nesting sites through their ecological
infrastructures, which would be reflected in differences in the abundance, richness, and
diversity of native bees and wasps.

Three organic farms were selected, each located in a different district of the Uco Valley
(Tunuyan, Tupungato, and San Carlos), all of which retain ecological infrastructures such
as patches and corridors of natural vegetation embedded within agricultural matrices
and/or native scrubland. Landscape composition was assessed based on plant
communities, considering both their taxonomic and functional attributes, whereas
configuration was characterized by the shape of ecological infrastructures using the
perimeter-to-area ratio. These variables were then related to the richness, abundance,
and diversity of native bees and wasps recorded in each ecological infrastructure and
subsequently compared among farms.

The results showed that native bee and wasp communities, in terms of richness,
abundance, and diversity, were broadly similar among the three agroecosystems studied,
despite significant differences in the plant composition of their ecological infrastructures.
This led to a partial rejection of the initial hypothesis and suggests that habitat quality—
driven by the availability of floral resources and nesting substrates (e.g., bare soil, stone
mounds, dead wood), as well as landscape permeability—may be more important than
plant composition and spatial configuration in explaining the response of native bee and
wasp communities.

Overall, this study contributes to understanding the relationship between insect diversity
and landscape design in Vviticultural systems, highlighting the role of ecological
infrastructures as key elements for biodiversity conservation and the promotion of more
sustainable agricultural practices.

Keywords: Agroecology, biodiversity, ecological infrastructures, habitat management,
landscape structure, native bees and wasps.
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1. INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades de mayor relevancia en el acoplamiento del
hombre con la naturaleza (Gasto et al., 2009). Sin embargo, segun Nicholls et al.,
(2015), la manipulacién humana y la alteracién de los ecosistemas con el fin de
establecer la produccién agricola han convertido los agroecosistemas modernos en
sistemas altamente simplificados, hasta el punto de que son estructural vy
funcionalmente muy diferentes a los ecosistemas naturales. Una tendencia
desafortunada que acompafia a la expansion de los monocultivos es que ésta ocurre a
expensas de la vegetacion natural circundante que sirve para mantener la biodiversidad
a nivel del paisaje (Altieri, 2009).

La simplificacion del paisaje enciende una alerta, ya que la velocidad de los cambios a
expensas del deterioro ambiental afectan la biodiversidad, la pérdida de procesos
ecoldgicos y los servicios ecosistémicos vinculados a estos procesos (Benton et al.,
2013; Zaccagnini et al., 2014). Por ello, la dependencia de la humanidad en sistemas
de produccion de monocultivos homogéneos ya no es social, econémica y
ecolégicamente deseable (Nicholls et al., 2016).

Es fundamental replantear el disefio y las estrategias de manejo agronémico de los
sistemas agricolas, para desarrollar practicas sostenibles a largo plazo. La promocion
de la biodiversidad dentro de los sistemas agricolas es la piedra angular de la estrategia
del redisefio de los sistemas, ya que a medida que se incrementa la diversidad funcional
se promueven los procesos fundamentales del agroecosistema (Moonen y Barberi,
2008). El redisefio del sistema incluye entre otros aspectos, la incorporacién de
infraestructuras ecoldgicas que, a través de la diversificacidon de habitats a escala
predial y de paisaje, conserven procesos ecoldgicos que mejoren la fertilidad del suelo,
el ciclo de nutrientes, la retencion y almacenamiento de agua, la regulacion bidtica de
plagas y enfermedades, la polinizacién y otros servicios esenciales del ecosistema
(Altieri, 2002).

Un grupo de insectos “hiperdiversos” pertenecientes al orden Himendpteros incluye a
las abejas y avispas, los cuales brindan servicios ecosistémicos importantes en la
agricultura, tales como, la polinizacién, la provision de alimento a través de la miel, el
polen y la produccidon de compuestos para fabricacion de medicinas; y servicios de
regulacion a través del control biolégico (Matias et al. 2017, Elizalde et al. 2020).
Ademas, segun Schindler et al., (2013) las abejas silvestres son indicadores biolégicos
bien aceptados, especialmente para la evaluacion ecoldgica en paisajes abiertos como
zonas cultivadas. Sin embargo, existe poca informacion disponible sobre las
comunidades de himendpteros en los agroecosistemas a escala de paisaje. Ademas,
la mayoria de los trabajos se han centrado en la capacidad de conservacién de bordes
revegetados o disefiados intencionalmente, dejando en segundo plano a los
remanentes naturales que persisten tras procesos de fragmentacion del habitat
(Fruitos, 2026).

Este grupo de insectos se ve afectado negativamente por el uso del suelo para la
agricultura, dado que el cambio en el uso de la tierra es uno de los principales
impulsores de la pérdida de biodiversidad (IPBES, 2019). En este sentido, las
disminuciones locales de las poblaciones de insectos, como las abejas silvestres, se
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han reportado con frecuencia, y en algunos lugares la abundancia de insectos ha
disminuido muy rapidamente incluso sin grandes cambios en el uso del suelo (IPBES,
2019).

Las grandes extensiones de monocultivo y el uso intensivo de insumos asociado a este
tipo de sistemas productivos, representan no solo un ambiente hostil debido a su gran
sensibilidad ante la presencia de plaguicidas, sino también la pérdida de recursos
florales y la reduccion de sitios de nidificacion, como podrian ser la presencia de area
de suelo descubierto y estable (sin disturbios periddicos), madera muerta, monticulos
de piedras, entre otros. Tanto los recursos florales como los sitios de nidificacién son
fundamentales para garantizar la permanencia de himendpteros en los paisajes
agricolas.

Por su parte, Tscharntke et al. (2005), afirman que paisajes estructuralmente complejos
(areas extensas con alta diversidad de habitat seminaturales) aumentan la diversidad
local en agroecosistemas, compensando los efectos negativos del manejo agricola
intensivo. Esto adquiere especial relevancia en los ecosistemas mendocinos, por su
vulnerabilidad y lenta recuperacion, debido a las condiciones de aridez y a las
caracteristicas de la vegetacion (Rundel et al., 2007).

Mendoza es la provincia que registra la mayor superficie cultivada de vid del pais,
concentrando, segun datos del 2025 del Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV), el
71,7% a nivel nacional, con aproximadamente 160.000 ha de vifiedos lo que posiciona
a la vitivinicultura como una de las actividades agricolas de mayor importancia
econdmica y de las mas desarrolladas a nivel provincial. Sin embargo, en los ultimos
diez anos la superficie total cultivada de vid ha experimentado una reduccion de 17.903
ha, registrandose disminuciones en todos los departamentos, con excepcion del Valle
de Uco. En esta regién, los departamentos de Tunuyan, Tupungato han mostrado un
incremento de 1.124 ha y 944 ha respectivamente, mientras que San Carlos se
mantuvo sin variacion (INV, 2026). Este hecho responde a que, en la provincia, se ha
observado una tendencia a implantar los nuevos vifiedos hacia zonas de mayor altitud,
especialmente en el Valle de Uco, como medida de adaptacion frente al incremento de
las temperaturas y la necesidad de mantener la calidad enolégica de la produccion
(PricewaterhouseCoopers, 2009).

Las nuevas implantaciones de vifiedos en el Valle de Uco, se hacen al pie de la
cordillera de los Andes, en una zona de relieve accidentado, caracterizada por la
heterogeneidad de sus suelos y la presencia de rios secos que atraviesan toda la
region. En este contexto, muchos vifiedos del Valle de Uco conservan fragmentos de
vegetacion natural debido a las caracteristicas del suelo o las dindmicas hidrolégicas
asociadas a sectores de menor aptitud productiva, que pueden considerarse
infraestructuras ecolédgicas (IEs): parches y corredores biolégicos, que conectan
extensas areas naturales de vegetacion natural.

Las IEs juegan un papel clave en la conservacion de la biodiversidad y son importantes
para aprovechar los servicios que brinda la biodiversidad funcional (Balvanera et al.,
2006; Boller et al., 2004; Tscharntke et al., 2012). Su valor se basa en que proporcionan
recursos esenciales para el desarrollo y mantenimiento de artrépodos beneficiosos,
como fuentes alternativas de polen y néctar, una variedad de huéspedes y presas
ademas de areas de refugio e invernada. (Boller et al.,2004; Rusch et al.,2010). En este
marco, el disefio de corredores y parches puede convertirse en una estrategia
importante para el aumento de la diversidad de paisaje facilitando la reestructuracion
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de agroecosistemas para su conversién a un manejo agroecoldgico (Nicholls, 2008).
Altieri et al., (2005) demostré que el uso de tres estrategias diferentes (cobertura dentro
del cultivo, un corredor biologico dentro del cultivo y una isla de plantas con flores
ubicada en el centro del cultivo), fueron utiles para aumentar la diversidad de enemigos
naturales y reducir la incidencia de plagas, en un vifiedo en California.

La contribucidn de las IEs a la mejora de la biodiversidad de himendpteros depende en
gran medida de la composicién y configuracién del paisaje, asi como de la calidad del
habitat que ofrezcan a las comunidades de dichos insectos. Por composicion del
paisaje se entiende la diversidad y los rasgos funcionales de la vegetacion nativa, el
tipo de suelo, la presencia de suelo descubierto y la diversidad estructural
(estratificacion de la vegetacion). En tanto, la configuracion del paisaje hace referencia
a variables como la forma longitudinal de los parches y corredores, su ancho, la relacién
perimetro/area, su superficie relativa dentro del vifiedo y la conectividad entre ellos.

Dada la dominancia de los paisajes agricolas a nivel global, es importante comprender
los factores que actuan, a multiples escalas, sobre las comunidades de insectos
asociados a los agroecosistemas (Vasseur et al., 2013; Fahrig et al., 2015). En
particular, resulta importante evaluar cémo la heterogeneidad del paisaje afecta la
biodiversidad insectil. Es un desafio fundamental tanto para cientificos como para
gestores de la tierra (Bennett, 2004), que son quienes toman decisiones e implementan
politicas dirigidas a la conservacion de la entomofauna y el mantenimiento de los
servicios ecosistémicos.

Este desafio solo se podra enfrentar estudiando las relaciones entre la heterogeneidad
del paisaje, su calidad ecolégica y las dinamicas poblacionales de dichos insectos. Por
ello, y a partir de lo expuesto, este trabajo propone estudiar cémo la estructura del
paisaje (composicion y configuracion) en tres agroecosistemas vitivinicolas del Valle de
Uco, ubicados en los departamentos de Tunuyan, Tupungato y San Carlos, influyen en
la diversidad de abejas y avispas nativas, contribuyendo a comprender mejor los
factores que afectan a este grupo de insectos y orientar estrategias de manejo en
agroecosistemas viticolas.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la estructura del paisaje (composicion y configuracion) sobre
la diversidad de abejas y avispas nativas en agroecosistemas viticolas del Valle de Uco,
Mendoza.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir y comparar la composicién y configuracién de las infraestructuras
ecoldgicas presentes en los tres vifiedos estudiados.

2. Analizar y comparar la composicion especifica, riqueza, abundancia y diversidad
de abejas y avispas nativas presentes en las infraestructuras ecoldgicas de los
tres vifedos estudiados con diferentes estructuras de paisaje.
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1.2 HIPOTESIS

La estructura del paisaje (composicién y configuracion) determina la disponibilidad de
refugios, sitios de nidificacion y recursos alimenticios, lo que influira en la composicién de
la comunidad de abejas y avispas nativas.

