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Una evaluacion agroecoldgica de indicadores a nivel predial
en agroecosistemas viticolas de la zona centro sur de chile
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RESUMEN

En el Centro Sur de Chile se concentra mas del 80% de sistemas vitivinicolas organicos del pais, distribucién que coincide
con un area de alto valor ecoldgico y prioridad para la conservacién de la biodiversidad agricola. En este estudio, se utilizd
una metodologia practica de evaluacién para sistemas viticolas insertos en un proceso de transicién agroecolégica, de los
indicadores abundancia de lombrices y rendimiento de uvas. Estas evaluaciones se aplicaron en forma participativa con un
grupo de 28 viticultores entre las temporadas agricolas 2012-13 y 2013-14. Mediante un modelo estadistico lineal mixto se
pudo verificar un cambio positivo en el indicador abundancia de lombrices y productividad de uvas. Los indicadores utilizados
podrian ser buenos parametros de las funciones ecoldgicas que se quiere evaluar, ademas de permitir y estimular el dialogo
entre todos los actores que participan del proceso de transicion agroecolégica. Sin embargo, para futuras pesquisas, se precisa
de una investigacién temporal mas prolongada que permita dilucidar y comprender los efectos cruzados que cada practica de
manejo puede estar provocando con su empleo a nivel ecolégico sobre las poblaciones de lombrices y que roles cumplen en la
fertilidad del suelo y consecuentemente en el rendimiento de uvas por hectdreas a nivel predial.

Palabras clave: Agroecologia, lombrices, rendimiento de uva, transicién agroecolégica.
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INTRODUCCION

Los sistemas agrarios dependen de los beneficios
gratuitos otorgados por la naturaleza gracias a sus fun-
ciones ecolodgicas también llamadas servicios ecosisté-
micos [SEs] (Harrison et al., 2014; Pascual et al., 2017).
Los agroecosistemas productores de vid [Vitis vinifera
L.] o vifiedos dependen de servicios como la fertilidad
y el ciclaje de nutrientes en el suelo (Pérés et al., 1998;
Adhikari y Hartemink, 2016; Winter et al., 2018), o la
regulacion natural de plagas y enfermedades (Martin
et al., 2013; Garibaldi et al., 2017) cuando se basan en
estrategias de manejo agroecoldgico (Altieri y Nicholls,
2004; Altieri et al., 2005). Sin embargo, hoy la mayoria
de los sistemas viticolas se basan en monocultivos ma-
nejados con practicas convencionales, lo que permite
altos niveles de susceptibilidad a la erosién (Garcia-
Ruiz, 2010; Mora, 2019) poniendo en riesgo a la biota
del suelo (Veresoglou et al., 2015) y la resiliencia del
agroecosistema frente a plagas y al cambio climatico
(Nicholls et al., 2008; Lambin y Meyfroidt, 2011). Al-
rededor del mundo hay ejemplos de agroecosistemas
vitivinicolas disefiados y gestionados para aprovechar
los beneficios gratuitos de la naturaleza, donde diversas
practicas han sido senaladas y evaluadas para mejorar
el desempefio de los sistemas viticolas, en una variedad
de suelos y climas (Salomé et al., 2016; Winter et al.,
2018). Practicas como los cultivos de cobertura entre
hilera (Fourie et al., 2007; Ovalle et al., 2007; Fourie,
2012; Pérez-Alvarez et al., 2015), el uso de acolchados
(Gouletetal, 2004) ylaaplicaciéon de enmiendas biolé-
gicas al suelo (Calleja-Cervantes et al., 2015; Martinez
et al, 2018; Aytenew y Bore, 2020), son ampliamente
reconocidas por mantener o mejorar la provision de los
servicios de fertilidad de suelo, el control de plagas y la
productividad de uvas (Lazcano et al., 2020).

