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RESUMEN  
La expansión de los cultivos y la intensificación de las prácticas agrícolas afectan la biodiversidad de los paisajes agrícolas. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar si el cultivo de vid afecta la composición, estructura y funcionalidad de la vegetación. El 
estudio se realizó en seis sitios de la ecorregión del Desierto del Monte, aledaños a los viñedos del Valle de Tulum, San Juan, 
Argentina. En cada sitio se seleccionaron tres parcelas (30 x 30 m) a 100 m del viñedo (áreas adyacentes) y tres parcelas (30 
x 30 m) a 1 km del viñedo (áreas distantes). Se trabajó a dos escalas: (i) mesoescala en la parcela (30 x 30 m; 1 píxel), con 
indicadores ecológicos de composición (riqueza, diversidad, abundancia de estratos) de la vegetación, y (ii) macroescala (90 
x 90 m, tomando como centro la parcela; 3 x 3 píxeles), con indicadores de estructura (horizontal y vertical) y funcionalidad 
(biomasa) de la vegetación. La riqueza y diversidad de especies (mesoescala) no difirió entre sitios, pero la abundancia del 
estrato arbustivo fue mayor en áreas adyacentes. La heterogeneidad en estructura y biomasa de la vegetación (macroescala) 
fue mayor en áreas distantes. Estos resultados sugieren que el cultivo de vid afectaría la biodiversidad del paisaje al causar 
un proceso de homogeneización de la vegetación. Abarcar el estudio de distintos indicadores ecológicos a diferentes escalas 
espaciales permitiría conocer cómo la producción en viñedos puede impactar el funcionamiento y la dinámica de las poblaciones 
vegetales de la ecorregión del Desierto del Monte.
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DO THE VINEYARDS FROM VALLE DE TULUM (SAN JUAN) 
CAUSE THE HOMOGENIZATION OF THE NATURAL VEGETATION?  

SUMMARY 

The expansion of crops and the intensification of agricultural practices affect the biodiversity in agricultural landscapes. The 
objective of this work was to evaluate if the vineyards affect the composition, structure, and functionality of the vegetation. The 
study was carried out in six sites from the Monte Desert ecoregion, adjacent to the vineyards of the Tulum Valley, San Juan, 
Argentina. At each site, three plots were selected (30 x 30 m) 100 m from the vineyard (adjacent areas) and three plots (30 x 
30 m) 1 km from the vineyard (far-away areas). We worked at two scales: (i) mesoscale in the plot (30 x 30 m; 1 pixel), with 
ecological indicators of composition (richness, diversity, abundance of strata) of the vegetation, and (ii) macroscale (90 x 90 m, 
taking the plot as the center; 3 x 3 pixels), with indicators of structure (horizontal and vertical) and functionality (biomass) of 
the vegetation. Species richness and diversity (mesoscale) did not differ between sites, but the abundance of the shrub layer was 
higher in adjacent areas than in far-away areas. The heterogeneity in structure and biomass of the vegetation (macroscale) was 
greater in the far-away areas than in in adjacent areas. These results suggest that the vineyard would affect the biodiversity of 
the landscape by causing the homogenization of the vegetation. Covering the study of different ecological indicators at different 
spatial scales would allow us to know how vineyards can affect the functioning and dynamics of vegetation in the Monte Desert 
ecoregion. 

Key words: agroecosystem, native vegetation, arid ecosystem, ecological indicators, vineyards. 
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INTRODUCCIÓN
Una consecuencia de las actividades humanas es el 

aumento del cambio en la cobertura del territorio desti-
nado a cultivos y áreas urbanas (FAO, 2020). A nivel 
mundial, los impactos ambientales del modelo agrícola 
actual son causados por la acelerada expansión e inten-
sificación de las áreas cultivadas (Foley et al., 2011). La 
expansión se refiere a la producción de los cultivos en 
nuevas áreas e involucra el reemplazo de los ecosiste-
mas naturales (Foley et al., 2011). La intensificación, en 
cambio, implica el manejo de los cultivos para aumentar 
la producción (Foley et al., 2011). En las últimas déca-
das, la intensificación ha permitido aumentar la produc-
tividad y la rentabilidad de los sistemas de cultivo a tra-
vés de un uso mayor de insumos (combustible, 
agroquímicos) y la aplicación de ciertas prácticas agrí-
colas (uso de pesticidas, fertilizantes, rotaciones cortas 
de cultivos, uso de maquinaria, sistemas de riego) 
(Concepción y Díaz, 2013) que aumentan la homoge-
neización a escala local (Reverter et al., 2021). En par-
ticular, las áreas adyacentes a los viñedos (e.g. bordes) 
serían las más afectadas por estas perturbaciones debi-
do a que se favorecería la proliferación de determinadas 
especies y la pérdida de otras, generando así un proce-
so endógeno de homogeneización biótica (Tabarelli et 
al., 2012). En general, durante el proceso de homoge-
neización biótica se propagan especies exóticas que co-
lonizan el sitio acelerando la exclusión de las especies 
nativas (Quian y Ricklefs, 2006). En algunos casos, las 
especies nativas pueden experimentar un proceso en-
dógeno de homogeneización que genera la híper-proli-
feración de algunas especies nativas, pudiendo provocar 
patrones de mono dominancia comunitaria hasta ahora 
considerados exclusivos de las especies exóticas (Guo y 
Ricklefs, 2010).