1.3 PREDICCION

El agroecosistema con una estructura de paisaje (composicion y configuraciéon) mas
compleja presentara la mayor abundancia, riqueza y diversidad de abejas y avispas
nativas.

1.4 MARCO TEORICO

El desarrollo agricola implica inevitablemente un cierto grado de transformacion fisica
de los paisajes y de artificializacion de los ecosistemas. Por ello, resulta fundamental
disefar estrategias orientadas a lograr una agricultura sustentable. Sarandén et al.,
2006 la define como aquella que permite mantener en el tiempo un flujo de bienes y
servicios que satisfagan las necesidades alimenticias, socioecondmicas y culturales de
la poblacion, dentro de los limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento
de los agroecosistemas que lo soportan. Asi un agroecosistema sera sustentable si es
economicamente viable, ecolégicamente adecuado y cultural y socialmente aceptable.

La agroecologia constituye un paradigma para alcanzar la sustentabilidad en los
agroecosistemas, ya que hace énfasis en la comprensién holistica de los mismos y los
define, clasifica y estudia desde una perspectiva ecolégica y socioecondémica (Altieri y
Nicholls, 2000). Bajo este paradigma, promover la biodiversidad representa una de las
estrategias agroecolédgicas basicas. Segun Chapin et al. (2000) la diversidad de
especies constituye un componente fundamental para el funcionamiento de los
sistemas naturales, ya que genera resiliencia frente a disturbios y facilita una
recuperacion mas rapida de los ecosistemas.

En virtud de la complejidad del concepto de biodiversidad, esta puede caracterizarse a
través de distintas dimensiones: la genética, referida a la variabilidad de la informacién
genética; la vertical y horizontal, que aluden a la disposicion espacial de los organismos
en distintos estratos o patrones; la estructural, asociada a la cantidad de habitats y nichos;
la temporal, relativa a la heterogeneidad en el tiempo (rotaciones o sucesiones) y la
funcional, que comprende la complejidad de interacciones y el flujo de energia y materia
entre los componentes del sistema (Gliessman, 2002; Stupino et al., 2013). La dimensién
funcional surge de la interaccién entre las demas dimensiones y es la que contribuye a la
productividad del agroecosistema mediante la optimizacion de los procesos ecoldgicos
que ocurren en €l (Nicholls, 2006).

Dentro de esta biodiversidad funcional, los himendpteros, en particular las abejas y
avispas proporcionan importantes servicios ecosistémicos, como la polinizacién y el
control biolégico en paisajes dominados por cultivos (Sobek et al., 2009). En cuanto a
las comunidades de avispas establecidas en medios agricolas precisan de recursos
para la alimentacion de los adultos, asi como para abastecer los nidos, ademas de
zonas y materiales de nidificacion (Sobek et al., 2009), exceptuando a las avispas
parasitoides que requieren en su ciclo de vida de otro insecto que usan como hospedero
donde ovipositan sobre o dentro de su cuerpo (Gonzalez-Moreno, 2019). Ademas de
que determinados grupos pueden actuar como potenciales polinizadores, aunque de
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manera limitada, las avispas capturan presas para aprovisionar sus celdas de cria.
Debido a ello, se las considera beneficiosas, ya que pueden depredar sobre organismos
perjudiciales para los cultivos, como &fidos, orugas de lepiddpteros, crisomeélidos o
curculiénidos (Alonso Solano, 2017). Respecto a las comunidades de abejas silvestres,
segun Schindler et al., (2013) son indicadores bioldgicos bien aceptados,
especialmente para la evaluacion ecolégica en paisajes abiertos como regiones
cultivadas debido a sus variados requerimientos ecoldgicos, su capacidad de dispersion
y su alta sensibilidad a las condiciones del entorno. En estos sistemas, su presencia y
persistencia dependen de la distancia que deben recorrer para obtener los recursos
necesarios y de su habilidad para desplazarse entre parches (Williams & Kremen, 2007;
Steckel et al., 2014).

Para sostener a estas poblaciones y garantizar los servicios ecosistémicos que ellas
proveen, el manejo del habitat constituye una de las estrategias mas importantes de
conservacion. Nicholls (2006) explica que no existe una receta universal para un
manejo efectivo del habitat; el desafio esta en identificar los ensamblajes correctos de
especies que, a través de sus sinergias, proveeran esos servicios ecosistémicos.

En este sentido, diversos autores han sefialado que la diversidad de insectos en los
agroecosistemas depende de multiples factores relacionados con la estructura y el
manejo del sistema productivo. Southwood y Way (1970, como se cité en Nicholls, 2006)
sefalan que el nivel de diversidad de insectos en los agroecosistemas depende de cuatro
caracteristicas principales:

% La durabilidad del cultivo.

% La intensidad del manejo.

% La diversidad de vegetacion dentro y alrededor del agroecosistema.
< El aislamiento del agroecosistema de la vegetacién natural.

Son precisamente estos dos ultimos puntos los que trascienden la escala predial. La
efectividad del manejo del habitat no puede limitarse unicamente a lo que ocurre dentro
del predio. Como senalan Kinross et al., (2004), para que los esquemas de manejo del
habitat funcionen para conservar la biodiversidad, es necesaria la conectividad funcional
a traves del paisaje.

En este marco, en muchos sistemas agricolas modernos, la intensificacion productiva
conduce a procesos de homogeneizacion del paisaje, caracterizados por una reducciéon
en la diversidad de habitats. Frente a la simplificacidon del paisaje, la ecologia del paisaje
resulta fundamental porque uno de sus principales objetivos de estudio es el conjunto de
relaciones que se establecen entre la estructura del paisaje y la composiciéon de las
comunidades biolégicas (San Vicente y Valencia, 2008). Su unidad de estudio es el
paisaje, el cual, segun Forman y Godron (1986, como se cité en Bennett, 2004), es una
extension de terreno formada por tres tipos de elementos basicos:

o Matriz: es el elemento espacial dominante y englobante en el que se insertan
el resto de los elementos paisajisticos.

e Parches: son elementos espaciales no lineales, con caracteristicas propias y
bien diferenciadas de la matriz.
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e Corredores: son elementos espaciales lineales, que pueden aparecer en el
paisaje aislados o bien conectando elementos (parches) entre si.

Segun Del Barrio et. al., (2000), los corredores ecoldgicos no se restringen a elementos
lineales, sino que constituyen sectores de alta conectividad funcional de la matriz.

.——-t‘

Matriz

Figura 1. Modelo estructural del paisaje matriz-mancha-corredor. Fuente: Forman y

Godron (1986) como se citdé en San Vicente y Valencia, 2008, p.523.

La teoria de la heterogeneidad del habitat predice que una mayor heterogeneidad del
paisaje se asocia con una mayor biodiversidad, al existir una diversidad de tipos de
habitats (Williams, 1964). Se entiende que un habitat es aquel que reune las
condiciones y recursos necesarios para ser ocupados por un organismo dado (Hall et
al., 1997). En base a esto, se puede hipotetizar que la diversidad de abejas y avispas
nativas en un sistema agroecoldgico depende estrechamente de la estructura del
paisaje: tanto de su configuracion como de su composicion. La composicion del
paisaje se define como el tipo y la cantidad de coberturas del suelo presentes en un
area determinada (Arroyo et al., 2019). Su importancia radica en que los distintos tipos
de cobertura pueden representar habitats y fuentes de recursos para distintos
organismos. Por su parte, la configuracion del paisaje esta asociada a la disposicion
espacial y forma de sus elementos. Esta variable es importante porque influye en el
“efecto borde”. Cuando los recursos estan separados espacialmente entre dos areas
adyacentes, los bordes proporcionan acceso a ambos recursos. Sin embargo, es
necesario distinguir entre los casos en los que los recursos en areas adyacentes son
diferentes (complementarios) y los casos en los que las areas adyacentes contienen
los mismos recursos (suplementarios) (Dunning et al., 1992, como se citd en Ries et
al., 2004), ya que en este ultimo caso no se espera una respuesta en el “efecto borde”.

En general, las zonas de borde entre el vifiedo y el monte favorece a los himendpteros
porque ofrece una mayor heterogeneidad y complementariedad en cuanto a la oferta
de recursos. La exposicion al “efecto borde” puede cuantificarse a través de la relacion
perimetro/area (Forman y Godron 1986; Yahner 1988; Angelstam 1992; Murcia 1995,
como se citd en Bennett, 2004).

Complementando a las variables composicién y configuracién, se suma la calidad de
habitat proporcionada por los elementos del paisaje medida a través de la oferta de
recursos florales y diversidad de recursos y microhabitats. De hecho, segun un trabajo
realizado por Fruitos et al. (2024), la conservacion de abejas nativas en ambientes
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agricolas podria estar mas ligada a la calidad del habitat ofrecida por los diferentes
elementos del paisaje, la cual se encuentra mas asociada a la composicién de paisaje
que a su configuracion espacial.

En los agroecosistemas, los elementos descritos por la ecologia del paisaje (parches y
corredores) pueden ser considerados Infraestructuras Ecolégicas (IEs). Segun Boller
et al. (2004), las IEs son cualquier infraestructura en la finca o alrededores que tenga un
valor ecoldgico, cuyo uso juicioso aumente la biodiversidad funcional y la provisiéon de
servicios ecosistémicos. Un rol fundamental de la IEs es aumentar la permeabilidad de
los ecosistemas. La misma constituye una propiedad del territorio que permite que una
especie determinada o un grupo funcional de especies con similares requerimientos
ecoldgicos y capacidad dispersiva puedan desplazarse a través del paisaje (Auffret et al.,
2015; Field & Parrott, 2021, como se citd en Fruitos, 2026).

Una de las formas concretas de manejar el habitat para favorecer la heterogeneidad
espacial a escala de paisaje es mediante la creacion de IEs (Szpeiner et al., 2007). Los
corredores de vegetacién natural actian como zonas de transicion entre diferentes
cultivos. Su accién como filtro y barrera impide que el agroecosistema creado por un
cultivo genere efectos adversos en el otro, reducen la propagacién de malezas o
patégenos y disminuyen la contaminaciéon del aire por plaguicidas, al hacer menos
necesaria su aplicacion (Szpeiner et al., 2007). En particular, las IEs que conservan
especies vegetales nativas pueden sustentar comunidades de insectos mas diversas
(Isaacs et al., 2009; Garcia et al., 2018, como se citdé en Fruitos, 2026), ya que estas
especies proporcionan recursos alimenticios mas constantes, al presentar periodos de
floracién mas prolongados, asi como habitat, lo que contribuye a mejorar la permeabilidad
de la matriz agricola. Entre los aspectos clave para seleccionar las especies vegetales
que conforman la cobertura vegetal se encuentran la arquitectura floral y la accesibilidad
de los nectarios para los insectos, asi como la provision de recursos como néctar y polen,
y la sincronia entre el periodo de floracion de las plantas y la presencia de los insectos
benéficos, factores que contribuyen a sostener comunidades mas diversas vy resilientes
(Rodriguez y Gonzélez, 2014). En este sentido, promover la presencia de flora nativa en
areas adyacentes o colindantes al vifiedo puede contribuir a mejorar la conectividad
ecolégica del paisaje y favorecer la diversidad de habitats disponibles como estrategia de
manejo agroecoldgico.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en el Valle de Uco, un oasis irrigado que se encuentra al oeste
de la provincia de Mendoza, al pie de la Cordillera de los Andes. Esta region esta ubicada
dentro de la denominada Cuenca del Tunuyan Superior y comprende los departamentos
de Tupungato, Tunuyan y San Carlos, que se disponen de norte a sur siguiendo el eje de
la cordillera, y se extiende al oeste sobre un sector de los Andes Centrales, entre las
denominadas cordillera principal y cordillera frontal. El Valle de Uco presenta excelentes
cualidades climaticas y edafoldgicas para el desarrollo de la viticultura. Segun Mussetta
et al. (2020), los suelos arenosos y profundos, con climas de marcada amplitud térmica,
constituyen las bases ecoldgicas a partir de las cuales se pueden obtener uvas de
excelente calidad para la elaboracion de vinos finos con prestigio en los mercados
agroalimentarios mundiales. Actualmente, en esta zona el cultivo predominante es la vid,
y con variedades de alta calidad enoldgica.
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Figura 2. Area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.1 CLIMA

El clima de Mendoza se caracteriza por ser arido a semiarido. La temperatura media es
préxima a los 15°C, con maxima y minima absolutas de 38°C y -12°C, respectivamente.
Las precipitaciones anuales suman 320 mm como promedio y se distribuyen presentando
una mayor frecuencia, intensidad y cantidad en los meses de verano (Martinis et al.,
2002). Como consecuencia, toda la region presenta un marcado déficit hidrico durante
gran parte del afio. A estas condiciones generales se suman los patrones de circulacion
atmosférica; los vientos predominantes provienen del oeste y sudoeste, y también son
frecuentes los provenientes del noroeste, conocidos como Zonda. Este ultimo, segun
Persia et al. (2015), puede reducir la produccion agricola, especialmente durante la época
de floracion.