Para conocer integralmente el desempefio de los
sistemas viticolas, se ha usado una gran variedad de
indicadores agro-ambientales (Borsato et al., 2020),
los cuales intentan evaluar en el tiempo y comparar
practicas utilizadas en el manejo de un agroecosiste-
ma (Andreoli y Tellarini, 2000; Nicholls et al., 2004;
Abbona et al., 2007). Sin embargo, existen pocas meto-
dologias que permitan, especificamente a viticultores,
utilizar indicadores simples para evaluar rapidamente
el estado de sus agroecosistemas (Nicholls et al., 2004;
2020) y que ademas, presenten un respaldo cientifico
tedrico y practico que tenga validez y pertinencia lo-
cal. Los sistemas productivos disefiados con enfoque
agroecolégico permiten hacer de un agroecosistema
una potencial fuente importante de servicios ecosisté-
micos, pero el conocimiento de qué o cudles elementos
criticos podrian ser identificados como propuesta para
evaluar y transitar hacia modelos de produccién mas
sostenibles, sigue siendo hoy un importante desafio
para la investigacién y el desarrollo de la actividad vi-

ticola en el mundo (Lampridi et al., 2019; Mottet et al.,
2020; Nicholls et al., 2020).

Hoy existe suficiente evidencia sobre la importan-
cia de los organismos del suelo en el desempefio de
funciones criticas que promueven servicios ecosis-
témicos (Bardgett y van der Putten, 2014; Adhikari y
Hartemink, 2016) como la descomposicion de la ma-
teria orgdnica y su relacion con el ciclaje de nutrientes
(Doan, 2013; Veresoglou et al., 2015). Ademas, el efec-
to es retroalimentativo, ya que las practicas agricolas
modulan también a las poblaciones de organismos del
suelo (Ponge et al., 2013; Castro-Huerta et al., 2015).
Las lombrices son consideradas como uno de los in-
genieros mas importantes del ecosistema (Jones et al.,
1994; Lavelle et al., 2014; Bender et al,, 2016), ya que
su presencia afecta de manera positiva los aspectos
fisicos, quimicos y biolégicos del suelo (Brown et al.,
2000; Blouin et al., 2013; Cunha et al., 2016; Lavelle et
al.,, 2016; Le Bayon et al., 2017), y la productividad de
los ecosistemas (Edwards, 2004; Wu et al., 2015).

La region mediterrdnea chilena representa una
importante area productora de vino a nivel mundial,
durante el periodo 2011-2015 exportd la suma de
3,95 millones de litros de vino, ubicandose cuarto en-
tre los paises exportadores en términos de volumen
de exportacion (01V, 2016; Mora, 2019). Sin embargo,
la mayor parte de esta area se encuentra bajo mane-
jo agronémico convencional, con serias evidencias de
que ha contribuido negativamente a la transformacién
de los ecosistemas, favoreciendo la desertificacion de
los territorios (Boisier et al., 2019), disminuyendo sos-
tenidamente la biota del suelo en todos sus niveles y
afectando a la productividad de los sistemas viticolas
(Mora, 2019).

Ante la necesidad de conservar la biodiversidad na-
tiva en los territorios y los beneficios de la naturaleza
de los cuales dependen los agroecosistemas, conside-
rando ademas que los mercados son cada vez mas exi-
gentes en tematicas ambientales, se hace necesario in-
corporar manejos agroecologicos donde la integracién
de la biodiversidad intra y extra predial promueven la
emergencia de funciones ecoldgicas necesarias para el
control de plagas, la fertilidad del suelo y la regulacién
hidrica, sin comprometer el rendimiento de los cultivos
productivos (Tamburini et al., 2020) y que estén com-
plementados con indicadores de sostenibilidad de facil
interpretacion para la agricultura chilena (Wratten et
al.,, 2019). En este sentido, las lombrices se presentan
como un poderoso indicador de la actividad bioldgica
del suelo (Paoletti et al, 1998), que permite evaluar
indirectamente de manera practica y sencilla, aquellos
aspectos ecologicos esenciales para la produccidn viti-
vinicola, como lo son la fertilidad del suelo, la forma-
cion de agregados y la proteccion de la materia organi-
ca del suelo relacionados a la presencia y actividad de
lombrices (Lavelle et al., 1997).
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El planteamiento y desarrollo de este trabajo se
alberga en el contexto de un programa de difusion y
transferencia tecnoldégica para la gestion de sistemas
agroecolégicos sustentables viticolas chilenos, aus-
piciado por la Corporaciéon de Fomento de la Produc-
cién y el Gremio de Productores Orgéanicos del Centro
Sur (Pino, 2013). El cual incluia entre sus objetivos
fomentar la transiciéon agroecologica de los sistemas
viticolas participantes del programa. Para monitorear
esta dindmica, se construy6 un set de indicadores para
sistemas viticolas, lo que permitié comparaciones in-
dividuales y grupales, al inicio y al término del progra-
ma. Por lo que en este trabajo el objetivo es evaluar el
efecto de este programa de transferencia agroecolégi-
ca en dos de los indicadores, abundancia de lombrices
y rendimiento de uvas, a nivel predial para un grupo
de sistemas viticolas organicos, que han comenzado
una transicion agroecoldgica en la zona centro sur de
Chile.