Para evaluar el estado de un ecosistema se pueden 
utilizar distintos indicadores ecológicos de atributos de 
composición (identidad y riqueza de especies, diversi-
dad), estructura (arreglo tridimensional de la vegetación) 
y funcionalidad (procesos ecológicos, productividad, ta-
sas de crecimiento) (Noss, 1990; Dale y Beyeler, 2001). 
Estos indicadores brindan información que puede utili-
zarse como una alerta temprana de cambios provocados 
por el uso de la tierra y permiten, a su vez, evaluar ten-
dencias a lo largo del tiempo (Dale y Beyeler, 2001). Ade-
más, se pueden obtener mediante distintas metodolo-
gías, como relevamientos a campo e información 
derivada de sensores remotos. Por otra parte, estos indi-
cadores deben cumplir con determinadas características, 

como tener bajo costo de medición, ser confiables y re-
petibles, ser sensibles a los disturbios y al manejo, per-
mitir la evaluación continua y ser ecológicamente rele-
vantes. Sin embargo, debido a que ningún indicador 
posee todas estas propiedades, es recomendable utili-
zar un conjunto de indicadores que sean complementa-
rios para evaluar el estado de un ecosistema (Noss, 
1990; Dale y Beyeler, 2001). Además, considerando 
que un fenómeno ecológico que ocurre a una escala 
puede depender de los mecanismos que actúan a otra 
escala, la evaluación del estado de un ecosistema tam-
bién debería abordarse considerando distintas escalas 
espaciales (García, 2008).     

Actualmente, los estudios sobre biodiversidad y ser-
vicios ecosistémicos asociados a viñedos se encuentran 
en aumento, ya que a nivel mundial estos cultivos están 
experimentando una fuerte expansión (Paiola et al., 
2020). Sin embargo, la mayoría de estos trabajos se 
realizaron en regiones con clima mediterráneo, siendo 
Italia, Francia, España y Suiza, los países más estudia-
dos de Europa, y fuera de Europa en Oceanía, Sudáfrica, 
Australia, Canadá, Chile y California. Por lo tanto, es 
escasa la información en gran parte de América del Sur 
(Paiola et al., 2020), particularmente en los ecosiste-
mas áridos. La Argentina es el país con mayor superficie 
destinada a la vitivinicultura en América del Sur, siendo 
la zona del centro-oeste la región donde se concentra 
esta actividad (92% del viñedo nacional; OIV, 2019). 
Considerando que la superficie destinada a viñedos si-
gue en aumento (OIV, 2019), y que la mayoría de los 
viñedos están experimentando una fuerte intensifica-
ción de las prácticas agrícolas (Paiola et al., 2020), es 
que resulta de gran importancia realizar estudios sobre 
estos agroecosistemas y sobre el efecto que pueden te-
ner en el ambiente. Abordar el estudio de estos agro-
ecosistemas mediante la evaluación de indicadores eco-
lógicos permitiría obtener señales de alerta temprana 
frente a cambios provocados por el uso de la tierra.

En la provincia de San Juan, los viñedos se encuen-
tran concentrados en áreas adecuadas para la produc-
ción agrícola (tierras bajas y planas, con suelos ricos 
concentrados en oasis artificiales), y rodeados de am-
bientes naturales. En esta zona productiva se cultivan 
distintas variedades de vid, como Merlot, Malbec, Ca-
bernet, entre otras, con un sistema de producción con-
vencional basado en el uso de agroquímicos y la labran-
za de la tierra, sin dejar vegetación acompañante 
dentro del cultivo. Se desconoce si estas producciones 
afectan a los ambientes naturales adyacentes, siendo 
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esta información la base para evaluar el funcionamien-
to del agroecosistema y la sustentabilidad de las prác-
ticas agrícolas. 

Por ello, el objetivo del presente trabajo fue evaluar 
si los viñedos afectan la vegetación a: (i) mesoescala, 
mediante el uso de indicadores ecológicos de composi-
ción (riqueza, diversidad y abundancia de estratos), y 
(ii) macroescala, mediante el uso de indicadores de es-
tructura (horizontal y vertical de la vegetación) y funcio-
nalidad (biomasa) de la vegetación. La hipótesis de esta 
investigación es que el cultivo de vid modifica el am-
biente natural generando homogeneización del paisaje 
alrededor del cultivo, tanto a meso como a macroescala. 
Por lo tanto, esperamos que: (1) a mesoescala, las 
áreas adyacentes a los viñedos presenten menor rique-
za, diversidad de especies y abundancia de estratos ve-
getales en comparación con las áreas distantes del cul-
tivo, y (2) a macroescala, la heterogeneidad estructural 
(e.g. variabilidad en la estructura horizontal y vertical) 
y funcional (e.g. variabilidad en biomasa) de la vegeta-
ción sean menores en áreas adyacentes a los viñedos. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Para cumplir con los objetivos propuestos, se realizó 

un relevamiento de especies durante febrero y marzo 
de 2019 (estación húmeda) en viñedos ubicados en el 
centro-oeste de la Cordillera de los Andes (Valle de Tu-
lum, San Juan, Argentina) (Figura 1). Estos sitios están 

incluidos en la ecorregión del Desierto del Monte que se 
caracteriza por presentar condiciones climáticas extre-
mas de escasez de agua, amplitud térmica, diaria y es-
tacional, y por presentar suelos poco desarrollados (Bi-
sigato et al., 2009). La ecorregión está dominada por 
especies de la familia Zygophyllaceae, y bosques de 
Neltuma spp. El clima es árido, con temperatura media 
anual de 17 °C y precipitaciones escasas concentradas 
en verano (90 mm año-1) (Bisigato et al., 2009).

