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RESUMEN

El Tipo Forestal Esclerdfilo tiene una amplia distribucién en Chile abarcando
1.643.340 ha, concentrandose mayoritariamente entre las regiones de
Valparaiso y O’Higgins, donde en conjunto representan el 75,7 % de la
superficie nacional del tipo. Estos bosques han sufrido un fuerte uso
antrépico, lo que ha producido una pérdida de biodiversidad, estabilidad del
ecosistema y potencial productivo. Una alternativa para aumentar la
productividad econdmica de estos bosques, manteniendo al mismo tiempo
los equilibrios ecoldgicos, y promoviendo su recuperacion, la constituye el
uso apicola de este. Este uso es complementario a otros usos del bosque
nativo (lefia, biomasa industrial, ganaderia, frutos, hojas, etc.) y contribuye
a su valoracion y conservacidén. Sin embargo, en muchos casos el bosque
esclerdéfilo se encuentra empobrecido en cuanto a la oferta de recursos
florares para solventar su uso apicola. Entre las especies del bosque
escleréfilo quillay (Quillaja saponaria Mol.), es uno de los arboles nativos con
mayor potencialidad econémica de la zona semiarida y mediterranea de
Chile central. Tradicionalmente se ha usado como combustible, artesanias,
detergente y champu artesanal, uso silvopastoral, ornamental y medicinal.
Recientemente esta siendo usado para la obtencidon de saponina, las cuales
tienen multiples usos industriales. Sin embargo, es también una de las
especies con mayor potencial apicola de este tipo forestal, debido a su
abundancia y oportuna oferta de recursos florares para la alimentacion de
los apiarios y a las caracteristicas de la miel que se obtiene de éste.

En este contexto el objetivo general este proyecto es proponer esquemas
silvicolas de plantaciones suplementarias de quillay en bosques esclerofilos
con baja presencia de la especie, para aumentar la oferta de recursos
florales de uso apicola en el mediano plazo, incentivando el manejo de estos
bosques y su uso apicola en el marco de la Ley 20.283. En particular se
caracterizaron los bosques esclerdéfilos con presencia de quillay susceptibles
de ser manejados mediante plantaciones suplementarias de esta especie; se
cuantificd la produccion de miel y polen de arboles quillay y especies
arbéreas acompanantes de interés apicola, se estableci6 un maddulo
demostrativo con esquemas de manejo con plantaciones suplementarias en
bosques esclerofilos susceptibles de ser manejados para la produccion
apicola, calculdandose el costo de estas actividades silvicolas para determinar
su concordancia y aplicacién segun lo establecido en la Tabla de valores del
Fondo de Conservacién Recuperacion y Manejo del Bosque Nativo. Ademas,
se proyectd el crecimiento de la plantacién suplementaria, asi como la oferta
de recursos florares de uso apicola en el mediano plazo.



Los bosques esclerdfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantacidon suplementaria alcanzan una extension total
de 352.348,7 ha, lo cual equivale al 28,3 % del total del bosque esclerdfilo
presente en las tres regiones estudiadas. Esta cifra indicaria una alta
potencialidad de aplicar los incentivos contenidos en la Ley 20.283 dentro de
estas regiones, asi como también focalizar la aplicacidn de estos incentivos,
contribuyendo a mejorar la efectividad y eficacia de la normativa técnico-
legal contenida en esta ley. Estos bosques esclerdfilos con presencia de
quillay presentan como especies acompanantes mas relevantes a Acacia
caven, Peumus boldus, Lithrea caustica, las cuales aportan a la produccién
apicola. Ademas, presentan una estructura degradada con una escasa o nula
regeneracion por semilla, lo cual indicaria que la plantacién suplementaria es
una buena opcién de intervencidn para mejorar la productividad de estos
bosques e incentivar su recuperacion.