Evaluacién de indicadores agroecoldgicos en vides

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El presente estudio se realizé en la zona Centro
Sur de Chile, donde se evaluaron 28 vifiedos adheri-
dos al gremio Organicos del centro Sur A.G., que de
manera voluntaria participaron del programa de di-
fusién y transferencia técnica para la transiciéon agro-
ecoldgica en vitivinicultura organica (OPIA, 2021). Los
predios se localizaron en las regiones Metropolitana,
0’Higgins, Maule, Nuble y Biobio, abarcando una zona
geografica desde el paralelo 33° 50" hasta el 36° 50" de
Latitud Sur (Figura 1). Los agroecosistemas viticolas
se agruparon en Valle Reserva, Valle Premium, Costa
Interior y Secano. Considerando como un grupo segin
Pino et al. (2013), a aquel conjunto de caracteristicas
ambientales capaces de imprimir a las uvas produci-
das una calidad, originalidad y caracter propio, brin-
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Figura 1. Ubicacion geografica de los sistemas viticolas participantes, en color distintos segin Grupo. (n=28).

Figure 1. Geographical location of the participating winegrowing systems with different colour depending on the Group. (n=28).
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dando cierta tipicidad que varia en funcién de la po-
sicién geografica, condiciones edafoclimaticas, dispo-
nibilidad y accesibilidad al riego y de la propia cultura
viticola. La calidad de la uva obtenida tiene objetivos
de vinificacion distintos, obteniéndose vinos de distin-
tas calidades.

Contexto para el proceso de transicion agroecologica

El programa de transferencia agroecoldgica tuvo
como objetivo la difusién y transferencia tecnoldégica
de un sistema agroecolégico de gestiéon para empresas,
medianos y pequefios vifiateros/as. Este fue estructu-
rado en cinco cursos tedrico-practicos, que consistie-
ron en explicar las funciones ecolégicas implicadas en
la produccién agropecuaria y cuatro talleres practicos
denominados "Auto elaboracién de compost, humus
de lombriz y biopreparados”, "Reconocimiento, moni-
toreo y manejo ecolégico de plantas arvenses", "Reco-
nocimiento, monitoreo y manejo ecologico de plagas”
y "Reconocimiento, monitoreo y manejo ecolégico de
enfermedades” todos con énfasis en la produccion de
uvas viniferas en Chile. Estos cursos y talleres fueron
realizados mensualmente desde enero a diciembre de
2012, con la asistencia de mas 50 personas en repre-
sentacion de las 28 entidades participantes. En los ta-
lleres se utilizé un enfoque de Socio-Praxis, en el cual
se utilizan herramientas metodolégicas de caracter ho-
rizontal, participativas y demostrativas, que son inhe-
rentes al enfoque agroecolégico (Guzman et al., 2013),
y que permite articular e integrar distintas dimensio-
nes de la Agroecologia (Morales et al., 2017; Wezel et
al., 2020).