Para realizar el relevamiento se seleccionaron seis 
sitios aledaños a viñedos (Figura 1). Dentro de cada 
sitio se identificaron dos áreas: una adyacente al culti-
vo de vid (a 100 m de distancia) y otra distante al cul-
tivo de vid (a 1 km de distancia) (Figura 2). Estas dis-
tancias se eligieron en función del reconocimiento 
previo de la vegetación, realizado en imágenes obteni-
das de Google Earth Pro (versión 7.3.1) y luego confir-
madas a campo. En este reconocimiento se determinó 
que, a 1 km de distancia del cultivo de vid, la vegeta-
ción pertenecía a un ambiente natural, sin modificacio-
nes por perturbaciones humanas. En todos los sitios 
seleccionados se cultiva únicamente vid hace más de 20 
años. Los suelos donde inicialmente se implantaron los 
viñedos eran vírgenes (sin historia agrícola), pedrego-
sos y aluviales. Todas las fincas muestreadas realizan 
un manejo agrícola convencional (e.g. riego por goteo, 
espaldero como sistema de conducción predominante y 
labranza de la tierra).

Figura 1. Sitios de estudio en el centro-oeste de la Cordillera de los Andes, Valle de Tulum, San Juan, Argentina (n= 6).
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Diseño de relevamiento a campo
Dentro de cada área (situación) se delimitaron tres 

parcelas de 30 x 30 m cada una, separadas entre sí por 
una distancia mínima de 400 m, con un total de seis 
parcelas por sitio (e.g. tres parcelas adyacentes al culti-
vo y tres parcelas distantes al cultivo). El registro de 
datos se realizó a dos escalas de estudio, una mesoes-
cala (parcela) de 30 x 30 m (0,09 ha; e.g. 1 píxel) y una 
macroescala de 90 x 90 m (0,81 ha, tomando como 
centro la parcela; e.g. 3 x 3 píxeles), siendo 4,86 ha la 
extensión total del área evaluada por sitio (superficie 
total= 29,16 ha). 

Los indicadores de composición de la vegetación (ri-
queza, índices de diversidad y abundancia relativa de 
estratos) (Noss, 1990; Dale y Beyeler, 2001) fueron re-
levados a mesoescala con datos de campo (Cuadro 1). 
Como indicadores de estructura (horizontal como verti-
cal de la vegetación) e indicadores de funcionalidad 
(biomasa) (Noss, 1990; Dale y Beyeler, 2001) se utiliza-
ron datos obtenidos de sensores remotos, ambos tipos 
de indicadores fueron considerados a macroescala 
(Cuadro 1). 

A mesoescala, dentro de cada parcela se delimitaron 
tres transectas de 30 m donde, mediante el método de 
intersección en línea, se registró la cobertura de las 
distintas especies vegetales a lo largo de cada transecta 
(cobertura en cm). Las especies se identificaron utili-
zando la base de datos de la flora argentina (Antón y 

Zuluaga, 2012), y la flora del Cono Sur (Zuluaga et al., 
2013) del Instituto de Botánica Darwinion, y con la ayu-
da de especialistas. También, se registró el porcentaje 
de suelo desnudo. 

Datos de sensores remotos
A macroescala, los indicadores de estructura y 

funcionalidad fueron obtenidos, tanto de sensores re-
motos pasivos (e.g. Landsat 8 OLI-Nivel 2) como de 
activos (e.g. Sentinel 1A). La imagen Landsat 8 OLI 
(30 m de resolución espacial; path/row: 232/82), del 
16/01/2019, se obtuvo de Earth Explorer USGS (ht-
tps://earthexplorer.usgs.gov/). La imagen Sentinel 
1A (banda C) modo de adquisición IW (Interferome-
tric Wave), polarización doble (SDV) y nivel de proce-
samiento GRD (Ground Range Detected), del 
18/01/2019 y de órbita descendente, se obtuvo de 
Copernicus Open Access Hub (https://scihub.coperni-
cus.eu/dhus/#/home). Esta imagen fue calibrada ra-
diométrica y geométricamente, y expresada como 
coeficiente de retrodispersión Sigma Nought (σ0) en 
su escala original. Se realizó un remuestreo de los 
datos desde una resolución de 10 m x 10 m hasta una 
resolución de 30 x 30 m, por lo que todas las imáge-
nes tuvieron el mismo tamaño de píxel.