En la vid los danos por heladas tardias o primaverales pueden afectar a todos los 6rganos
herbaceos de las plantas (inflorescencias, racimos cuajados, brotes). Ademas de la l6gica
pérdida econdmica por disminuir o perder cosechas enteras, el quemado de brotes puede
alcanzar tal magnitud que afecte el normal rebrote, una normal expresion vegetativa de
la planta en esa temporada, y hasta condicionar la poda del invierno siguiente (Gallina et
al., 2023). Después de las heladas, el granizo es la adversidad meteorolégica que
mayores peérdidas produce a la agricultura de Mendoza al destruir el fruto (Capitanelli,
1967).

2.1.2 EDAFOLOGIA

El territorio mendocino se encuentra bajo un clima arido templado, en el cual la relacion
entre evaporacién potencial y precipitacién es varias veces superior a la unidad. Por lo
tanto, los procesos de maduracion edéfica ligados al movimiento descendente del agua
presentan manifestaciones incipientes o, en general, nulas. No tienen lugar los
fendmenos de eluviacién e iluviacion que dan origen a la diferenciacion genética del perfil.
Por otra parte, los fendbmenos de erosién laminar, favorecidos por las pendientes
acentuadas y el caracter torrencial de las escasas lluvias, eliminan periddicamente la
capa mas superficial de incipiente diferenciacion, o la cubren con nuevos materiales
aluviales, deteniendo asi los procesos de edafizacion (Nijensohn, 1995). En
consecuencia, no existen, salvo contadas excepciones, los tipicos horizontes de lavado
y acumulacién que se observan en zonas de clima mas humedo.

Mientras que la aridez determina un menor aporte de la vegetacién, la alta temperatura
durante el verano y la abundancia de calcio favorecen la rapida combustion de la materia
organica. Todo ello hace que los suelos mendocinos sean pobres en materia organica
(menos del 1 %), aunque esta presenta con frecuencia una relacién carbono-nitrégeno
estrecha, que varia entre cinco y diez (Nijensohn, 1995). Debido a todas estas
caracteristicas mencionadas, desde el punto de vista taxondmico, la mayoria de los
suelos corresponde a los ordenes Entisoles y Aridisoles, los cuales son de escaso
desarrollo.

Los suelos adyacentes a las partes alta y media de los abanicos aluviales y de los cursos
actuales o pretéritos de los grandes cauces de agua presentan, aflorando o a profundidad
variable (aunque no superior a los 3 0 4 metros), acumulaciones de cantos rodados
(lamados localmente ‘“ripio”), los cuales se encuentran en el occidente de los
departamentos de Tupungato, Tunuyan y San Carlos, en el area regada por los rios
Tupungato y Tunuyan (Nijensohn, 1995).
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2.1.3 HIDROLOGIA

El Valle de Uco, desde el punto de vista geomorfolégico, es considerado como una llanura
o planicie agradacional pedemontana y forma parte de la Depresion de los Huarpes -
Graben de Tunuyan, constituyendo un elemento negativo, deprimido y mas o menos
aplanado (Mehl, 2011). Segun Mussetta et al. (2020), sobre este pedemonte se desarrolla
una red dendritica de rios y arroyos de origen principalmente nivo-glacial por fusion en la
cordillera frontal y en la cordillera principal. Ademas, la cuenca contiene una compleja red
de cauces secos y semipermanentes muy dinamicos que drenan las aguas de fusion de
las nevadas y, principalmente, los excedentes pluviales que no se infiltran.

Las lluvias estacionales se producen por excitacion orografica o conveccion, por lo cual
suelen presentarse de forma extraordinaria y localizada. Por ello, los cauces de los rios
y arroyos permanentes y no permanentes son muy dinamicos, los mismos pueden recibir
los aportes de estas tormentas convectivas e incluso drenar aluviones. Es decir, el Valle
de Uco y particularmente su piedemonte presentan una intensa dinamica aluvional
(Mussetta et al. 2020).

2.1.4 VEGETACION

Los sitios de estudio ubicados en el Valle de Uco se encuentran en la provincia
fitogeografica del Monte (Cabrera,1971). El tipo de vegetacion dominante es la estepa de
arbustos xerofiticos de follaje perenne y resinoso, pertenecientes a la familia Zigofilaceas.
Dos especies de Larrea (L. divaricata y L. cuneifolia) son las principales representantes
de estas estepas arbustivas, alcanzando alturas entre 1,5y 2,5 m (Oyarzabal et al., 2018;
Roncelli, 1969), asociadas con Neltuma flexuosa var. depressa, que puede alcanzar los
2,5 m de altura (Roig, 1987a, como se cité en Alvarez y Villagra, 2009) y con chanares
(Geoffroea decorticans) de habito arbustivo.

La razon de la existencia de este tipo de vegetacion radica en sus adaptaciones para
poder sobrevivir en el clima arido y semiarido de Mendoza. Algunas de sus adaptaciones
son: hojas pequefias, reducidas a espinas o ausentes, tallos fotosintetizantes, cobertura
foliar y caulinar cerosa o resinosa, cuticulas engrosadas, ciclo anual breve y érganos
aéreos y subterraneos suculentos (Oyarzabal et al., 2018).

A pesar del avance de la frontera agricola, en las margenes de cauces secos se han
mantenido corredores y parches de vegetacion nativa sin desmontar, debido a que son
sectores de menor aptitud productiva. Estos espacios constituyen areas de conservaciéon
donde se mantiene parte de esta comunidad vegetal.

2.2 METODOLOGIA
2.2.1 SITIOS DE MUESTREO

Se seleccionaron tres fincas pertenecientes a una empresa vitivinicola del medio. En el
momento del muestreo, los tres agroecosistemas se gestionaban de manera organica.
Cuentan con riego presurizado por goteo y los vifiedos estan conducidos en espaldero
alto. Las tres fincas conservan diferentes tipos de infraestructuras ecolégicas (IEs) tales
como parches y corredores de vegetacion nativa, rodeadas por matrices agricolas y/o
monte nativo.

10
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Finca Tunuyan: (Figura 3). Ubicada en el distrito Los Chacayes, departamento de
Tunuyan. Abarca un total de 58 ha de vifiedos y se encuentra situada a 1200 msnm. Este
viedo conserva diversas IEs (parches y corredores bioldgicos) en su interior y se
encuentra rodeado de monte nativo.
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Figura 3. Sitio de muestreo finca Tunuyan. Fuente: Elaboracion propia.

Finca San Carlos: (Figura 4). Ubicada en el Paraje Altamira, departamento de San Carlos.
Abarca un total de 46 ha de vifiedos y se encuentra a una altitud de 1100 msnm. Este
vifiedo conserva diversas |IEs (parches y corredores bioldgicos) en el interior y se
encuentra rodeado de otros vifiedos y monte nativo.

11
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Figura 4. Sitio de muestreo finca San Carlos. Fuente: Elaboracion propia.

Finca Tupungato: (Figura 5). Ubicada en los distritos de El Peral y Gualtallary,
departamento de Tupungato. Abarca un total de 59 ha de vifiedos y se encuentra a una
altitud de 1230 msnm. Este vifiedo conserva en su interior una sola IEs (corredor
bioldgico) de mayor extension y se encuentra rodeado mayormente por otros vifiedos.

12
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Figura 5. Sitio de muestreo finca Tupungato. Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2 MUESTREO

Se realizaron muestreos de vegetacion y de himendpteros en un total de diez
infraestructuras ecoldgicas (IEs) pertenecientes a los tres vifiedos en estudio,
obteniéndose en total 15 muestras. Estas IEs incluyen tanto cauces secos como parches
de vegetacion natural que se conservaron al implantar el vifiedo. El detalle de los
muestreos es el siguiente:

« Vifedo Tunuyan: presenta cuatro IEs, en las cuales se efectué un muestreo en
cada una, con excepcion del corredor de mayor extension, donde se realizaron dos
muestreos, con un total de cinco muestras.

+ Vifiedo Tupungato: posee una IE de gran extension, en la que se efectuaron cinco
muestreos, con un total de cinco muestras.

« Vifledo San Carlos: cuenta con cinco IEs, en cada una de las cuales se llevo a
cabo un muestreo, con un total de cinco muestras.

A pesar de contar con diferentes cantidades de unidades muestrales por IE, se
realizaron andlisis de completitud de muestreo mediante analisis de cobertura (Roswell
et al., 2021), con el objetivo de corroborar si la informacién recabada sobre la riqueza
y diversidad de especies, tanto vegetales como de himendpteros, registradas en cada
ambiente era suficiente y comparable. Los resultados obtenidos mostraron valores de
cobertura superiores al 90 % en todos los sitios analizados, lo que indica que los datos

13
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son suficientemente robustos y representativos de la riqueza y diversidad real de cada
IE evaluada.

Procedimiento asociado al objetivo especifico 1:

El muestreo de la comunidad vegetal se llevd a cabo en el mes de noviembre del afio
2022 mediante el Método Fitosocioldgico de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet, 1979)
en los mismos sitios donde se colocaron las trampas para himendpteros, durante el dia
posterior a la colocacion de las trampas. Este método consiste en la delimitacion de un
area de 100 m? en la cual se relevan todas las especies presentes y se estima
visualmente la cobertura vegetal total y por especie.

Para describir y comparar la composicién y configuracion de las IEs presentes en los
vifiedos estudiados, en cada una de ellas se midieron las siguientes métricas y atributos
referidos a ambas variables explicativas. En primer lugar, se realizo la clasificacion de
los usos del suelo en dos categorias principales (vifiedo y vegetacion natural) mediante
interpretacion de imagenes satelitales en Google Earth Pro (2017), la cual constituy6 la
base para los analisis posteriores.

- Configuracion: se calculd la superficie total, la superficie ocupada por vifiedos vy
vegetacién natural dentro de un radio de 1000 m y la relacion perimetro/area, a partir
de imagenes satelitales clasificadas previamente, utilizando el paquete “sr” del software
R.