Metodologia de muestreo

Los indicadores utilizados fueron la abundancia de
lombrices medida en g/m? y el rendimiento de uvas
medida en t/ha. Las muestras fueron obtenidas al ini-
cio del programa de transferencia y luego de un afio
para observar la dinamica de los indicadores y com-
parar estas evaluaciones. La captura y determinaciéon

de lombrices se realizé mediante volimenes de suelo
estandarizados al ser la forma de coleccion tradicional
mas utilizada (Jiménez et al.,, 2006), esta técnica con-
siste en extraer un volumen de suelo con una laya o ai-
reador de suelo en forma de cubo con 25 cm de lado
segun método TSBF (Swift y Bignell, 2001), para am-
pliar profundidad de muestreo se procedi6é a extraer
dos cubos alcanzando 50 cm de profundidad por cada
una de las dos submuestras consideradas en la muestra
compuesta (Céspedes, 2012). Luego los cubos se desa-
gregan y se realiza una inspeccién manual y visual del
volumen de suelo sobre un tamiz de 500 mesh para co-
lectar cada lombriz (Modificado de Bouché, 1972; Lee,
1985). Los muestreos se realizaron durante el otofio,
de las temporadas 2012/13 y 2013/14 con niveles de
humedad del suelo y temperaturas moderadas. El nivel
de productividad, corresponde a los registros de cam-
po de cada entidad participante, para el sector evalua-
do, el cual fue obtenido mediante las autoevaluaciones
realizadas, en el contexto del programa, en los predios
de los viticultores responsables de cada uno de los 28
vifiedos o agroecosistemas en transicion agroecologica
estudiados (Salazar, 2013). Esta informacién fue pro-
cesada, transcrita y complementaria a la informacién
correspondiente a la abundancia de lombrices.

Analisis estadistico

Para evaluar el efecto del programa de transferen-
cia en los indicadores agroecolégicos a nivel predial se
utilizé un Modelo lineal generalizado mixto [GLMM]
(Zuur et al., 2009) para una distribucién de Poisson, el
factor fijo del modelo era el tiempo y el factor aleato-
rio estaba compuesto por los predios anidados segiin
los Grupos categorizados Costa interior, Premium,
Reserva, Secano ver Tabla 1. Se utilizaron pruebas de
méaxima de verosimilitud y prueba de Chi? para evaluar
las diferencias entre los modelos antes y después de
la transferencia (Crawley, 2012). Se realiz6, ademas,
una comprobacion de los supuestos de sobredisper-
sién, aleatoriedad y normalidad de los residuales para
cada modelo, utilizando graficas q-qplot y una prueba

Tabla 1. Coeficientes (Intervalo de confianza 95%) estimados para el grupo mediante Modelo Lineal Mixto (GLMM).
Table 1. Estimated coefficients (95% confidence interval) for the group according to the Linear Mixed Model (GLMM).

Evaluacidén Modelo Coeficiente (IC) Pvalue?
Lombrices ~ Transicién TO Inicial 38,09 (26,3-54,7) 0,004968 **
Random=(1 | Predio: Grupo) T1 Final 16,47 (14,2-19,1) 0,000415 ***
Rendimiento ~ Transicion TO Inicial 6,17 (3,7-8,4) 0,001256 **
Random=(1 | Predio: Grupo) T1 Final 1,90 (1,0-2,8) 0,000178 ***

a=P<0,05% P<0,01**% P <0,001***
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de Shapiro-wilk (Harrison et al., 2018). Para todos los
analisis se utilizé el software R con los paquetes Ime4,
car y Latticce (Becker et al., 1988; Bates et al., 2014;
R Development Core Team, 2016).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos sefialan un aumento de la
abundancia media de lombrices de tierra para todo el
grupo de sistemas viticolas sometidos al programa de
transferencia agroecolégica, observando un incremen-
to positivo en la cantidad de lombrices respecto del
estado inicial (x* (1)= 23,41; P< 0,001). En el estado
inicial, la cantidad media o promedio de lombrices de
tierra para los agroecosistemas fue de 36,4 g/m?, luego
del programa de transferencia la abundancia media de
lombrices de tierra se increment6 a 45,1 g/m?3. En la Fi-
gura 2 se observan las medias y el error estdndar para
evaluacion inicial [T0] y evaluacidn final [T1].