Q. saponaria es una especie con un alto potencial melifero, considerando
factores como la oportunidad de su floracién, su secrecién de néctar por flor,
concentracién de azucar en el néctar y alta proporcidn de individuos que
florecen cada ano. Los individuos de la plantacién alcanzan una produccién
potencial de miel media de 13,5 g/arbol con un maximo 23,2 g/arbol (2008)
y un minimo de 0,5 g/arbol (2019). Sin embargo, presenta una alta
variabilidad temporal (entre afios) en la produccion potencial de miel
mostrando una tendencia a una disminucién en los ultimos anos. El monto
de la produccion potencial de miel en las especies acompafantes de Q
saponaria indicarian que existe una potencialidad apicola de estas especies,
presentando una oportunidad de floracién relevante, altas secreciones de
néctar y altas concentraciones de azlcar en el néctar. Estas distribuyen sus
periodos de floracion entre los meses de agosto a diciembre de forma
continua, presentando ligeros traslapes, esto permitiria una oferta de
recursos florales constante, tanto para el adecuado desarrollo de la colmena,
como para la produccién apicola. Respecto a la produccion de polen A. caven
registré el peso seco de polen mas alto (90,1 gr/arbol), le siguen en orden
de magnitud P. boldus, L. caustica y Q. saponaria con 54,9, 30,6 y 18,8
g/arbol, respectivamente.

Para las plantaciones suplementarias se propone un disefio modificado de
plantacion en grupos, constituidos por colectivos conformados por
agrupaciones de plantas establecidas entorno a micrositios. Este esquema
permite establecer los grupos de arboles (en total 110 o 330 plantas/ha) en
micrositios con condiciones favorables disminuyendo el riesgo de mortalidad
por herbivoria, dafios por viento o desecamiento estival. En la plantacién se
ensayaron dos tipos de obras de mejoramiento del sitio de plantacién: Zanja



individual de plantacién y Pozo seco de infiltracidon de piedra, ademas de un
testigo sin obras asociadas a la casilla de plantacion. Los costos basicos
asociados a la plantacién suplementaria por gestién propia ascienden a 6,46
UTM/ha. Estos consideran sélo la mano de obra, plantas, insumos necesarios
para la plantacién, gastos generales e imprevistos. Estos costos en relacion
al subsidio estatal estipulado en la Tabla de valores actividades de la Ley N°©
20.283 (ano 2020) representan el 129% del subsidio estatal para una
plantacién suplementaria para produccion no maderera (bonifican 5 UTM/ha)
y 65 % de aquel para recuperar bosques nativos para fines de produccién
maderera respetivamente (10 UTM/ha). Esto indicaria que el subsidio no
permitiria financiar completamente una plantacién con fines de produccion
maderera. Sin embargo, para el éxito de la plantacion suplementaria en
particular en condiciones ambientales de déficit hidrico se deben considerar
técnicas o medidas de proteccidn y/ mejoramiento de las condiciones del
sitio de plantacion, las cuales incrementan sensiblemente los costos de
plantacién, los cuales pueden incrementarse entre un 27 y 72% para las
zanjas de infiltracion y las protecciones individuales contra lagomorfos,
respectivamente.

Los datos de la plantacién proyectados mediante modelo 3-PG indican que la
plantacién en 5 afos alcanzaria un didmetro medio de 6,4 cm, un area basal
de 1,6 m?/ha y una produccion potencial de miel cercana a los 0,1 Kg/ha. A
los 10 afos la plantacion alcanzaria los 13,7 cm de didmetro, con un area
basal de 7,1 m?/ha, con una produccidon potencial de miel de 1,4 kg por
hectarea. Finalmente, a los 20 afios la plantacion alcanzaria los 17,6 cm de
didmetro, con un area basal de 17,6 m?/ha, con una produccion potencial de
miel de 3,2 kg por hectarea. Si se considera que la produccién del bosque
nativo en que inserta la plantacion suplementaria se adicionaria al menos a
4,4 kg/ha (P. boldus= 3,2 kg/ha y Q. saponaria 1,3 kg/ha), lo que
significaria un incremento en un 72,7% de la produccidon potencial de miel
en un plazo de 20 afos.

Los resultados son difundidos a profesionales y productores mediante un
manual practico con la aplicacion de esquemas de manejo para plantaciones
suplementarias en bosques esclerdfilos. Ademads, mediante metodologias
participativas se elaboré un manual de uso apicola que considera en su
concepcion la visién y necesidades de los apicultores.