- Composicion: a partir de las especies relevadas en el muestreo, se realizé una lista
de rasgos funcionales de la vegetacion, considerando el origen de las especies (nativas
0 exoticas), su habito de crecimiento (arbol, arbusto o herbacea), su familia botanica y
una descripcion a modo de resumen de los rasgos funcionales de las familias mas
importantes encontradas. Aquellos taxones identificados Unicamente a nivel de género
fueron excluidos para el analisis del origen de las especies.

Los datos taxondmicos y biolégicos generales de las plantas, es decir, familias
taxondmicas, habito, origen, se tomaron de las siguientes fuentes: Catalogo de las
Plantas Vasculares del Conosur (www.darwin.edu.ar) y Flora Argentina
(www.floraargentina.edu.ar), ambos vinculados al Instituto de Botanica Darwinion.

Procedimiento asociado al objetivo especifico 2:

Para comparar la riqueza, abundancia y diversidad de abejas y avispas nativas presentes
en las IEs de los vifiedos estudiados, se trabajo con muestras, colectadas durante el mes
de noviembre del afio 2022, en el marco de un relevamiento de biodiversidad de insectos
realizado por la empresa para la certificaciéon de sustentabilidad. Las actividades de
muestreo se disefiaron en colaboracion entre la empresa vitivinicola y los equipos de
investigacion (INTA-EEA Junin e IADIZA). En el caso de las avispas, se excluyé del
analisis la serie Parasitica y se trabajé unicamente con la serie Aculeata (avispas con
aguijon).

Para el muestreo de himendpteros, en cada sitio de muestreo, se colocaron trampas
Moericke, las cuales estaban conformadas por recipientes de color amarillo con agua y
unas gotas de detergente para disminuir la tension superficial del liquido (Luna, 2005).
Cada unidad de muestreo estuvo constituida por 3 recipientes dispuestos en forma de
triangulo equilatero. Las trampas estuvieron expuestas un dia a la luz solar directa
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durante 8 horas, entre las 9 y las 17hs. Finalizado el periodo de exposicion, el contenido
de cada trampa fue recolectado vy filtrado mediante una malla fina, permitiendo separar
los insectos del liquido. Posteriormente, los ejemplares fueron transferidos y conservados
en recipientes con alcohol etilico al 70%.

Figura 7. Muestreo de himendpteros. (A) Trampa Moericke en campo. (B) Filtrado

mediante malla fina. (Foto: Elaboracion propia).

El trabajo de la presente tesis comenzé con el procesamiento de estas muestras de
himendpteros, e incluyo el recuento, montaje y determinacion taxonémica hasta el
menor nivel taxonémico posible de los individuos colectados, mediante la utilizacién de
lupa y claves dicotdmicas. Los individuos identificados se encuentran depositados en
la coleccidn entomoldgica del INTA-EEA Junin
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Figura 8. Montaje de himendptero. (A) ejemplar montado; (B) ejemplares

etiquetados (Foto: Elaboracion propia).

A partir de estas muestras, los individuos colectados fueron identificados y asignados
a dos grandes grupos funcionales: abejas (familias Andrenidae, Halictidae, Apidae y
Colletidae) y avispas (familias Crabronidae, Pompilidae, Vespidae y Sphecidae).

2.3 ANALISIS DE LOS DATOS

A partir de las muestras colectadas se procedié a determinar y comparar la riqueza,
abundancia y diversidad de abejas y avispas nativas en cada una de las IEs, asi como
también variables de la composicion y configuracién del paisaje de los vifiedos
estudiados. Todos los analisis se realizaron en el entorno estadistico R (R Development
Core Team 2024), utilizando distintos paquetes especializados para el manejo, analisis
y visualizacion de los datos.

Para la vegetacion, se trabajo exclusivamente con los registros de vegetacién natural. La
cobertura de especies entre los sitios fue evaluada mediante un Analisis de Escalamiento
Multidimensional no Métrico (NMDS), utilizando el indice de disimilitud de Bray-Curtis con
999 permutaciones. Las diferencias en la composicion de las comunidades entre las
fincas se evaluaron estadisticamente mediante un Analisis de Varianza Permutacional
Multivariado (PERMANQOVA), utilizando el indice de disimilitud de Bray-Curtis con 999
permutaciones. Ambos andlisis se implementados a través del paquete “vegan” (Oksanen
et al., 2022).

Ademas, se realizaron analisis descriptivos de la cobertura vegetal, diferenciando entre
especies nativas y exoticas, asi como entre los distintos estratos de la vegetacion
(herbaceo, arbustivo y arbdreo) y sus familias botanicas. Las coberturas se resumieron
por finca y se expresaron como proporciones relativas, 1o que permiti6 comparar la
estructura y composicion de la vegetacion entre las fincas. Complementariamente, se
determiné el indice de diversidad de Shannon-Wiener, de uniformidad de Pielou y de
dominancia de Simpson en el entorno de programacién R para cada finca.
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indice de Shannon-Wiener: Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién. Este indice
considera tanto la riqueza en especies como su abundancia, al emplear una escala
logaritmica (Magurran, 1988).

H'= =) (i) + (np)

Dénde:
H’ = indice de diversidad de Shannon para cada sitio muestreado.
s = numero total de especies vegetales registrados en el sitio (riqueza).

pi = proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos registrados en
el sitio (abundancia relativa), calculada como ni/N

ni = numero de individuos registrados de la especie i en el sitio.
N = numero total de individuos registrados en el sitio, considerando todas las especies.

indice uniformidad Pielou: Este indice mide la uniformidad o equilibrio, expresada como
la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en una
comunidad con el mismo numero de especies, pero con una uniformidad maxima
(Moreno et al., 2011).

Donde:

J": Indice de equidad de Pielou.

H': indice de diversidad de Shannon-Wiener

H'max: Valor maximo tedrico del indice de Shannon-Wiener.

indice de dominancia de Simpson: Este indice representa la probabilidad de que dos
individuos escogidos al azar pertenezcan a la misma especie (Moreno, 2001)

A=2p,>

Donde:

> pi 2 = Sumatoria de la abundancia relativa de la elevada al cuadrado
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Para analizar la composicién de abejas y avispas nativas, se trabajo con una matriz de
abundancia de especies. Previamente a los analisis multivariados, la matriz de especies
fue estandarizada mediante la transformacion de Hellinger para adecuar la matriz a los
analisis multivariados. Posteriormente se aplicé un Analisis de Escalamiento
Multidimensional no Métrico (NMDS), utilizando el indice de disimilitud de Bray-Curtis,
ambos implementados a través del paquete “vegan” (Oksanen et al., 2022). Las
diferencias en la composicién de las comunidades entre las fincas se evaluaron
estadisticamente mediante un Anadlisis de Varianza Multivariado Permutacional
(PERMANOVA), utilizando nuevamente el paquete “vegan”. Este analisis se basé en una
matriz de disimilitudes Bray-Curtis. La significancia de las diferencias entre fincas fue
evaluada mediante 999 permutaciones. La visualizacion de los datos se realizé mediante
NMDS.

Por otra parte, las diferencias en riqueza, abundancia y diversidad (estimada mediante el
indice de Shannon-Wiener) fueron evaluadas a través de analisis estadisticos
univariados. Para cada métrica se verificaron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene,
respectivamente. En aquellos casos en que los supuestos se cumplieron se aplicaron
analisis de varianza (ANOVA), mientras que cuando no se cumplieron se utilizaron
pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis. Las comparaciones multiples posteriores se
realizaron mediante pruebas post-hoc, con el objetivo de identificar diferencias
significativas entre pares de sitios, utilizando el paquete “car” (Fox et al., 2018).

indice de Shannon-Wiener:

H'= =) (i) + (Inp)

Donde:
H’ = indice de diversidad de Shannon para cada sitio muestreado.
S = numero total de especies de abejas y avispas nativas registrados en el sitio (riqueza).

pi = proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos registrados en
el sitio (abundancia relativa), calculada como ni/N

ni = numero de individuos registrados de la especie i en el sitio.

N = numero total de individuos de abejas y avispas registrados en el sitio, considerando
todas las especies.
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3. RESULTADOS
3.1 COMPOSICION

En las Figuras 9, 10 y 11 se observa que, en la finca Tunuyan, con una superficie total de
83,8 ha, el viiedo corresponde al 19,3 %, mientras que la vegetacién natural representa
el 80,7 %, dentro de la cual el 30,8 % corresponde a IEs; en la finca Tupungato, con una
superficie de 64,5 ha, el vifiedo representa el 69,3 % vy la vegetacion natural el 30,7 %,
de la cual el 8,5 % se destina a IEs, y en la finca San Carlos, con una superficie de 47,6
ha, el 53 % corresponde a vifiedo y el 47 % a vegetacion natural, dentro de la cual el 3,4
% corresponde a IEs.

N

33.600°S @

33.605°5

Cobertura
33.610°S E : Vegetacion natural (80.7%)
Vifiedo (18.3%)

33.615°S 2

33.620°5 \l

I . 500 m

69.270°W 69.265°W 69.260°W 69.255°W 69.250°W

Figura 9. Mapa de coberturas de suelo (vegetacion nativa y vifiedo) en la matriz de la

finca Tunuyan. Fuente: Elaboracién propia.
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33.385°5 @
33.390°S
Cobertura
Vegetacién natural (30.7%)
33.395°S Vifiedo (69.3%)

33.400°5

69.215°W 69.210°W 69.205°W 69.200°W 69.185°W

Figura 10. Figura 10. Mapa de coberturas de suelo (vegetacion nativa o vifiedo) en la

matriz de la finca Tupungato. Fuente: Elaboracion propia.

33.745°S

Cobertura

33.750°8
Vegetacion natural (47%)
Vifiedo (53%)

33.755°5

33760°c NN TN 00 m

69.195°WW 69.190°W 69.185°W 69.180°WW 69.175°W

Figura 11. Mapa de coberturas de suelo (vegetacion nativa o vifiedo) en la matriz de la
finca San Carlos. Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a la composicion vegetal, se observa una disimilitud entre las IEs de las fincas
analizadas, lo que indica que cada agroecosistema posee una comunidad vegetal
particular y diferente a las demas. Como se puede observar en la Figura 12, las muestras
de San Carlos y Tupungato poseen una menor variabilidad interna, lo cual se hace
evidente en relacién al tamafo de las elipses. Las elipses representadas corresponden a
intervalos de confianza del 95 % alrededor del centroide de cada grupo, y permiten
visualizar la variabilidad y tendencia central de las comunidades en el espacio
multivariado. En el caso de las fincas de San Carlos y Tupungato el menor tamano de las
elipses, en términos relativos al agroecosistema de Tunuyan, indica una composicion de
especies mas homogénea entre los puntos de muestreo dentro de cada uno de esos
agroecosistemas.

El analisis de la varianza mediante PERMANOVA revel6 diferencias significativas en la
composicion de la comunidad vegetal entre las fincas (F = 0,98; P = 0,001). El factor finca
explica el 56,1 % de la variacion total observada en la composicién de la comunidad
vegetal. Este valor de particién de la varianza indica que la identidad del vifiedo posee un
poder explicativo considerable sobre las diferencias en la composicién vegetal. No
obstante, el componente residual de la variacion, que es del 43,9 %, es también
importante, ya que esta porcion de la varianza no es atribuible al factor finca y, por lo
tanto, representa la heterogeneidad intrinseca de la composicién vegetal dentro de cada
sitio. Esto implica que, aunque las fincas son distintas entre si, existe una variabilidad
notable dentro de cada una. El valor de stress (0,092) indica una buena representacion
de los datos en el espacio de ordenacion.