Se pueden observar algunas diferencias en la distri-
bucidn de las evaluaciones en TO y T1, segin los grupos
(Figura 2b). Para el grupo Costa interior la abundan-
cia media' en TO fue de 35,2 + 15,6 g/m?, posterior al
programa la abundancia fue de 40,0 + 8,3 g/m?. Para
los sistemas viticolas pertenecientes al grupo Valle Pre-
mium la abundancia media en TO fue de 4,0 + 2,4 g/m?3,
luego del programa la abundancia media fue de 19,8 *

a)
Abundancia de lombrices de tierra

60 7

Lombrices (g “*m?3)

TO INICIAL

T1 FINAL

Evaluacién de indicadores agroecoldgicos en vides

8,1 g/m3. Para el grupo Valle Reserva la abundancia me-
dia en TO fue de 67,9 + 24,6 g/m> luego del programa
la abundancia media fue de 70,0 + 20,7 g/m?>, para el
grupo Secano la abundancia media en TO fue de 14,2
+9,5 g/m?, posterior al programa la abundancia media
de lombrices de tierra fue de 34,0 + 9,9 g/m>. No encon-
trandose diferencias estadisticamente significativas in-
ter-grupos, segin prueba de Mann-Whitney (a = 0,05)
ver Tabla 2.

En el indicador rendimiento de uvas (t/ha), los
resultados obtenidos posterior al proceso de transfe-
rencia agroecolégica indican un incremento positivo
significativo (x* (1) = 14,295; P < 0,001), equivalente a
un aumento del rendimiento medio de uvas para todo
el grupo de sistemas viticolas participantes. En el es-
tado inicial la producciéon media de uvas de todos los
sistemas viticolas era alrededor de las 6,2 t/ha, al tér-
mino de las evaluaciones del proceso de transicién la
produccion media de uvas fue de 8,1 t/ha, percibiendo
un aumento significativo de 1,9 t/ha. En la Figura 3a
se observan medias y error estandar para evaluacion
inicial y evaluacion final.

Se pueden observar algunas diferencias en la dis-
tribucién de las evaluaciones realizadas en TO y T1,
segun grupo asociado (Figura 3b), solo para los sis-
temas viticolas pertenecientes a los grupos Costa in-
terior y Reserva, se reportan diferencias estadistica-

b)
Abundancia de lombrices de tierra segiin Grupo

100 7

ns

60

40

Lombrices (g -* m3)

Costa interior Premium

Secano

Reserva
Grupos

Figura 2. a) Media y error estandar para el indicador lombrices (g/m?®) en evaluacidn inicial y final para todos los
agroecosistemas participantes. b) Media y error estandar para el indicador lombrices (g/m?) segin grupos. Barras limpias
equivalen a evaluacién inicial (T0); Barras achuradas equivalen a evaluacion final (T1). ns: Diferencias en la media no
significativas segiin Mann-Whitney test.

Figure 2.a) Mean and standard error for earthworm indicator (g/m?) at initial and final evaluation for all participating
agroecosystems. b) Mean and standard error for the earthworm indicator (g/m?) according to groups. Clean bars equal initial
evaluation (TO0); flattened bars equal final evaluation (T1). ns: non-significant differences in the mean according to Mann-
Whitney test.

! Media aritmética o promedio * desviacion estdndar
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Tabla 2. Media y error estandar para las evaluaciones por grupo, de los indicadores utilizados en la evaluacion. *En negrita
diferencias estadisticas significativa segiin Mann-Whitney test.

Table 2. Mean and standard error for the evaluations by group of the indicators used in the evaluation. *Numbers in bold
indicate significant statistical differences according to Mann-Whitney test.