1. Introduccion

El Tipo Forestal esclerdfilo tiene una amplia distribucién en Chile abarcando
1.643.340 ha. Su distribucion se concentra mayoritariamente entre las
regiones de Valparaiso y O’Higgins, donde en conjunto representan el 75,7%
de la superficie nacional del tipo (CONAF 2021). Estos bosques han sufrido
un fuerte uso antrépico, lo que ha producido una pérdida de biodiversidad,
estabilidad del ecosistema y potencial productivo (Gajardo 1981, Fernandez
et al 2007).

La produccidon de miel, segun lo establecido en la Ley 20.283 (2008) es
considerada un producto forestal no maderero, y surge como una alternativa
para aumentar la productividad econdmica sustentable de estos bosques,
manteniendo los equilibrios ecoldgicos, promoviendo su recuperacion
mediante la preservacidn de la biodiversidad y la conservacion de la flora
endémica. Ademas, es complementaria a otros usos del bosque nativo (lefia,
biomasa industrial, ganaderia, frutos, hojas, etc.) incentivando a los
propietarios forestales, a conservar los bosques naturales, impidiendo, los
incendios forestales, las cortas ilegales, su reemplazo por cultivos agricolas
y plantaciones de especies exdticas.

El conocimiento del bosque nativo y de la flora de importancia apicola
asociada, es fundamental para la gestién apicola de un territorio, ya que
constituye el recurso con que cuentan las abejas para alimentarse y
producir. La flora apicola es la que define la alternativa productiva del
productor (miel, cera, polen, jalea real, propdleos, etc.), y las restricciones
en la cantidad y calidad del producto generado. Por otro lado, permite
establecer pautas de manejo de las colmenas (alimentacién suplementaria,
incentivacion, nucleado, etc.) de manera de optimizar el aprovechamiento
de los recursos de una determinada area. Asimismo, brinda informacién
para determinar la conveniencia y oportunidad para el traslado del apiario.

Dentro de las regiones donde se concentra el Tipo forestal esclerofilo se
registra un 16,5% (1.723 productores) del total nacional de productores que
en conjunto concentran el 46,5% (211.459 colmenas) del total nacional de
colmenas segun datos del VII Censo Nacional Agropecuario y Forestal (INE
2007). Quillay (Quillaja saponaria) Mol., es uno de los arboles nativos
esclerdfilo con mayor potencialidad econdmica de la zona mediterranea de
Chile central (Cruz 2013). Su importancia econdmica radica en la alta
concentracién de saponinas de sus tejidos, que tienen multiples usos
industriales. Ademas, es una de las especies con mayor potencial apicola de
este tipo forestal, debido a su abundancia y oportuna floraciéon para la
alimentacién de las colmenas, participando en la composicion de mieles
multiflorales, uniflorales (Montenegro et al., 2003, 2008, 2010, 2013) y
propdleos (Mufioz et al 2001, Barrientos et al 2013).

Si bien la Ley 20.283 (2008) y sus incentivos propende a un manejo
sustentable del bosque esclerdfilo y éste es tradicionalmente de interés para
la apicultura, se estima que actualmente existe un desaprovechamiento de
este recurso para el uso apicola por parte de los productores y falta de



informacién de los profesionales silvoagropecuarios del drea de fomento.
Esto debido a las siguientes razones:

Desconocimiento de esquemas silvicolas para aumentar el recurso
melifero del bosque escleréfilo.

Una técnica silvicola que aumenta el recurso melifero en los bosques es la
plantacion suplementaria. Si bien esta actividad se encuentra bonificada por
el Fondo de Conservacion, Recuperacién y Manejo sustentable del bosque
nativo (Ley N© 20.283), no existen pautas para su aplicacién con fines
apicolas debido a la alta heterogeneidad de estos bosques. Por otro lado, se
desconocen los distanciamientos 6éptimos para una adecuada produccién
melifera, asi como también la respuesta a la liberacion de individuos de
quillay de sus competidores y su capacidad para incrementar la
productividad apicola. La aplicacién de técnicas silvicolas para la plantacion
suplementaria, tales como preparacién de sitio, limpias, clareos, raleos y
podas, permiten incrementar los recursos florales y por consiguiente los
productos apicolas susceptibles de obtenerse. La competencia por recursos
como luz y nutrientes en especies mediterraneas puede afectar la
produccion de flores, secrecion de néctar y periodos de floracidon factores
necesarios para una produccion apicola. Experiencias en otros paises indican
gue un manejo silvicola adecuado puede incrementar en calidad y cantidad
los productos apicolas, es el caso de los bosques de Robinia pseudoacacia
donde se hace conjuntamente un uso maderero y apicola, estimandose
producciones aproximadas de 400 kg/ha de miel en bosques de 20 afos
(Keresztesis 1988).