Stress = 0.092

0.5

Finca

0.0
San Carlos

MDS2

- Tunuyan

- il S Tupungato

05 \ ® ~

Figura 12. Analisis de la composicién de especies vegetales en las IEs de las fincas.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a las caracteristicas de la vegetacion natural (especies nativas y exdticas), se
observé que las |IEs de la finca Tunuyan son las que presentan el mayor porcentaje de
cobertura de especies nativas, seguida por las IEs de San Carlos y, por ultimo,
Tupungato, la cual registra el mayor porcentaje de cobertura de especies exoticas (Figura
13).
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0

Cobertura

. Exdticas
. Nativas

Cobertura relativa (%)

San Carlos Tunuyén Tupungato
Finca

Figura 13. Distribucion de la cobertura vegetal por origen (Nativa o Exoética) en las IEs

de las fincas. Fuente: Elaboracion propia.

En las IEs de la finca Tupungato, rodeada principalmente por vifiedos y cultivos,
predomina la cobertura herbacea con muy baja presencia de estratos arboéreos y
arbustivos; en las IEs de Tunuyan, rodeada de monte nativo, se observa la mayor y mas
equilibrada cobertura en los tres estratos, lo que refleja una mayor complejidad
estructural; mientras que las IEs de San Carlos, rodeada tanto por vifiedos como por
monte nativo, presenta un patrén intermedio, con alta cobertura arbustiva, baja arbérea y
valores medios en herbacea (Figura 14).

60

Cobertura

. Arbdrea

Arbustiva

. Herbacea

Cobertura relativa (%)
N

P
=]

San Carlos Tunuyan Tupungato
Finca

Figura 14. Distribucion de la cobertura por estratos (Arbdrea, Arbustiva y Herbacea) en

las IEs de las fincas. Fuente: Elaboracion propia.
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La cobertura vegetal en las |IEs de la finca Tunuyan esta distribuida principalmente entre
Poaceae (23.8%) y Asteraceae (21.3%) (Figura 15). La presencia de varias familias con
baja cobertura sugiere una mayor riqueza taxondmica y una estructura mas heterogénea
de la comunidad vegetal. Esta finca presenté una diversidad de 2,99, riqueza de 41
especies y una equitatividad de 0,806, valores que resultaron ser los mas altos de las tres
fincas, en correspondencia con el indice de dominancia mas bajo (0,0739). Es relevante
considerar que la finca se encuentra rodeada principalmente por monte nativo.

Familias
Anacardiaceae
5 3o Asteraceae

Fabaceae

21.3%
23.8% Otras

Poaceae

Rhamnaceae

13.9% 12 8%
Rosaceae

Verbenaceae

Figura 15. Cobertura relativa de especies vegetales por familia en las |IEs de la finca

Tunuyan. Fuente: Elaboracién propia.

La cobertura vegetal en las IEs de la finca San Carlos esta distribuida principalmente
entre Fabaceae (25.7%), Zygophyllaceae (18.5%) y Poaceae (18.3%) (Figura 16), sin que
ninguna familia supera el 30% de la cobertura total. Esta finca presenté una diversidad
de 2,68, riqueza especifica de 31 especies, una equitatividad de 0,780 y un indice de
dominancia de 0,0919. Estos valores reflejan una comunidad vegetal intermedia entre las
tres fincas, aunque con la menor riqueza de especies.
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Familias

. Asteraceae

Fabaceae

MNyctaginaceae
Otras
Poaceae

. Rhamnaceae

Verbenaceae

. Zygophyllaceae

Figura 16. Cobertura relativa de especies vegetales por familia en las IEs de la finca

San Carlos. Fuente: Elaboracion propia.

La cobertura vegetal en las IEs de la finca Tupungato presenta una marcada dominancia
de la familia Asteraceae (52.7%), que por si sola cubre mas de la mitad del area (Figura
17). Esta finca presenté una diversidad de 2,28, riqueza especifica de 34 especies, una
equitatividad de 0,646 y un indice de dominancia de 0,173. En términos generales, estos
valores reflejan una comunidad equilibrada. Sin embargo, al compararla con el resto de
las fincas evaluadas, esta presentd los menores valores de diversidad y equitatividad, asi
como la mayor dominancia. Es relevante considerar que esta finca se encuentra rodeada
principalmente por vifiedos y no por campo natural.

7 2% Familias
. Asteraceae
Brassicaceae
28.6% Fabaceae

QOtras

. Poaceae

Figura 17. Cobertura relativa de especies vegetales por familia en las IEs de la finca

Tupungato. Fuente: Elaboracién propia.
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Existe un gradiente de diversidad relacionado con el entorno. Los vifiedos inmersos en
un paisaje con mayor proporcion de monte nativo (Tunuyan y San Carlos) mantienen IEs
con mayor diversidad y equitatividad en sus comunidades vegetales, destacandose
ademas Tunuyan por presentar la mayor riqueza y diversidad. Por el contrario, la finca
rodeada principalmente por videdos (Tupungato) exhibe la menor diversidad,
equitatividad y la mayor dominancia de especies vegetales.

Descripcion funcional de las familias mas relevantes encontradas

Asteraceae

La familia Asteraceae (Figura 18) posee una gran relevancia ecoldgica, especialmente
por su estrecha relacion con los himendpteros polinizadores. En un estudio de Lane 1996,
citado en Torres y Galetto, 2008, hallaron que entre los diversos visitantes florales que
interactuan con las especies vegetales, los himendpteros, generalmente considerados
como los principales polinizadores de Asteraceae, registraron las mayores frecuencias
de visitas.

En términos funcionales, las Asteraceas se caracterizan por mantener una oferta
constante de polen, néctar y distintos estados de desarrollo de las flores dentro de cada
inflorescencia durante gran parte del afio. Estas caracteristicas se pueden explicar por su
elevado numero de especies, la amplitud de su periodo de floracién y la alta densidad de
capitulos por planta en la mayoria de las especies (Montero, 2014). Existen numerosos
trabajos que sostienen la idea de que este tipo de vegetacion es muy importante en
relacion con la riqueza de interacciones planta-visitante floral de las cuales forman parte
(Montero, 2014; Khan et al., 2023; Kuppler et al., 2023; Zurbuchen & Mdiller, 2012).

Figura 18. Familia Asteraceae. (A) Thymophylla pentachaeta (Foto: Elaboracion propia,
2024). (B) Hyalis argentea (Foto: B. Alzugaray, 2020).
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Fabaceae

La familia Fabaceae (Figura 19), también llamadas leguminosas, es reconocida como una
de las familias vegetales clave que contribuyen significativamente a la biodiversidad
funcional en los agroecosistemas. De acuerdo a Burkart (1952) la mayoria de las
leguminosas tienen flores perfectas y entomdfilas, siendo los himendpteros los insectos
mas importantes en esta actividad. También se han hallado casos de ornitofilia en las
fabaceas. Las especies de esta familia son preferidas por los controladores biolégicos
como fuentes de alimento, Lopez Garcia et al. (2019) senalan que las especies de
leguminosas son refugio de insectos fitdfagos de los cuales se alimentan los
depredadores en vifiedos de Tupungato, Mendoza. Los algarrobos (Neltuma) y chafares
(Geoffroea), aportan ademas recursos florales atractivos para este tipo de insectos
(Fruitos, 2026). Estas dos especies se mencionan en Burkart (1952) como leguminosas
meliferas.

En sintesis, las familias Fabaceae y Asteraceae se destacan por su importancia en el
agroecosistema, ya que favorecen la conservacion de himendpteros polinizadores v,
segun Saranddén y Bonicatto (2020), resultan muy atractivas para los parasitoides al
aumentar la disponibilidad de presas y proveer recursos como polen y néctar,
fundamentales para su presencia y el control natural de plagas; a su vez, son reconocidas
por Nicholls (2008) como favorecedoras de la presencia de enemigos naturales.
Asimismo, en un estudio de Palacio (2021) se hall6 que estas familias, junto con
Cactaceae, concentraron la mayor proporcion de especies visitadas por abejas nativas,
superando el 70 % de las especies relevadas.

SR =2 ﬁ& '
Figura 19. Familia Fabaceae. (A) Neltuma flexuosa (Foto: B. Alzugaray, 2025). (B)
Geoffroea decorticans (Foto: G. Debandi, 2023).
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Poaceae

Las especies de la familia Poaceae (Figura 20), particularmente las perennes, presentan
una funcionalidad limitada para la conservacion de abejas, ya que no proveen recursos
florales como néctar ni polen. Ademas, su alta cobertura del suelo puede reducir la
disponibilidad de sitios de nidificacién para abejas que anidan en él. En este sentido, el
mantenimiento de parches de suelo desnudo ha demostrado incrementar la diversidad y
abundancia de abejas (Scheper et al., 2013; Haaland et al., 2011; Dicks et al., 2010, como
se cité en Fruitos, 2026). Asimismo, estudios indican que las abejas nativas presentan
mayores abundancias en ambientes naturales y pueden verse afectadas por la alta
cobertura de gramineas (Debandi et al., 2017; Lépez Garcia et al., 2019).

Figura 20. Familia Poaceae. (A) Nassella neesiana (Foto: B. Alzugaray, 2022). (B)

Panicum urvilleanum (Foto: B. Alzugaray, 2025)

Zygophyllaceae

En la provincia fitogeografica del Monte, la estepa arbustiva estd dominada por arbustos
xerofiticos de follaje perenne de la familia Zygophyllaceae (Figura 21), conocidos
localmente como jarillales (Cabrera, 1976). Estas especies nativas, adaptadas a las
condiciones locales, ofrecen recursos florales de alta calidad y cantidad, favoreciendo la
presencia de polinizadores y de enemigos naturales como depredadores y parasitoides
(Rojas Rodriguez et al., 2019; Stupino, 2018; Gayer et al., 2019; Lépez Garcia et al.,
2019). Ademas, la diversidad de estratos vegetales genera microhabitats con distintas
condiciones de luz, humedad y temperatura, ampliando la disponibilidad de recursos para
estos organismos (Rosas-Ramos et al., 2018; Fernandez et al., 2019).
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Figura 21. Familia Zygophyllaceae (A) Larrea divaricata en fructificacion (Foto:

Elaboracién propia, 2024). (B) Larrea divaricata en floracion (Foto: B. Alzugaray, 2020).

Anacardiacea

Dentro de la familia Anacardiacea, encontramos especies del género Schinus, un arbusto
nativo que contribuye a la estratificacion de la vegetacion, generan microhabitats que
brindan refugio y una amplia gama de recursos para los artropodos. Este género puede
aportar madera como sitio de nidificacion para diferentes especies de abejas y avispas
(Fruitos, 2026).

En un estudio realizado en Chile por el Ministerio del Medio Ambiente de Chile y ONU
Medio Ambiente (2020), se registré que abejas de las familias Andrenidae, Halictidae y
Colletidae visitan al huingan (Schinus polygamus), nativo de Argentina y al molle (Schinus
latifolius) nativo de Chile, especies de la familia Anacardiacea (Figura 22).

28



FACULTAD DE

CIENCIAS
= AGRARIAS

Figura 22. Familia Anacardiacea. (A) Schinus polygamus'y Polybia occidentalis (Foto:

Elaboracion propia, 2024). (B) Schinus polygamus (Foto: Debandi, 2022).