Grupo Indicadores
Abundancia de lombrices de tierra (g/m?) Rendimiento de uvas (t/ha)

Valle Reserva TO 67,9 + 24,6 8,53 +1,45*

TO 70,0 + 20,7 11,35 + 1,02*
Valle Premium TO 4,0+24 5,14 + 0,39

T1 19,8+8,1 6,73 £0,81
Costa Interior TO 35,2+ 15,6 5,15+ 0,99*

T1 40 +8,3 6,50 + 0,95*
Secano TO 14,2+9,5 5,54 + 2,04

T1 34,099 7,13 £2,48

Rendimiento medio de uvas por hectarea

Rendimiento (T * ha-1)

TO INICIAL

T1 FINAL

z

Rendimiento medio de uvas segiin Grupo

—
~
]

N
N
1

ns

Rendimiento (T * ha-1)
o ™ )
| |

N

N

Secano

Costa interior Reserva

Grupos

Premium

Figura 3. a) Media y error estandar para el indicador Rendimiento (t/ha) en evaluacién inicial y final para todos los
agroecosistemas participantes. b) Media y error estandar para el indicador Rendimiento (t/ha) segun grupos. Barras limpias
equivalen a evaluacién inicial (T0); Barras achuradas equivalen a evaluacién final (T1). *= Diferencias significativas; ns:
Diferencias en la media no significativas segiin Mann-Whitney test.

Figure 3. a) Mean and standard error for the indicator Yield (t/ha) at initial and final evaluation for all participating
agroecosystems. b) Mean and standard error for the indicator Yield (t/ha) according to groups. Clean bars equal initial
evaluation (TO0); flattened bars equal final evaluation (T1). *= Significant differences; ns: non-significant differences in the

mean according to Mann-Whitney test.

mente significativas segiin prueba Mann-Whitney. En
el grupo Costa interior el rendimiento medio en TO
fue de 5,15 * 0,99 t/ha, posterior al programa el ren-
dimiento fue significativamente mayor con 6,50 + 0,95
t/ha [U= 45, p = 0,003]. Para el grupo Valle Reserva la
productividad media en TO fue de 8,53 * 1,45 t/ha,
luego del programa la productividad media fue sig-
nificativamente mayor con 11,35 + 1,02 t/ha [U= 28,
p=0,015].

DISCUSION

El presente trabajo evidencia un efecto positivo de
las estrategias utilizadas en el proceso de transicion
agroecologica sobre la biomasa de lombrices del gru-
po de viifiedos evaluados, esto es interesante, puesto
que también se evidencié un cambio significativo en
la productividad de uvas de dos de los cuatros grupos
caracterizados, coincidiendo con los resultados de la
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investigacion realizada en vifiedos comerciales de Aus-
tria en el 2017, por Buchholz et al., donde se evalu6 el
efecto de la labranza periédica y el uso de cobertura ve-
getales entre hilera sobre la abundancia de lombrices,
identificando un efecto importante en la abundancia de
lombrices, ante la presencia de especies vegetales que
cubran el suelo entre hilera, permitiendo la recoloniza-
cion de estos macro invertebrados del suelo y ademas
mejorar la productividad de los sistemas viticolas en
cuestion (Altieri et al., 2012; Faber et al., 2017).

Los cambios en la abundancia de lombrices se po-
drian atribuir a manejos agricolas como el arado del
suelo y la aplicacién de fungicidas cupricos foliares
(Eijsackers et al., 2005), los cuales fueron realizado en
la mayoria de los agroecosistemas participantes. Sin
embargo, para proximas investigaciones que conside-
ren a las lombrices como un indicador de procesos eco-
logicos clave para el funcionamiento de un agroecosis-
tema (Fusaro et al.,, 2018) es necesario considerar fac-
tores clave para la recoleccién, como la estacionalidad
de la evaluacion, la representatividad de la muestra y
el tipo de manejo del suelo, que pueden afectar signi-
ficativamente la presencia de lombrices. En este mis-
mo ambito Lavelle et al., (2006), expresan claramente
las relaciones directas e indirectas que unen a los in-
vertebrados del suelo, y especialmente las lombrices,
con servicios ecosistémicos de soporte y funciones
ecoldgicas imprescindibles para la productividad del
agroecosistema. Ademas, cada vez hay mas evidencia
respecto de la activacién microbiolégica de los suelos
debido a la actividad de las lombrices (de Menezes et
al., 2018; Medina-Sauza et al., 2019), considerando que
es justamente esa actividad microbiolégica la principal
responsable de los procesos tendientes al ciclo de ele-
mentos y secuestro de carbono en los suelos (Castella-
no et al., 2015; Bender et al., 2016). Especialmente en
los sistemas viticolas, en los cuales la microbiota ejerce
diferentes efectos en la calidad del vino (Bokulic et al.,
2016; Belda et al., 2017a), en el control de plagas y en-
fermedades (Pineda et al.,, 2017; Neher y Barbercheck,
2019) y en la diferenciacion de origen o Terroir (Ca-
pozzi et al., 2015; Jara et al.,, 2016; Belda et al., 2017b;
Gutiérrez-Gamboa y Moreno -Simunovic, 2019). Es
evidente la relacién de las variables utilizadas en este
estudio, con los procesos o funciones ecoldgicas de
interés para la viticultura, sin embargo, se precisa del
continuo desarrollo y mejoramiento de herramientas
practicas de evaluacién en el campo, que cuenten con
la rigurosidad y coherencia cientifica.