Estimación de indicadores
Los indicadores de composición de la vegetación 

Figura 2. Esquema del diseño del 
muestreo realizado en los sitios 
de estudio en el centro-oeste de la 
Cordillera de los Andes, Valle de Tu-
lum, San Juan, Argentina. Cuadros 
negros: mesoescala, correspon-
diente a la parcela de muestreo (30 
x 30 m); cuados grises + cuadro 
negro: macroescala (30 x 30 m), 
representando así las ventanas mó-
viles usadas para el cálculo de pro-
medio y desviación estándar de los 
índices verdes y las polarizaciones.Macroescala: ventana móvil de 90x90 (0,81 ha, i.e. 3x3 pixeles tomando como centro la parcela).

Mesoescala: parcela de 30x30 m (0,09 ha, i.e. 1 pixel).

400 m

100 m 1000 m

Vegetación

distante

Vegetación

adyacente
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(riqueza de especies, índices de diversidad de Shannon 
y Weaver (1949) y de Simpson (1949), y abundancia 
relativa de estratos) se estimaron a mesoescala con da-
tos del relevamiento a campo (Noss, 1990; Dale y Be-
yeler, 2001) (Cuadro 1). Por último, se clasificó a las 
especies en distintos estratos y se determinó su abun-
dancia relativa (e.g. porcentaje promedio de cada estra-
to en las áreas adyacentes y distantes al viñedo). Los 
estratos establecidos fueron: arbóreo (e.g. especies le-
ñosas que pueden superar los 3 m de altura), arbustivo 
(e.g. especies leñosas que no superan los 3 m de altu-
ra), cactus (e.g especies leñosas, con tallos suculentos) 
y herbáceas (e.g. especies no leñosas). 

A macroescala se estimaron los siguientes indicadores 
de estructura (horizontal y vertical de la vegetación) y 
funcionalidad (biomasa) utilizando los datos de sensores 
remotos (Noss, 1990; Dale y Beyeler, 2001) (Cuadro 1): 

a. EVI (“enhanced vegetation index”; índice de vegeta-
ción mejorado): indicador de la estructura, sensible 
a variaciones estructurales de la cobertura vegetal 
(e.g. área foliar, fisonomía de la planta, tipo y arqui-
tectura del canopeo) (Gao et al., 2000; Huete et al., 
2002). 

b. VV: indicador de la estructura, sensible a propieda-
des intrínsecas de la vegetación como el canopeo, 
fuste, ramas y hojas; transmite y recibe en polariza-
ción vertical. 

c. VH: indicador de la estructura, sensible a propieda-
des intrínsecas de la vegetación como el canopeo, 
fuste, ramas y hojas; transmite en polarización ver-
tical y recibe en polarización horizontal. 

d. NDVI (“normalized difference vegetation index”; ín-
dice de vegetación de diferencia normalizada): indi-
cador de la funcionalidad, sensible a la vegetación 
vigorosa (Huete y Liu, 1994).

e. SAVI (“soil adjusted vegetation index”; índice de ve-
getación ajustado al suelo): indicador de la funciona-
lidad, sensible a la vegetación vigorosa; incluye un 
parámetro que normaliza el efecto del suelo desnudo 
(Huete, 1988).

f. SATVI (“soil adjusted total vegetation index”; índice 
de vegetación total ajustado al suelo): indicador de 
la funcionalidad, sensible tanto a la vegetación vigo-
rosa y senescente; incluye el efecto del suelo desnu-
do (Marsett et al., 2006). 

Los indicadores a, d, e y f se estimaron a partir de la 
imagen Landsat 8 OLI; mientras que los indicadores b y 
c se estimaron a partir de la imagen Sentinel 1A. Con la 
finalidad de evaluar a macroescala la heterogeneidad de 
la vegetación, en estructura y funcionalidad, se calculó 
el promedio y el desvío estándar de todos los índices 
verdes, y de ambas polarizaciones (ítems a-f) en venta-
nas móviles de 3 x 3 píxeles (e.g. 90 x 90 m; 0,81 ha), 
que tomaba como centro al píxel correspondiente a la 
parcela de estudio (píxel de referencia) (Figura 2). Cada 
píxel en la ventana se fue convirtiendo sucesivamente 
en el píxel de referencia, comenzando por el que está 
ubicado arriba a la izquierda y finalizando por el que 
está ubicado abajo a la derecha. Se utilizó Quantum GIS 
(Versión 3.10.11 “A Coruña”) para el procesamiento de 
imágenes Landsat y SNAP 6.0 para el procesamiento de 
imágenes Sentinel.

Cuadro 1. Descripción y tipo de variables consideradas en los modelos. NDVI: “normalized difference vegetation index”, EVI: “enhanced vegetation in-
dex”, SAVI: “soil adjusted vegetation index”, SATVI: “soil adjusted total vegetation index”, VV: transmite y recibe en polarización vertical, VH: transmite 
en polarización vertical y recibe en polarización horizontal. 