3.2 CONFIGURACION
Relacion perimetro/area

Con respecto a la configuracién del paisaje (Figura 23), la relacidén perimetro/area de la
finca San Carlos presenta el valor promedio mas elevado, lo cual se atribuye a la
presencia de un mayor numero de IEs con areas mas pequefias. Esta configuracion indica
que, en promedio, las IEs en San Carlos poseen formas mas irregulares, maximizando
su perimetro y, por lo tanto, el "efecto borde" por unidad de area. Por el contrario, la finca
Tupungato registra el valor promedio mas bajo; si bien contiene un corredor ecolégico
con una forma muy alargada, su area total es considerablemente mayor. Finalmente,
Tunuyan presenta un valor intermedio, debido a la alta variabilidad de sus IEs, incluyendo
tanto infraestructuras de gran tamafo y forma muy regular como otras de menor tamafo
y mas irregulares.
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Promedio de relacién perimetro/area

0.000

San Carlos Tunuyan Tupungato
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Figura 23. Relacién Perimetro/Area de infraestructuras ecoldgicas promedio por

finca. Fuente: Elaboracion propia. 29
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3.3 ABEJAS Y AVISPAS

En el Analisis de la composicion especifica de la comunidad de abejas y avispas mediante
un Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS), se puede observar (Figura 24)
una similitud en la composicién de las comunidades de abejas y avispas, debido a que
se superponen entre si. Las muestras de San Carlos presentan puntos de muestreo muy
cercanos entre si, lo que indica una composicion mas homogénea en términos relativos
a los otros dos agroecosistemas analizados. Por su parte, Tupungato también muestra
una agrupacion con dispersion ligeramente superior a la de San Carlos. En contraste, las
muestras de Tunuyan se encuentran notablemente mas dispersas a lo largo de ambos
ejes y presentan la elipse mas extensa; esto refleja una composicién mas heterogénea y
una mayor variabilidad interna entre los puntos de muestreo dentro de esta finca.

El analisis de la varianza mediante PERMANOVA reveld que el factor finca explica el
35.9% de la variacion total observada en la composicion de la comunidad de abejas y
avispas, siendo este resultado estadisticamente significativo (p = 0.001). Este valor de
particiéon de la varianza indica que la identidad del vinedo posee un poder explicativo
considerable sobre las diferencias detectadas. Esto sugiere que las caracteristicas
especificas asociadas a cada finca, tales como su ubicacién geografica, altitud, la matriz
circundante y el tipo de infraestructuras ecoldgicas (IEs) conservadas, son factores que
estructuran y diferencian las comunidades de estos insectos entre las fincas estudiadas.

No obstante, el componente residual de la variacion es del 64.1%, lo que representa la
porcion de la varianza que no es atribuible al factor finca. Este valor refleja una
heterogeneidad intrinseca dentro de cada sitio que podria deberse a factores locales no
incluidos en el modelo, tales como diferencias en microhabitats, disponibilidad de sitios
de nidificacion, caracteristicas edaficas o el manejo diferencial intra-predial que se realiza
en cada finca y sus IEs. El valor del stress (0,151) sugiere que la representacion
bidimensional es aceptable, aunque no 6ptima.
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Figura 24. Analisis de composicion de especies de abejas y avispas nativas presentes

en las |IEs de las fincas. Fuente: Elaboracion propia.
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Riqueza

Para el analisis de la riqueza de especies de abejas y avispas nativas por finca (Figura
25), se evaluaron inicialmente los supuestos de normalidad y homocedasticidad mediante
los tests de Shapiro-Wilk (p = 0,506) y Levene (p = 0,810), respectivamente. Dado que
en ambos casos se obtuvieron valores de p > 0,05, se cumplieron los supuestos
requeridos para la aplicacion de estadistica paramétrica. A partir del ANOVA, no se
encontraron diferencias significativas entre fincas (F = 0,635; p = 0,547). Asimismo, la
prueba de comparaciones multiples de Tukey confirmé la ausencia de diferencias
significativas entre las fincas en términos de riqueza (p > 0,05).
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Figura 25. Riqueza de especies de abejas y avispas nativas por finca mediante el test

ANOVA. Fuente: Elaboracion propia.

Abundancia

Para el andlisis de la abundancia de abejas y avispas nativas por finca (Figura 26), se
evaluaron inicialmente los supuestos de normalidad y homocedasticidad. El test de
Shapiro-Wilk arrojé un valor de p = 0,00059, indicando que los residuos no presentan una
distribucion normal. Ante el incumplimiento de este supuesto, se optd por el uso de
estadistica no paramétrica mediante el test de Kruskal-Wallis. Los resultados mostraron
que no existen diferencias estadisticamente significativas en la abundancia entre las
fincas evaluadas (x2 = 1,94; p = 0,379). Asimismo, la prueba de Wilcoxon post hoc
confirmd la ausencia de diferencias significativas entre pares de fincas (p > 0,05).
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Figura 26. Abundancia de especies de abejas y avispas nativas por finca mediante el
test Kruskal-Wallis. Fuente: Elaboracion propia.

Diversidad

Para el andlisis de la diversidad de abejas y avispas nativas por finca (Figura 27), se
evaluaron inicialmente los supuestos de normalidad y homocedasticidad mediante los
tests de Shapiro-Wilk (p = 0,193) y Levene (p = 0,730), respectivamente. Dado que en
ambos casos se obtuvieron valores de p > 0,05, se cumplieron los supuestos para la
aplicacion de estadistica paramétrica. A partir del ANOVA, no se encontraron diferencias

significativas entre fincas (F = 0,796; p = 0,474).
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Figura 27. Diversidad de abejas y avispas nativas por finca mediante el test ANOVA.

Fuente: Elaboracién propia.

Considerando las 15 muestras de las tres fincas evaluadas, se registré6 una abundancia
de 1.196 individuos de abejas y avispas nativas, correspondientes a ocho familias, de las
cuales cuatro pertenecen a abejas y cuatro a avispas (Figura 28). Se observo una
marcada dominancia de las abejas. Dentro de este grupo, la familia Andrenidae es la mas
abundante, seguida por Halictidae, mientras que Apidae presenta valores menores. En
contraste, las avispas presentan abundancias considerablemente mas bajas, siendo
Crabronidae la familia mas abundante y Sphecidae la menor representada dentro de este
grupo.
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Figura 28. Abundancia de abejas y avispas nativas agrupadas por familia en las IEs de

las tres fincas analizadas. Fuente: Elaboracion propia.

La mayor abundancia de abejas y avispas se observo en la finca Tunuyan, con un total
de 476 individuos, seguida por San Carlos con 392 y Tupungato con 328 individuos
(Figura 29). En cuanto a las abejas, las familias Andrenidae y Halictidae fueron las mas
abundantes y estuvieron presentes en las |IEs de las tres fincas, alcanzando en conjunto
mas del 90 % de los individuos en todos los sitios. La familia Apidae se registro
principalmente en Tupungato con 4,3 % y en menor medida en San Carlos con 0,5%. En
relacion con las avispas, la familia Crabronidae estuvo presente en las tres fincas, aunque
con valores bajos cercanos al 3 %. Sphecidae se registré Unicamente en Tunuyan con
0,2 %, mientras que Pompilidae se observé en Tunuyan y San Carlos con valores
cercanos al 0,8 %.
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Figura 29. Abundancia de abejas y avispas nativas agrupadas por familia por finca.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. DISCUSION

En cuanto a la hipotesis de este trabajo “Los agroecosistemas con distinta estructura del
paisaje presentan diferencias en la provision de habitat, recursos alimenticios, refugios y
sitios de nidificacion a través de sus infraestructuras ecolbgicas, lo cual se refleja en
diferencias en la abundancia, riqueza y diversidad de abejas y avispas nativas.”, se
rechaza parcialmente, dado que los resultados muestran que la comunidad de abejas y
avispas nativas en términos de riqueza, abundancia y diversidad fue muy similar entre los
tres agroecosistemas estudiados, a pesar de que la composicion vegetal de las
infraestructuras ecologicas presento diferencias significativas entre las fincas.

La composiciéon del paisaje, analizada como el porcentaje de cobertura de los distintos
usos del suelo (cultivos y vegetacion natural) en un radio de 1000 m alrededor de cada
finca, resulta clave para interpretar las diferencias en la estructura de las comunidades
vegetales. En funcién de este analisis la finca Tunuyan, inmersa en una matriz con
predominio de vegetacion natural, presenté la composicion vegetal mas heterogénea. Se
caracterizé por un predominio de especies nativas por sobre las exéticas, mayor cantidad
de familias botanicas, alta equitatividad entre las especies y una cobertura equilibrada
entre el estrato arbustivo y herbaceo. En contraste, la finca Tupungato, ubicada en una
matriz dominada por especies cultivadas, mostré la composicibn vegetal mas
homogénea, con menor cantidad de familias botanicas y moderada equitatividad de
especies. Por otro lado, la finca San Carlos, inmersa en una matriz con presencia conjunta
de vegetacion natural y cultivos, presentd un predominio de especies nativas por sobre
las exdticas, una equitatividad alta entre especies y un predominio del estrato arbustivo.

En particular, en la finca Tunuyan se registré la presencia de diversas especies de la
familia Asteraceae, entre las que se destacan Hyalis argentea y Lecanophora
heterophylla, herbaceas nativas, asi como Proustia cuneifolia, arbustiva nativa. En
términos funcionales, las Asteraceae se caracterizan por mantener una oferta constante
de polen y néctar durante gran parte del afio, por su elevado numero de especies, la
amplitud de su periodo de floracién y la alta densidad de capitulos por planta en la
mayoria de las especies (Montero, 2014). Asimismo, en esta finca también se registraron
especies lefiosas arbustivas de la familia Fabaceae, como Neltuma flexuosa var.
depressa y Geoffroea decorticans, que proporcionan madera utilizada por las abejas
como sitios de nidificacion, ademas de recursos florales.

Por otro lado, la finca Tupungato presenté una marcada dominancia de la familia
Asteraceae, con la presencia de numerosas especies (11 en total), entre ellas Senecio
subulatus y Thelesperma megapotamicum, ademas de compartir algunas de las especies
registradas en Tunuyan, que, como se menciond anteriormente, son muy importantes
para la conservacién de abejas y avispas.

La finca San Carlos, en términos estructurales registro la mayor cobertura arbustiva, lo
que implica una mayor disponibilidad de sitios de nidificacion para aquellas especies de
abejas y avispas que utilizan la madera como sitios de nidificacion. Estos resultados son
muy importantes porque segun Fruitos, (2026) la presencia cercana de madera,
cavidades y otros materiales esenciales para la nidificaciéon es clave para la persistencia
de muchas especies, particularmente aquellas de habitos polilécticos, para quienes la
disponibilidad de sustratos de nidificacion puede ser mas limitante que la de recursos
florales. En términos generales, la heterogeneidad vegetal resulta clave para la
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disponibilidad de nichos para refugio, reproduccién y alimentacion. Cuanto mas diversa y
estratificada es la vegetacion, mayor es la cantidad de microhabitats disponibles para
distintos organismos (Fernandez, Marasas, Sarandéon, 2019).

Las diferencias observadas en la composicion vegetal podrian explicarse por la
composicion del paisaje, la identidad de cada finca y las caracteristicas particulares de
sus infraestructuras ecologicas. Factores como la heterogeneidad del suelo entre sitios,
la altitud y la matriz en la que se inserta cada finca podrian contribuir a la estructuracion
de las comunidades vegetales. A su vez, el origen de las infraestructuras ecologicas
resulta un factor relevante a considerar, ya que algunas se desarrollan a partir de la
dinamica red de cauces secos, mientras que otras corresponden a parches remanentes
de vegetacion natural que no fueron desmontados durante la implantacion del vifiedo,
generando en cada caso condiciones ambientales distintas que influyen en la
composicion vegetal.