La agricultura convencional, a través del manejo del
suelo y el uso de insumos de sintesis quimica, son un
componente trascendental dentro del cambio global,
ya que disminuye la biodiversidad y la consecuente
provisidon de servicios ecosistémicos (Vitousek 1997;
Harrison et al., 2014; Vanbergen et al.,, 2020). Por lo
tanto, es necesario tomar decisiones politicas que apo-
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yen a los programas de conservacién y cuidado del me-
dio ambiente, especialmente los relacionados al incre-
mento de la diversidad y actividad biolégica del suelo
tendientes al secuestro de carbono (Bardgett y van der
Putten, 2014; Wall et al,, 2015; Lal, 2016). Por lo tan-
to, es importante subrayar que la implementacién de
practicas agroecoldgicas como las sefialadas en este
estudio, son herramientas importantes para incremen-
tar la productividad de los sistemas agricolas, disminu-
yendo los costos ambientales asociados (Tilman, 1999;
Wezel et al., 2009; Valenzuela, 2016; Tamburini et al.,
2020; Ricciardi et al,, 2021) y que ademas pueden pro-
mover el microbioma del suelo relacionado a la calidad
del vino (Grangeteau et al., 2017).

Hoy en la evaluacién de sistemas agropecuarios y
su desempeiio, se utilizan herramientas y técnicas que
pueden ser considerados indicadores robustos y a la
vez practicos de algunas funciones ecosistémicas cla-
ves, pero es necesario unir este conocimiento técnico-
profesional agricola a otras disciplinas y saberes, lo-
grando generar estudios que apoyen esta integracion
de conocimiento, para mejorar las futuras tomas de de-
cisiones en cuanto al desarrollo agricola y la conserva-
cion de la biodiversidad (Vandermeer y Perfecto, 2015;
Franzluebbers et al.,, 2020). En este sentido, el objeti-
vo del trabajo se cumple, evidenciando un claro efecto
del programa de intervencion rural en los indicadores
utilizados, por lo tanto, es importante promover estas
practicas y herramientas en los programas de desarro-
llo rural enfocados en pequefios agricultores y actores
relevantes a la extension agricola.

CONCLUSIONES

El presente trabajo permiti6 evaluar el efecto de un
proceso de intervencion agroecolégica con un grupo de
viticultores en la zona centro sur de Chile. Se evidencia
un efecto positivo en ciertos grupos de vifiateros en la
abundancia de las lombrices, lo cual esta fuertemente
relacionado a la calidad del suelo. Ademas, este aumen-
to en la abundancia de lombrices se encuentra directa-
mente relacionado a la productividad de uvas, lo que
implica una mejora econémica para los agroecosiste-
mas en general. Este tipo de aproximaciones metodolé-
gicas ofrecen herramientas practicas a los agricultores
ala hora de evaluar la sostenibilidad de su agroecosis-
tema o eventualmente utilizarlos como herramienta de
desarrollo de un plan de disefio 0 manejo que permita
mejorar la sostenibilidad.
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