Indicador Variable Escala Descripción Tipo de 
variable

Composición

Riqueza de especies Mesoescala Total de especies vegetales en cada parcela. Discreta

Índice Shannon-Weaver Mesoescala Probabilidad de seleccionar las especies en la 
proporción con que existen en la población. Continua

Índice Simpson Mesoescala Probabilidad de encontrar al azar dos individuos de la 
misma especie (dominancia). Continua

Abundancia relativa de 
estratos Mesoescala Abundancia relativa de especies agrupadas en estratos, 

y porcentaje de suelo desnudo. Continua

Estructura horizontal y vertical Macroescala Promedio y desvío estándar de EVI, VV, VH. Continua

Funcionalidad Biomasa Macroescala Promedio y desvío estándar de NDVI, SAVI, SATVI. Continua
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Análisis estadísticos
Para los distintos análisis estadísticos se trabajó con 

las 36 parcelas del área de estudio analizadas a meso y 
macroescala en las dos situaciones: 18 en áreas adya-
centes y 18 en áreas distantes al viñedo. Se realizaron 
modelos lineales generalizados mixtos (GLMM) con dis-
tintas distribuciones según las variables consideradas y 
el objetivo a analizar (Cuadro 2). Las variables sitio y 
situación (adyacente o distante) se utilizaron como fac-
tor aleatorio (con seis y dos niveles, respectivamente). 
Debido a la falta de normalidad en algunas variables de 
tipo numérico continuas (evaluada con la prueba de 
Shapiro) se ajustaron modelos con distribución Gamma. 
Para la riqueza de especies se ajustaron modelos con 
distribución Poisson. No se encontró sobredispersión de 
los residuos en estos modelos (Zuur et al., 2009). Las 
variables explicativas fueron estandarizadas (z-scores). 
Para la selección de variables explicativas, se usó el 
paso a paso (“stepwise”) donde a partir de un modelo 
con todas las variables de interés, se eliminó aquella 
variable con el P-valor (> 0,05) del coeficiente de regre-
sión más elevado. Luego, con las variables restantes se 

elaboró un nuevo modelo. Estos pasos se repitieron 
hasta llegar a un modelo mínimo adecuado con sólo va-
riables estadísticamente significativas (P< 0,05). Se 
calculó el pseudo-R2 condicional (Rc) para los GLMM. To-
dos los análisis se realizaron con el software R (Versión 
4.1.2, R Core Team, 2021) y las librerías lme4 (Bates, 
2015), lmerTest (Kuznetsova et al., 2017) y Biodiversi-
tyR (Kindt y Coe, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Este trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto de la 

producción de vid sobre los atributos de composición, 
estructura y funcionalidad de la vegetación adyacente y 
distante al viñedo, considerando distintas escalas de es-
tudio (meso y macroescala). En el relevamiento a campo 
se registraron en total 49 especies de plantas, correspon-
dientes a 17 familias. Las familias más representativas 
en número de especies fueron Fabaceae (diez especies), 
seguida de Cactaceae (cinco especies) y Zygophyllaceae 
(cinco especies) (Cuadro 3). En áreas adyacentes se re-
gistraron 37 especies y en áreas distantes al viñedo, 40 
especies. Las áreas adyacentes y distantes presentaron 

Cuadro 2. Modelos lineales generalizados mixtos ajustados para cada escala de estudio. La variable situación tiene dos niveles (vegetación distante y 
adyacente). La variable sitio tiene seis niveles (cada sitio de estudio). Se indica la distribución utilizada para cada variable respuesta entre paréntesis. 
ARBO: arbóreo, ARBU: arbustivo, HERB: herbáceo, CACT: cactus, SD: suelo desnudo, NDVI: “normalized difference vegetation index”, SAVI: “soil adjus-
ted vegetation index", SATVI: “soil adjusted total vegetation index”, EVI: “enhanced vegetation index”, VV: transmite y recibe en polarización vertical, VH: 
transmite en polarización vertical y recibe en polarización horizontal, P: promedio, DE: desvío estándar.

Escala Variables respuestas (distribución de la variable) Variables fijas Variable aleatoria

Mesoescala

Riqueza de vegetación
(Poisson)

Situación Sitio

Índice de diversidad Shannon
(Normal)
Índice de diversidad Simpson
(Normal)

Estratos de vegetación
(Gamma) 

ARBO

ARBU

HERB

CACT

Suelo desnudo
(Gamma) SD

Macroescala

Promedio y desvío estándar de indicadores 
de estructura 
(Gamma)

EVI

Situación Sitio

VV

VH

Promedio y desvío estándar de indicadores 
de funcionalidad
(Gamma) 

NDVI

SAVI

SATVI
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9 y 11 especies exclusivas, respectivamente. Casi to-
das las especies registradas fueron nativas, excepto 
por Tribulus terrestris L., una especie herbácea, exóti-
ca, presente en mayor abundancia en el área adyacen-
te (Cuadro 3).

A mesoescala, no se encontraron diferencias signifi-
cativas (P> 0,05) en la diversidad entre las áreas adya-
centes y distantes al viñedo ya que se obtuvieron valores 
similares de riqueza, índice de Shannon y Weaver, e ín-
dice de Simpson (Figura 3). En relación con los estratos, 

Cuadro 3. Especies registradas durante el relevamiento a campo realizado en febrero y marzo de 2019 (estación húmeda) en áreas distantes y adyacen-
tes a los viñedos ubicados en el centro-oeste de la Cordillera de los Andes (Valle de Tulum, San Juan, Argentina). La abundancia de cada especie está 
expresada como porcentaje promedio (media ± error estándar).