En cuanto a la configuracion del paisaje, no se observd una asociacion entre la relacion
perimetro/area y la riqueza, diversidad o abundancia de abejas y avispas. Este resultado
contrasta con lo propuesto por Fahrig (2017), quien sefala que los parches con mayor
relacion perimetro/area pueden favorecer el movimiento de especies que utilizan los
bordes como vias de desplazamiento, aumentando la probabilidad de encuentro entre
parches. Ademas, los bordes suelen presentar mayor productividad y disponibilidad de
recursos y refugio que el interior. Sin embargo, los resultados obtenidos se alinean con
lo reportado por Galetto et al. (2007), quienes, al analizar un gradiente de fragmentacion
en el Bosque Chaqueio de Cdordoba, no encontraron una disminucién significativa en la
riqueza de polinizadores ni en la frecuencia de visitas florales a medida que disminuye el
area de los fragmentos. En conjunto, estos antecedentes, sumados a lo observado en
este estudio, sugieren que la configuracion del paisaje podria haber tenido un rol menos
determinante que la composicion del habitat, asociada a la calidad de los recursos
disponibles, tal como lo indica un estudio de Fruitos (2026).

Asimismo, se ha sefalado que las poblaciones locales de polinizadores podrian tener la
capacidad de sobrevivir y mantenerse en cada sitio independientemente de su capacidad
de vuelo, por lo que no necesariamente se verian afectadas por una disminucién del area.
En este sentido, distintos antecedentes senalan, por un lado, que muchos polinizadores
presentan una marcada fidelidad a los sitios donde nidifican (Osborne & Williams, 2001 y
trabajos citados alli; Goverde et al., 2002), y por otro, que podrian evitar atravesar
barreras artificiales, como pequefos cultivos, pastizales, carreteras o ambientes muy
modificados. En conjunto, estos procesos podrian contribuir a explicar la presencia de las
especies registradas en todas las fincas por igual, ya que las poblaciones tenderian a
mantenerse localmente siempre que encuentren condiciones adecuadas de nidificacion
y disponibilidad de recursos florales, es decir, la calidad de habitat, independientemente
de las diferencias en la composicion y configuracion del paisaje.

A pesar de las diferencias observadas en la composicion y configuracion del paisaje,
como se menciond anteriormente, no se detectaron diferencias significativas en la
riqueza, abundancia y diversidad de abejas y avispas entre las fincas. Este patrén podria
estar asociado a multiples factores que actuan de manera conjunta. Uno de ellos podrian
ser las diferencias en las caracteristicas bioldgicas especificas de plantas y polinizadores,
tales como sus estrategias reproductivas, capacidades de dispersidbn y rasgos
demograficos (Saunders et al., 1991; Van Dyck & Matthysen, 1999; Aguilar et al., 2006).
Segun Aguilar et al. (2006), los polinizadores generalistas suelen ser mas resilientes
debido a su mayor movilidad, lo que les permite utilizar una amplia variedad de recursos
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incluso en paisajes fragmentados. En cambio, las plantas tienden a ser mas sensibles,
ya que su éxito reproductivo depende tanto de su sistema de compatibilidad (capacidad
de autofecundacion) como del grado de especializacién de la polinizacion (Bond 1994;
Renner 1999; Johnson & Steiner 2000; Aguilar et al., 2006).

Por otra parte, considerando que las fincas estudiadas se encuentran inmersas en
matrices de campo natural y vifiedo, segun Winter et al. (2018) el caracter perenne del
cultivo de la vid favorece la estabilidad del habitat, proporcionando, entre otros recursos,
madera muerta, un microhabitat esencial para la nidificacion de muchos grupos de abejas
y avispas. Asimismo, el manejo organico de los tres vifiedos, al estar exentos de
plaguicidas sintéticos y mantener los interfilares con coberturas vegetales perennes,
podria haber generado condiciones favorables para la persistencia de abejas y avispas
en todas las fincas, al aumentar la permeabilidad del entorno y facilitar el desplazamiento
de estos organismos. En términos generales, el manejo organico, junto con una baja
frecuencia y proporcion de perturbaciones, incrementa la diversidad vegetal alfa y
gamma. En esta linea, Griffon y Hernandez (2016) encontraron que las redes de
reservorios rodeadas por matrices agricolas bajo manejo agroecolégico presentan
incidencias promedio ligeramente mayores que aquellas bajo manejo convencional.

A ello se suma la alta movilidad de las abejas y avispas, que les permite desplazarse
entre parches en busca de recursos. La evidencia existente, obtenida a partir de estudios
en ambientes cultivados colindantes con habitats naturales, indica que los himendpteros
suelen realizar visitas en el interior de los cultivos hasta distancias de aproximadamente
500 m, mientras que mas alla de estas distancias, las visitas ocurren con muy baja
frecuencia (Chacoff & Aizen, 2006; Klein, 2009; Boreux et al., 2012, citado en Longo,
2023). Dado que las distancias entre las IEs de cada finca evaluada en este estudio no
superan esa distancia, es posible que haya favorecido el movimiento de estos organismos
y contribuido en la homogeneidad observada entre sitios.

Galetto et al. (2007) sefialan que las respuestas de los polinizadores frente a la
fragmentacion pueden ser altamente dependientes de la especie, lo que genera patrones
heterogéneos dentro de las comunidades. Este comportamiento podria contribuir a
explicar la ausencia de diferencias claras entre las fincas, ya que no todas las especies
responden de la misma manera a la estructura del paisaje, y eso hace que, en conjunto,
no se observen diferencias o patrones entre las fincas analizadas.

Un trabajo realizado por Lépez Garcia et al. (2019) obtuvo resultados similares a los de
este estudio, ya que la estimacion de la riqueza de polinizadores y depredadores no
mostro diferencias significativas entre los corredores de las tres fincas muestreadas. Sin
embargo, en una de las fincas evaluadas hall6é la mayor riqueza tanto de polinizadores
como de depredadores y una escasa diferencia entre ambientes dentro de la finca
(corredor, borde y centro del vifiedo), posiblemente porque esta finca viticola estaba
rodeada por campo natural, con una oferta similar de recursos florales en todos sus
ambientes. En consonancia con estos hallazgos, Alonso Solano (2017) no encontré
efectos directos de la escala paisajistica sobre la abundancia, riqueza y diversidad de la
comunidad de abejas. La autora sugiere que esta ausencia de relacion podria explicarse
por la capacidad de las abejas para localizar los recursos necesarios en las cercanias del
nido, lo que haria que las condiciones a escala local sean mas determinantes para su
persistencia.

A pesar de no haberse encontrado significancia estadistica para la hipétesis planteada,
segun la cual la composicién y configuraciéon del paisaje influirian en la composicion,
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riqueza, abundancia y diversidad de abejas y avispas nativas, se observaron tendencias
biolégicas relevantes. La finca Tunuyan registrd la mayor abundancia y riqueza de estos
grupos y, como se menciono previamente, se encuentra inmersa en una matriz con
predominio de vegetacién natural, ademas de presentar una elevada cobertura de
especies nativas y una estructura vegetal mas compleja, con presencia de arbustos,
herbaceas y arboles, mientras que la finca San Carlos, con la menor cobertura arbustiva,
registro los valores mas bajos de riqueza y abundancia de abejas y avispas nativas.
Estudios como el de Sarandén y Flores (2014) respaldan esta interpretacion al senalar
que la disponibilidad de sitios de refugio depende de los distintos estratos de la
vegetacion, lo que se complementa con lo propuesto por Lopez Garcia et al. (2019),
quienes destacan que la incorporacion de coberturas vegetales con plantas nativas y
flores atractivas en paisajes viticolas contribuye a mantener e incrementar la riqueza,
diversidad y abundancia de polinizadores y depredadores.

Por su parte, la finca Tupungato mostré una tendencia hacia niveles de diversidad de
abejas y avispas mas elevados en comparacion con las demas fincas, a pesar de ser el
vifiedo ubicado en una matriz dominada por especies cultivadas con una composiciéon
vegetal menos equitativa entre especies y menor cantidad de familias botanicas. Esta
tendencia podria deberse a la elevada cobertura de la familia Asteraceae que proporciona
un recurso floral relevante para estos insectos y a otros elementos que hacen a la calidad
del habitat que no se tuvieron en cuenta en este trabajo, como el porcentaje de suelo
desnudo, el tipo de suelo, la madera muerta, barrancas y otros sitios importantes para la
nidificacion.

La mayor abundancia de abejas en comparacion con las avispas podria estar asociada a
una mayor disponibilidad de recursos florales y a condiciones favorables para la
nidificacion de las primeras, en relacién con los requerimientos ecoldgicos de las
segundas, para las cuales los recursos florales constituyen, en la mayoria de los casos,
una fuente accesoria de nutricion en la etapa adulta (Proctor et al., 1996, citado en Claps
et al., 2020). Lépez Garcia (2019) obtuvo resultados similares al senalar que los
depredadores fueron mas abundantes en el borde y en el interior del vifiedo, mientras
que los polinizadores presentaron mayor abundancia en el borde y corredor bioldgico. Del
mismo modo, Alonso Solano (2017) reporta que la riqueza y diversidad de avispas se ven
favorecidas en paisajes mas simples. En concordancia, Sobek (2009) sugiere que las
avispas podrian estar adaptadas a condiciones de intensificacién agricola, siendo la
disponibilidad de sitios de nidificacion el principal factor limitante para el incremento de
sus poblaciones. Esta diferencia podria explicarse por la disponibilidad de recursos: los
depredadores, principalmente avispas, encontrarian una mayor oferta de presas dentro
del vifedo, mientras que las abejas dependerian en mayor medida de ambientes menos
modificados, con mayor oferta floral y sitios adecuados para nidificar. En este mismo
sentido, Fruitos (2026) senala que, si bien la riqueza y diversidad de abejas no
respondieron significativamente ni a la estructura espacial ni a la oferta floral, se observé
una tendencia consistente hacia una mayor riqueza en los bordes de los vifiedos.

La familia Andrenidae fue especialmente abundante y frecuente en los muestreos,
seguida por Halictidae. Estos resultados coinciden con trabajos como el de Debandi et al.
(2022), quienes mencionan al género Dialictus (perteneciente a Halictidae) como
abundante y frecuente debido a su habito social. Ademas, en ese mismo estudio hallaron
que Andrenidae y Halictidae son menos afectadas por los vifiedos, mostrando mayor
plasticidad en comparacién con Megachilidae y Colletidae, que se asociaron
principalmente a ambientes naturales.
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Segun Alemanno (2020), en vifledos con mayor cobertura de gramineas, se observa un
aumento tanto en la riqueza como en la abundancia de pompilidos, avispas depredadoras
de arafias. La presencia de pompilidos en Tunuyan y San Carlos coincide con su mayor
cobertura de gramineas, en contraste con Tupungato, donde no se registraron pompilidos
y la cobertura de gramineas fue considerablemente menor. Sarandén y Bonicatto (2020)
mencionan para los grupos epigeos que se desplazan sobre la superficie del suelo, como
las aranas, la densidad de la vegetacion, el tipo de mantillo presente, el sombreo y la
temperatura del suelo son factores mas determinantes para su presencia.