Por otro lado, las técnicas silvicolas para la incorporacion de plantaciones
suplementarias con quillay para la produccién apicola del bosque esclerdfilo
no se deben circunscribir sélo al manejo y potencialidad apicola de esta
especie. Muchas de las especies del bosque esclerofilo juegan un rol directo
o indirecto en la produccién apicola. Por lo tanto, se deberia manejar la
vegetacidon natural preexistente, para facilitar su produccion melifera, asi
como también asegurar el éxito de la plantacion suplementaria. El
desconocimiento de estas técnicas silvicolas por parte del productor vy
profesionales de los organismos de capacitacion y fomento repercuten en
una baja valoracién del bosque esclerdéfilo y desaprovecha una posibilidad de
ingreso predial.

Incertidumbre en la cuantificacion de la capacidad apicola del
recurso.

Cuantificar el potencial productivo de miel del bosque escleréfilo permite
mejorar la gestidn apicola, valorar el bosque y reducir la incertidumbre
econdmica del productor. Si bien existen estudios sobre produccién apicola
en bosque escleréfilos con quillay (ver revisidn bibliografica), estos
presentan una alta heterogeneidad en sus resultados, debido a que
consideran bosques con distinta estructura. Ademas, abarcan como maximo
dos periodos consecutivos de floracién. Ambos factores hacen variar la
produccion de flores y la cantidad y calidad del néctar, afectando la
produccion de miel. Esto no permite extrapolar esta informacion para otros
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bosques para tomar decisiones econdmicas. Aqui cobra valor, el poder
realizar proyecciones de produccién con series de datos de varios afios que
incluyan la variabilidad propia de estos bosques.

Bajo interés por postular a las bonificaciones para plantaciones
suplementarias.

A pesar de que quillay presenta un alto potencial apicola, es ampliamente
conocida por los apicultores y aun existiendo la posibilidad de bonificar las
plantaciones suplementarias de esta especie (Ley N© 20.283/2008), no
existe gran interés por establecer plantaciones de la especie para
incrementar el valor apicola de los bosques esclerofilos. Esto se ve reflejado
en que solo se ha adjudicado 1 proyecto de 28 ha (2,8%) de 38 proyectos
de manejo (965 ha) del Fondo de conservacion, recuperacién y manejo
sustentable del bosque nativo entre las regiones Metropolitana y del
Libertador General Bernardo O’Higgins, durante los 8 afios de
implementacion de la Ley 20.283 (CONAF 2017a). Se estima que la razén de
este bajo interés radica principalmente en las siguientes situaciones:

e EI monto de las bonificaciones por actividades de plantacién
suplementaria en la Tabla de Valores Actividades Ley N© 20.283, seria
insuficiente para solventar los costos de esta faena.

e No existen experiencias con esquemas silvicolas de plantaciones
suplementarias orientadas a mejorar el potencial apicola del bosque
esclerofilo.

e La informacién sobre crecimiento, produccidn de néctar y de miel de la
especie en plantaciones suplementarias para el bosque en su conjunto es
inexistente para realizar evaluaciones econdmicas certeras, toda vez que
estas plantaciones suplementarias serian vistas como una inversion.

Desconocimiento de la vision que tiene el apicultor de la flora
melifera de su entorno y cOmo este gestiona sus apiarios.