Familia Especie Origen Situación
Adyacente       Distante Estrato

Asteraceae Cyclolepis genistoides Gillies ex D. Don Nativa 2,96±0,71 Arbustivo 
Flaveria bidentis (L.) Kuntze Nativa 0,09±0,03 Herbáceo
Senecio sp. ---- 2,82±2,24 1,64±0,86 Herbáceo
Proustia sp. ---- 0,16±0,00 Herbáceo

Bromeliaceae Bromelia hieronymi Mez Nativa 1,00±0,00 Herbáceo
Bromelia sp. ---- 0,44±0,00 Herbáceo
Heliotropium mendocinum Phil. Nativa 3,57±2,01 0,55±0,07 Herbáceo

Cactaceae Cereus aethiops Haw. Nativa 0,28±0,27 Cactus 
Echinopsis leucantha (Gillies ex Salm-Dyck) 
Walp. Nativa 0,18±0,02 0,11±0,00 Cactus 

Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck var. 
sulphurea Nativa 0,43±0,11 0,88±0,31 Cactus 

Tephrocactus articulatus (Pfeiff.) Backeb. var. 
oligacanthus (Speg.) Backeb. Nativa 1,24±0,14 1,80±0,38 Cactus 

Trichocereus candicans (Gillies ex Salm-Dyck) 
Britton & Rose Nativa 0,22±0,04 0,20±0,02 Cactus

Capparaceae Atamisquea emarginata Miers ex Hook. & Arn. Nativa 1,84±0,17 3,11±0,00 Arbustivo
Chenopodiaceae Allenrolfea vaginata (Griseb.) Kuntze Nativa 2,20±0,72 Arbustivo

Atriplex sp. Nativa 2,05±0,22 1,97±0,46 Arbustivo
Suaeda divaricata  Moq. Nativa 4,40±2,03 1,56±0,14 Arbustivo

Cucurbitaceae Cucurbitella asperata (Gillies ex Hook. & Arn.) 
Walp. Nativa 1,22±0,00 Herbáceo

Fabaceae Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & 
Arn.) Burkart Nativa 2,44±0,00 Arbóreo 

Hoffmannseggia glauca (Ortega) Eifert Nativa 1,91±1,12 Herbáceo
Parkinsonia preacox (Ruiz & Pav. ex Hook.) 
Hawkins Nativa 1,81±0,57 1,98±0,60 Arbóreo

Neltuma chilensis (Molina) C.E. Hughes & 
G.P. Lewis Nativa 5,39±2,72 Arbóreo

Neltuma flexuosa (DC.) C.E. Hughes & G.P. 
Lewis Nativa 4,23±0,92 4,01±0,78 Arbóreo

Neltuma sp. ---- 5,12±0,82 2,80±0,51 Arbóreo 
Prosopis strombulifera (Lam.) Benth Nativa 7,36±1,82 6,58±1,91 Arbustivo
Senegalia gilliesii (Steud.) Seigler & Ebinger Nativa 3,89±1,08 2,39±0,58 Arbóreo 
Senna aphylla (Cav.) H.S. Irwin & Barneby 
var. aphylla Nativa 3,33±0,00 Arbustivo

Zuccagnia punctata Cav. Nativa 2,78±0,00 2,15±0,33 Arbustivo
Loasaceae Mentzelia parvifolia Urb. & Gilg ex Kurtz Nativa 0,17±0,06 Herbáceo
Loranthaceae Ligaria cuneifolia (Ruiz & Pav.) Tiegh. Nativa 1,11±0,00 Arbustivo
Malvaceae Abutilon affine (Spreng.) G. Don Nativa 0,44±0,09 0,43±0,15 Herbáceo

Malva parviflora L. Nativa 1,50±0,28 Herbáceo
Nyctaginaceae Allionia incarnata L. Nativa 1,07±0,38 0,60±0,37 Herbáceo

Bougainvillea spinosa (Cav.) Heimerl Nativa 1,46±0,33 Arbustivo
Poaceae Pappophorum caespitosum R.E. Fr. Nativa 0,59±0,20 0,65±0,09 Herbáceo

Pappophorum sp. ----- 0,33±0,00 0,44±0,00 Herbáceo
Trichloris sp. ----- 1,51±0,55 10,49±7,60 Herbáceo

Portulacaceae Portulaca grandiflora Hook. Nativa 0,82±0,19 5,38±1,90 Herbáceo
Portulaca sp. ---- 0,69±0,21 0,44±0,00 Herbáceo
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solamente la abundancia del estrato arbustivo fue signi-
ficativamente mayor en el área adyacente a los viñedos 
(t= 2,83; P= 0,005) (Cuadro 4). La abundancia no difi-
rió significativamente para el resto de los estratos. Tam-
poco difirió el porcentaje de suelo desnudo (Cuadro 4).