En conjunto, los resultados sugieren que, en los agroecosistemas evaluados la calidad
del habitat a escala local, dado por la oferta de recursos florales y sitios de nidificacion
como suelo desnudo, monticulos de piedras, madera muerta, barro, entre otros, podria
tener un papel mas relevante que ciertos atributos de la composiciéon o configuracion
espacial para explicar la respuesta de las comunidades de abejas y avispas nativas. Los
mismos, ponen de relieve que la conservacion de estas comunidades en
agroecosistemas vitivinicolas no depende Unicamente de la presencia de infraestructuras
ecoldgicas, sino también de su calidad, persistencia, manejo y valoracion dentro del
sistema productivo.
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5. CONCLUSIONES

El presente estudio evalué la influencia de la estructura del paisaje sobre las comunidades
de abejas y avispas nativas en vifiedos del Valle de Uco, Mendoza. A partir del analisis
integrado del paisaje y las comunidades de abejas y avispas, se aportan conocimientos
sobre la respuesta de estos grupos en agroecosistemas vitivinicolas bajo manejo
organico.

Si bien se observé que la hipotesis planteada se corroboré solo de manera parcial, ya
que las diferencias significativas en la composicion vegetal no se tradujeron en
diferencias significativas en la riqueza, abundancia y diversidad de abejas y avispas, los
resultados permiten destacar observaciones relevantes. En primer lugar, se identificé que
la calidad del habitat, asociada a la presencia de recursos florales como los ofrecidos por
las familias Asteraceae y Fabaceae, la disponibilidad de elementos clave que ofrecen
sitios de nidificacion y el manejo del cultivo parecen ser factores mas determinantes para
la persistencia de estos insectos que la configuracién espacial.

Las infraestructuras ecolégicas analizadas trascienden su funcién como simples areas
remanentes de vegetacion y se establecen como una estrategia de manejo fundamental
para la conservacion de la biodiversidad en areas cultivadas. En particular, estos
remanentes de vegetacion nativa presentan una ventaja competitiva frente a las areas
implantadas, ya que no requieren riego ni mantenimiento constante y sostienen periodos
de floracibn mas extensos debido a sus adaptaciones evolutivas (Garcia et al., 2018;
Isaacs et al., 2009; Giusti et al., 2024, citado en Fruitos, 2026). Estas caracteristicas las
convierten en componentes clave para la persistencia de especies polinizadoras,
especialmente aquellas especialistas y oligolécticas, cuya dependencia de huéspedes
florales especificos las vuelve altamente vulnerables a la simplificacion del paisaje
(Steffan-Dewenter et al., 2005). En este sentido, la conservacion de estas areas y de las
interacciones que sostienen resulta fundamental para mitigar el riesgo de extincién de
polinizadores con baja capacidad de adaptacion frente al avance de la frontera agricola.

Bennett (2004) sefala que muchos tramos de habitat que actualmente actuan como
enlaces del paisaje, mejorando la conectividad del ambiente natural y de los procesos
ecologicos a traves de amplias areas, no son necesariamente reconocidos como tales, y
que existe una creciente atencion en identificarlos y valorarlos como parte de estrategias
de conservacion. De esta manera, resulta fundamental que tanto los tomadores de
decisiones como los trabajadores de la finca reconozcan a las IEs como elementos
valiosos dentro del sistema productivo. En este contexto, cabe sefalar que, a medida que
se realizan labores de manejo, como la limpieza y mantenimiento de caminos, la
superficie ocupada por estas infraestructuras tiende a reducirse paulatinamente, lo que
puede comprometer su funcionalidad si no se implementan estrategias de gestion
adecuadas. A ello se suma la exposicién de organismos no objetivo a agroquimicos, ya
que las IEs se localizan en los bordes de los campos, en contacto directo con las areas
cultivadas.

Por otra parte, los resultados obtenidos en este estudio deben interpretarse considerando
ciertas limitaciones asociadas al tamafo y numero de las muestras. El nimero de sitios
evaluados y la cantidad de muestreos realizados pueden haber influido en la capacidad
estadistica para detectar diferencias entre sitios. La alta variabilidad natural entre sitios o
momentos de muestreo puede enmascarar patrones reales cuando el tamafno muestral
es limitado. En este sentido, la ausencia de diferencias significativas podria estar
relacionada con una potencia estadistica reducida para detectar variaciones en la
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diversidad de abejas y avispas nativas. Por lo tanto, es probable que en estudios futuros
sea necesario un mayor numero de repeticiones para mejorar la representatividad de los
datos.

Finalmente, este trabajo subraya la importancia de integrar formalmente Ilas
infraestructuras ecoldgicas en la planificacién y disefio de los vifiedos en los ecosistemas
aridos de Mendoza, ya que estas areas representan refugios de agrobiodiversidad
adaptada que garantizan la funcionalidad del agroecosistema. En este marco, se espera
que los resultados de esta tesina aporten conocimiento sobre como los cambios en el
disefio del agroecosistema afectan a las comunidades vegetales y a la fauna asociada, y
que sirvan como base para futuras investigaciones orientadas a profundizar en la calidad
del habitat, incluyendo la disponibilidad de sitios especificos de nidificacién, asi como en
la percepcion de los trabajadores y tomadores de decisiones sobre las infraestructuras
ecoldgicas, con el fin de orientar estrategias de manejo que aseguren la sostenibilidad de
la vitivinicultura regional.
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6. ANEXOS

Tabla 1. Composicién y rasgos funcionales de la vegetacion

Familia Especie Tun SC Tup Herb/Arbus/ Nat/Exo
Arbo
Amaranthaceae @Amaranthus sp. X Herb Exo
Amaranthaceae Chenopodium album X Herb Exo
Amaranthaceae Salsola kali X X Herb Exo
Anacardiaceae = Schinus polygamus X X X Arbus Nat
Asteraceae Acanthostyles buniifolius X X Arbus Nat
Asteraceae Baccharis salicifolia X X X Arbus Nat
Asteraceae Baccharis spartioides X Arbus Nat
Asteraceae Bidens sp. X Herb Nat
Asteraceae Conyza bonariensis X Herb Nat
Asteraceae Gamochaeta sp. X Herb Nat
Asteraceae Grindelia pulchella X X X Arbus Nat
Asteraceae Heterotheca subaxillaris X X Herb Exo
Asteraceae Hyalis argentea X X X Herb Nat
Asteraceae Hysterionica jasionoides X Herb Nat
Asteraceae Lactuca serriola X Herb Exo
Asteraceae Parthenium hysterophorus = X X Herb Nat
Asteraceae Proustia cuneifolia X X Arbus Nat
Asteraceae Senecio subulatus X Arbus Nat
Asteraceae Thelesperma X X Herb Nat
megapotamicum
Asteraceae Thymophylla pentachaeta X Herb Nat
Brassicaceae Diplotaxis tenuifolia X X Herb Exo
Brassicaceae Eruca sativa X Herb Exo
Brassicaceae Eruca vesicaria X Herb Exo
Brassicaceae Hirschfeldia incana X Herb Exo
Cactaceae Cereus aethiops X X Arbus Nat
Cactaceae Echinopsis leucantha X X Arbus Nat
Cactaceae Opuntia sulphurea X X Arbus Nat
Ephedraceae Ephedra triandra X X X Arbus Nat
Euphorbiaceae @ Euphorbia collina X X Herb Nat
Fabaceae Adesmia trijuga X Arbus Nat
Fabaceae Geoffroea decorticans X X Arbus Nat
Fabaceae Hoffmannseggia glauca X Herb Nat
Fabaceae Medicago sp. X Herb Exo
Fabaceae Melilotus albus X Herb Exo
Fabaceae Neltuma flexuosa var. X X Arbus Nat
Depressa
Fabaceae Senna aphylla X Arbus Nat
Lamiaceae Salvia cuspidata X Herb Nat
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Loasaceae
Loranthaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Moraceae
Nyctaginaceae
Onagraceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygalaceae
Portulacaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rosaceae
Solanaceae
Solanaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Zygophyllaceae
Zygophyllaceae

Mentzelia albescens
Ligaria cuneifolia

Lecanophora heterophylla

Sphaeralcea mendocina
Sphaeralcea miniata
Morus alba
Bougainvillea spinosa
Oenothera odorata
Plantago patagonica
Aristida mendocina
Cynodon dactylon
Digitaria californica
Jarava ichu

Nassella neesiana
Panicum urvilleanum
Pappophorum sp.
Pappostipa vaginata
Poa sp.

Schismus barbatus
Setaria leucopila
Monnina dictyocarpa
Portulaca oleracea
Condalia microphyilla
Prunus domestica
Prunus persica
Lycium chilensis
Lycium tenuispinosum
Aloysia gratissima
Glandularia sp.
Junellia sp.

Troncosoa seriphioides
Larrea divaricata
Tribulus terrestris

Arbus: Arbustivo

Arbo: Arbéreo

Herb: Herbaceo

Nat: Nativa

Exo: Exdtica

x: Presente

Tup: Finca Tupungato
Tun: Finca Tunuyan
SC: Finca San Carlos

X | X x X X X X X X X

X X X X X X

X X X X
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Herb Nat
Arbus Nat
Herb Nat
Herb Nat
Herb Nat
Arbo Exo
Arbus Nat
Herb Nat
Herb Nat
Herb Nat
Herb Exo
Herb Nat
Herb Nat
Herb Nat
Herb Nat
Herb Nat
Herb Nat
Herb -
Herb Exo
Herb Nat
Herb Nat
Herb Exo
Arbus Nat
Arbo Exo
Arbo Exo
Arbus Nat
Arbus Nat
Arbus Nat
Herb Nat
Arbus Nat
Arbus Nat
Arbus Nat
Herb Exo
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Tabla 2. Composicién y grupo funcional de abejas y avispas nativas.

Familia

Apidae
Pompilidae
Pompilidae
Pompilidae
Andrenidae
Pompilidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Crabronidae
Sphecidae
Andrenidae
Andrenidae
Colletidae
Apidae
Halictidae
Vespidae
Vespidae
Apidae
Crabronidae
Crabronidae
Vespidae
Apidae
Halictidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae
Crabronidae

X: Presente

Especie

Alloscirtetica gilva
Anoplius sp1

Anoplius sp2
Aporinellus apicipennis
Arhysosage bifasciata
Aridestus bergi
Augochloropsis asis
Augochloropsis sp1
Augochloropsis sp2
Bembecinus bicinctus
Bicyrtes mendica
Callonichium minutum
Callonychium mandibulare
Cephalocolletes laticeps
Diadasia

Dialictus

Hexallopyga
Hypalastoroides sp1
Melissoptila tandilensis
Oxybelus paraguayensis
Perisson basirufum
Polybia scutellaris
Ptilothrix tricolor
Rhophitulus minus
Solierella sp1

Solierella sp2

Solierella sp3
Solierella sp4

Solierella stangei
Tachysphex araucanus
Tachysphex breviceps
Tachysphex conceptus
Tachysphex ruficaudis
Tachysphex undatus
Tiguipa argentina

Tup: Finca Tupungato
Tun: Finca Tunuyéan
SC: Finca San Carlos

Tun

X X X X

x X X X X X

X X X X

X X X X X

SC

|
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Tup

X

Grupo
funcional
Polinizador

Depredador
Depredador
Depredador
Polinizador
Depredador
Polinizador
Polinizador
Polinizador
Depredador
Depredador
Polinizador
Polinizador
Polinizador
Polinizador
Polinizador
Depredador
Depredador
Polinizador
Depredador
Depredador
Depredador
Polinizador
Polinizador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
Depredador
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Figura 1. Analisis de completitud de muestreo para la cobertura de muestreo de las
comunidades vegetales en las infraestructuras ecolégicas
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Figura 2. Andlisis de completitud de muestreo para la cobertura de muestreo de las
comunidades de himendpteros en las infraestructuras ecoldgicas
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