La apicultura en el bosque esclerofilo en Chile es una actividad tradicional,
pero se desconoce cual es la relacion del apicultor con el bosque desde el
punto de vista productivo. La sistematizacidon de este conocimiento mediante
metodologias participativas ayudaria a entender esta relacion, lo que
sumado a la experiencia cientifica permitiria proponer buenas practicas que
mejoren la productividad y calidad de los productos apicolas. En virtud de lo
anterior, resulta necesario investigar, validar y difundir esquemas silvicolas
para plantaciones suplementarias de quillay como una forma de enriquecer
los bosque esclerdéfilos para su aprovechamiento apicola, que consideren la
heterogeneidad de estos bosques debido a su degradacién estructural y que
se adapten de mejor manera a los montos de los subsidios y condiciones
estipuladas en la normativa técnico-legal contenida en la Ley 20.283, de
manera de aumentar el interés de los propietarios por el manejo silvicola de
estos bosques con fines apicolas.



2. Marco teérico

Antecedentes generales de quillay

Distribucion

Q. saponaria Mol. es un arbol que pertenece a la familia Quillajaceae (Bello
et al 2007), que alcanza hasta 15 m de altura y didmetros no superiores a
1,0 m de DAP (Vita 1974, Donoso 2013). Presenta area de distribucion
natural que se extiende desde la Provincia de Limari en la Region de
Coquimbo hasta la Provincia de Malleco en la Region de la Araucania y es

uno de los arboles mas abundantes del Bosque Escleréfilo (Rodriguez et al
1983, Gallardo y Gasto 1987, Rodriguez et al 2005, Rodriguez et al 2018).

Periodo de floracion y descripcion de la flor

Segun Donoso y Cabello (1978) la especie florece desde diciembre a enero,
en cambio Rodriguez et al. (2005) amplia el periodo entre los meses de
octubre a enero, coincidiendo con el desarrollo de las colmenas de abejas
gue acumulan néctar y polen, participando en la composicién de un gran
numero de mieles poliflorales, monoflorales (Montenegro et al, 2003, 2008,
2010, 2013) y propodleos (Muioz et al 2001, Barrientos et al 2013).

Bello et al (2007), describe a las flores de quillay como organizadas en
cimas o dicasios con una flor terminal rodeada por yemas de las flores
laterales apretadas con sus propias bracteas en las ramas floriferas
juveniles, la flor terminal estd rodeada por varias yemas florales las cuales
representan las flores terminales de sus respectivas ramas mas tardias en
su desarrollo. Las flores son pentameras, con caliz y corola actinomorfa,
hermafroditas, los pétalos son libres, con margenes ligeramente lobados
blancos y con disco aplanado, grueso y carnoso. Diaz-Forestier et al (2016)
describe el nectario de color verde, lobulado, completamente expuesto
cuando la flor estd abierta y se puede distinguir visualmente debido a su
prominencia, brillo y ausencia de tricomas, a diferencia de los sépalos
cercanos. La longevidad de la flor es variable. Diaz-Forestier et al (2009) en
un bosque natural de la especie registré una duracion de 15 dias, en cambio
Tapia (2014) registré una duracién de entre 10 + 0,25 diasy 12 + 0,25 dias
para la flor terminal y de entre 7,2 = 0,76 dias y 8 + 0,38 dias para las
flores laterales que la rodean.

Requerimientos ecologicos de la especie

Clima: Se adapta a climas secos y aridos, pero también se encuentra en
lugares frescos y humedos, con presencia de nieves y heladas (Rodriguez et
al 1983). En el extremo septentrional de distribucién el clima se caracteriza
por presentar 10 meses de sequia y 150 mm de precipitacion, y en el
extremo meridional presenta 3 meses de sequia y 1.500 mm anuales de
precipitacion (Estévez 1994). Sobre los 800 mm anuales de precipitacién se
observa que el quillay se encuentra preferentemente en laderas de
exposicion norte y en suelos de mayor sequedad. En cambio, con 300 mm
de precipitacidon anual, se observa en laderas de exposicion sur y con menos
de 250 mm en llanos con aportes hidricos externos (Vita 1993).