A macroescala se encontraron diferencias significati-
vas para los indicadores de estructura de la vegetación 
(e.g. desviación estándar del índice verde EVI y VH) y 
de funcionalidad (e.g. desviación estándar de los índices 
verdes NDVI y SAVI) (Cuadro 5). La heterogeneidad en 
la estructura y biomasa de la vegetación fue mayor en 
las áreas distantes a los viñedos que en las adyacentes. 
Por lo tanto, los resultados encontrados en este trabajo 
sugieren que las prácticas agrícolas realizadas en los 
viñedos afectan la composición, estructura y funcionali-
dad de la vegetación adyacente.

La predominancia de especies vegetales nativas, 
tanto exclusivas como coincidentes en ambas áreas, es 
de gran importancia para el mantenimiento de estos 
agroecosistemas, ya que estas especies favorecen la co-
nectividad entre fragmentos (viñedo vs vegetación cir-
cundante), y proveen recursos permanentes o transicio-
nales para la biodiversidad que allí se encuentra 
(Sarandón y Flores, 2014). Probablemente el tamaño de 

los viñedos y su configuración espacial (e.g. distancia a 
la vegetación natural y a otros cultivos) favorezca la 
predominancia de especies nativas en los agroecosiste-
mas estudiados en este trabajo. Estos viñedos no se 
encuentran rodeados por otros campos cultivados, sino 
que limitan con la vegetación natural. Esto podría expli-
car la predominancia de especies nativas o baja presen-
cia de exóticas en las áreas adyacentes. En otros estu-
dios se ha observado que el tamaño y la configuración 
de los campos cultivados son variables que influyen en 
la posibilidad que tienen las especies nativas de recolo-
nizar los cultivos y sus alrededores (Santos et al., 2006). 

Los viñedos evaluados en el presente trabajo fueron 
seleccionados debido a que utilizan prácticas agrícolas 
convencionales similares (riego por goteo, espaldero 
como sistema de conducción predominante y labranza 
de la tierra). La intensificación en los cultivos implica un 
mayor uso de maquinarias, pesticidas y fertilizantes, ro-
taciones de cultivos con ciclos más cortos. Estas prácti-
cas reducen la capacidad de los cultivos para adecuarse 
a los requerimientos de distintas especies (Concepción 
et al., 2008). Los resultados obtenidos muestran que 
los distintos estratos de vegetación (arbóreo, arbusti-
vo, cactus y herbáceas) estuvieron representados por 

Cuadro 4. Porcentaje promedio (± error estándar) de los estratos de vegetación y el suelo desnudo estimados a partir de datos registrados durante el 
relevamiento a campo realizado en febrero y marzo de 2019 (estación húmeda) en áreas distantes y adyacentes a los viñedos ubicados en el centro-oeste 
de la Cordillera de los Andes (Valle de Tulum, San Juan, Argentina). 

Solanaceae Lycium tenuispinosum Miers var. 
tenuispinosum Nativa 2,13±0,36 1,71±0,23 Arbustivo 

Lycium sp. ----- 1,78±0,00 Herbáceo
Sclerophylax sp. ----- 0,58±0,11 Herbáceo
Solanaceae sp. ----- 0,67±0,45 Herbáceo

Verbenaceae Aloysia castellanosii Moldenke Nativa 0,44±0,00 Arbustivo
Zygophyllaceae Larrea cuneifolia Cav. Nativa 2,11±0,29 2,10±0,20 Arbustivo

Larrea divaricata Cav. Nativa 4,44±1,41 2,56±0,36 Arbustivo
Plectrocarpa tetracantha Gillies ex Hook. & 
Arn. Nativa 1,89±0,38 1,64±0,63 Arbustivo

Bulnesia retama (Gillies ex Hook. & Arn.) 
Griseb. Nativa 2,31±0,34 4,13±0,97 Arbustivo

Tribulus terrestris L. Exótica 1,81±0,67 0,33±0,10 Herbáceo

Amaranthaceae Gomphrena mendocina (Phil.) R.E. Fr. ssp. 
mendocina Nativa 1,22±0,00 Herbáceo

TOTAL  49 37            40

Área adyacente Área distante 

Arbóreo 11,85±3,44 7,14±2,17 

Arbustivo 90,81±16,84 60,89±7,22

Cactus 9,43±3,35 10,98±3,85 

Herbáceo 11,91±3,97 14,04±6,35 

Suelo desnudo 28,15±7,47 28,34±5,32
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cantidades similares de especies, tanto en el área adya-
cente como en el área distante. Sin embargo, el estrato 
arbustivo mostró mayor abundancia en el área adya-
cente a los viñedos. Esto podría deberse a la ocurrencia 
de un proceso endógeno de homogeneización biótica 
que produce la colonización y expansión de especies ve-
getales dominantes en respuesta al impacto ocasionado 
por las prácticas agrícolas en los viñedos. Según Taba-
relli et al. (2012) en hábitats modificados, las especies 
nativas pueden exhibir patrones de monodominancia 
comunitaria, los cuales hasta el momento se consideran 
exclusivos de especies exóticas (Guo y Ricklefs, 2010). 

A macroescala, los resultados mostraron diferencias 
en los indicadores de estructura y funcionalidad de la 
vegetación. El desvío estándar de EVI y VH fue mayor 
en áreas distantes a los viñedos. Lo mismo se observó 
para los índices verdes indicadores de funcionalidad, 
NDVI y SAVI. Estos indicadores mostraron mayor hete-

rogeneidad, tanto en la estructura como en la biomasa, 
en áreas distantes. En cambio, en áreas adyacentes, se 
observó una mayor homogeneidad. En estas últimas el 
estrato arbustivo es el predominante, el cual sería cap-
tado por los sensores remotos como vegetación homo-
génea. Estos resultados coinciden con otros trabajos 
donde la heterogeneidad y homogeneidad de la vegeta-
ción en ambientes naturales del desierto ha sido captu-
rada por distintos índices verdes, como el SATVI y el 
EVI, índices de textura y coeficientes de retrodispersión 
a distintas escalas de estudio (Campos et al., 2016; 
Campos et al., 2018; 2020). Particularmente, Campos 
et al. (2016) reportaron, mediante la aplicación de índi-
ces de textura de SATVI, un proceso de homogeneiza-
ción espacial de la vegetación en un área protegida del 
Desierto del Monte donde se produjo la colonización, 
distribución y expansión de algunas especies vegetales 
dominantes debido a la exclusión ganadera. 

Figura 3. Media e intervalos de 
confianza (95%) para la riqueza, 
índice de Shannon-Weaver e índice 
de Simpson estimados a partir del 
relevamiento a campo realizado en 
febrero y marzo de 2019 (estación 
húmeda) en áreas distantes y adya-
centes a los viñedos ubicados en el 
centro-oeste de la Cordillera de los 
Andes (Valle de Tulum, San Juan, 
Argentina). 

Cuadro 5. Resultados de los modelos mínimos adecuados para la macroescala. Se informan solamente las variables significativas. NDVI: “normalized 
difference vegetation index”, SAVI: “soil adjusted vegetation index”, EVI: “enhanced vegetation index”, VH: transmite en polarización vertical y recibe en 
polarización horizontal, DE: desvío estándar, EST: estimado, EE: error estándar, t/Z: estadístico utilizado, gl: grados de libertad.  

Variable respuesta Variable fija Variable aleatoria EST ± EE t / Z Valor P gl

DE_EVI

Situación 
(distante o 
adyacente)

Sitio

35,37± 18,25 1,94 <0,05* 33

DE_VH 79,32± 41,01 1,93 <0,05* 33

DE_NDVI 13,78± 6,76 2,04  =0,04* 33

DE_SAVI 40,99± 20,7 1,98 <0,05* 33
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La mayor heterogeneidad captada por los sensores 
remotos en áreas distantes a los viñedos probablemen-
te se deba a la menor abundancia del estrato arbustivo, 
lo cual permitió registrar otro importante estrato de ve-
getación como es el arbóreo. La heterogeneidad podra 
ser captada por datos obtenidos a partir de distintos 
sensores remotos, tanto pasivos (Smith et al., 2019) 
como activos (Flores-Anderson et al., 2019). La señal 
de los sensores remotos activos es capaz de penetrar la 
vegetación debido a que transmiten diferentes longitu-
des de onda, permitiendo de esta forma la evaluación 
de características intrínsecas de la vegetación asociadas 
al canopeo, fuste, ramas y hojas. De manera similar a 
los ópticos, los sensores remotos permiten adquisicio-
nes continuas y sistemáticas de la superficie terrestre, 
permitiendo el seguimiento del estado de la vegetación 
en el tiempo (Flores-Anderson et al., 2019). A menudo, 
las observaciones y los productos de un solo sensor no 
son suficientes para conocer las condiciones de un eco-
sistema, al igual que no es recomendable utilizar un 
solo indicador ecológico para representar su compleji-
dad. Por lo tanto, la integración de datos de distintos 
sensores remotos podría mejorar nuestra comprensión 
sobre el estado actual y la dinámica de un agroecosiste-
ma. Finalmente, cabe destacar la importancia de realizar 
estudios considerando distintas escalas espaciales, ya 
que los mecanismos que actúan a cada escala pueden 

generar respuestas y patrones diferentes (García, 
2008). 

CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos en este estudio sugieren 

que los viñedos tienen un efecto en la composición, es-
tructura y funcionalidad de la vegetación. En cuanto a 
los atributos de composición evaluados a mesoescala, 
las especies nativas fueron predominantes tanto en el 
área adyacente como en el área distante a los viñedos. 
Por otra parte, si bien la riqueza y diversidad de especies 
no mostraron diferencias entre las áreas, la abundancia 
del estrato arbustivo fue significativamente mayor en 
áreas adyacentes. Probablemente esto se deba a un pro-
ceso de homogeneización donde se produce la coloniza-
ción y establecimiento de especies dominantes como 
respuesta a los impactos ocasionados por las prácticas 
agrícolas. A macroescala, la homogeneización en estruc-
tura y funcionalidad de la vegetación fue captada por los 
sensores remotos, tanto pasivos como activos, en áreas 
adyacentes. La heterogeneidad captada en áreas distan-
tes a los viñedos posiblemente sea debido a una menor 
abundancia del estrato arbustivo lo cual permitió captar 
el estrato arbóreo. Por último, este trabajo realiza un 
importante aporte acerca del efecto que pueden tener 
los viñedos en la vegetación natural del desierto donde 
se encuentran inmersos. 
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