Relieve: La especie se encuentra en altitudes desde los 100 msnm en la
Cordillera de la Costa hasta los 1.500 msnm en la Cordillera de los Andes
(Vita 1974), en ladera de exposicidon norte como de exposicion sur (Estévez,
1994). En la Cordillera de la Costa se presenta solamente en pendientes
hacia el interior del llano central y no en lugares expuestos directamente al
mar (Vita 1974). Los sectores muy expuestos a vientos fuertes no son
recomendables para la plantacién de la especie.

Suelos: Crece bien en suelos degradados, con pendiente y asoleados
(Estévez 1994), aunque su mayor desarrollo lo alcanza en suelos profundos
y planos (Vita 1974). El suelo en que crece tiene un horizonte A bastante
desarrollado y la profundidad efectiva del suelo es considerable. La textura
del suelo es arcillosa, especialmente en el horizonte B para retener la
humedad por mayor tiempo, no acepta excesos de agua y no se presenta en
suelos lacustres organicos y arcillosos con mal drenaje o con exceso de
salinidad (Vita 1993).

Importancia economica de la especie

Quillay es uno de los arboles nativos con mayor potencialidad econdmica de
la zona semidrida y mediterranea de Chile central (Cruz 2013).
Tradicionalmente se ha usado como combustible, artesanias, detergente y
champu artesanal, apicultura, uso silvopastoral, ornamental y medicinal. Sin
embargo, su importancia econdémica radica en la alta concentracion de
saponinas de sus tejidos. Estas tienen multiples usos industriales en
alimentacién humana y animal, agricultura, cosmética, etc. (San Martin y
Briones 1999, 2000, Cruz et al 2000, Cruz 2013). Ademas, quillay presenta
un alto potencial melifero y aptitud para producir mieles diferenciadas
(Montenegro et al, 2003, 2008, 2010, 2013).

Plantaciones suplementarias con quillay en el bosque esclerofilo

De acuerdo con la Ley 20.283, Plantacion suplementaria es “aquella
plantacion bajo dosel o con proteccion arbdrea lateral que se efectiua con
especies nativas propias del lugar, o del mismo tipo forestal que hayan
existido anteriormente en él, y que se realiza en forma complementaria a la
regeneraciéon natural, para mejorar la calidad del bosque nativo”. La
plantacion suplementaria, es usada en rehabilitacién en areas con disturbios
moderados, donde la regeneracidon natural es insuficiente, ademas puede
mejorar la conectividad entre bosques fragmentados (Weber et al 2011),
recomendada como forma de restauracion activa en el bosque esclerdfilo en
Chile (Armesto et al 2007). Lamb y Gilmour (2003) sefalan que esta técnica
tiene un costo directo bajo a medio, con una ganancia media de
biodiversidad y un alto beneficio potencial de entrega de servicios
ecoldgicos. Por el contrario, otros autores (Butterfield 1995, Keefe et al
2012) indican que el éxito econémico de la plantacién depende de la escala
a la que se realice, ya que puede resultar costosa e ineficiente.

En Chile, actualmente no existen estudios especificos sobre plantaciones
suplementarias con quillay. La mayoria de los estudios guardan relaciéon con
plantaciones de la especie. Estos estudios se centran en aspectos de



viverizacion y propagaciéon (Donoso y Cabello 1978, Wiberg 1991, De la
Fuente y Gaete 2001, Prehn et al 2003, Quiroz et al 2012, Ovalle y Arellano
2013, Vidal et al 2016, Espinoza 2017), técnicas de establecimiento (Prado
1979, Wrann e Infante 1988, Miralles 2001, Ezquerra 2003, Malfanti 2004,
Vega y Prehn 2005, Galvez 2006, Bonilla 2007, Quiroz et al 2011),
fertilizacién y riego de establecimiento (Valenzuela 2007). Por otro lado,
existen estudios (Quintana 2008) o iniciativas (Burschel 2016) que abordan
la biomasa y el secuestro de carbono en el marco del cambio climatico.

Las plantaciones de quillay han ido paulatinamente tomando importancia en
el pais, asi entre los afios 1998 y 2020 se han plantado alrededor de 1.576
ha (CONAF 2020), en forestacion y reforestacion asociadas principalmente a
compensaciones ambientales. Las primeras plantaciones en su mayoria
fueron establecidas en condiciones de secano, con tecnologia precaria y sin
una proteccion efectiva contra lagomorfos y ganado, lo que derivé bajos
prendimientos (<50%) y escaso crecimiento en biomasa (0,1-0,2 t/ha/afo).
Solo recientemente, se han aplicado mejores tecnologias de establecimiento
y riegos iniciales para asegurar el establecimiento de las plantaciones. Se
estima que se pueden alcanzar sobrevivencias del 70% vy triplicar el
crecimiento anual medio en biomasa, alcanzando unas 1,45 t/ha/ano (Bravo
2011).

Plantaciones con usos multiples (que incluyen el apicola), son casi
inexistentes y/o sélo se han abordado en forma bibliografica (FIA 2013). Al
respecto, Perret et al (2012) ensayaron la implementacion de un huerto
melifero a partir de una plantacién mixta de especies nativas y exéticas en
la Region de Coquimbo, la cual incluia quillay con preparacién de sitio,
fertilizacidon y riego, registrando una supervivencia de la especie de un 9 %,
con plantas con didmetros a la altura del cuello entre 0,42 y 0,58 cm y
alturas entre 0,41 y 0,43 m.

Fenologia floral y produccion de néctar y polen
Fenologia de la floracion

La fenologia, es el estudio de eventos bioldgicos periddicos tanto en
animales como en vegetales y como estos son influidos por el ambiente
(Schwartz 2013). La fenologia de la floracién se encuentra influenciada por
factores genéticos (Koornneef et al 1998) y ambientales, dentro de los que
destacan el fotoperiodo, temperatura y disponibilidad de agua (Bernier et al
1993).

Néctar

El néctar se compone principalmente de azulcares (especificamente
sacarosa, glucosa y fructosa) y agua (Corbet 2003) y es secretado por los
nectarios, estructuras que poseen tejidos especializados (Pacini et al 2003).
La duracion de la secrecién puede ir de unas pocas horas a muchos dias,
raramente excediendo a la semana, variando desde menos de 1 yl a unos
pocos mililitros.

La composicion del néctar es influenciada por las condiciones ambientales
del sitio donde la planta se desarrolla, pudiendo también regular la
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presencia de compuestos fendlicos y acido abscisico, entre otros compuestos
de la miel (Montenegro et al 2013).

El volumen de néctar y su concentracion dependen de condiciones externas
como la temperatura (Petanidou y Smets 1996), humedad (Petanidou
2007), estrés hidrico y de nutricién (Shuel 1955, Zimmerman 1988
Zimmerman y Pyke 1986, Lee y Felker 1992, Wyatt et al, 1992, Campbell
1996, Petanidou y Smets 1996, Petanidou 1999) y caracteristicas inherentes
de la planta (e.g. estructura, morfologia, volumen del nectario, etc.).

Polen

El polen corresponde a los microgametofitos masculinos de las plantas con
semilla (Shuel 1992). En las plantas en floracion, el polen es producido en la
porcion superior del estambre, la antera en cuatro sacos polinicos. El grano
de polen presenta una cubierta resistente y segun la especie, tiene distintos
tamafos, diferentes tipos de aperturas, texturas y humedad (Hesse 2009).

El polen es la principal fuente de proteina para toda la poblacién de la
colmena y su concentracion varia entre un 2 y un 60% (Weiner et al.,
2010), ademas posee lipidos, azlcares, almidén, vitaminas del complejo B,
Ky E y minerales (Faegri y Van der Pijl 1979). La cantidad de polen que es
trasportada en la corbicula de una abeja melifera varia de 5 a 10 mg, con
una capacidad de transporte aproximado de 50.000 a 1.000.000 granos de
polen. Al igual que el néctar, el polen estd presente en la flor solamente en
ciertos periodos y su presencia se debe sincronizar con la del néctar, ya que
este Ultimo es la principal fuente de atraccidén para los insectos (Faegri y Van
der Pijl 1979).

La temperatura es uno de los factores ambientales que influyen en la
produccion de polen. Temperaturas muy bajas o demasiado altas, inhiben la
producir polen a su maxima capacidad. También influye la humedad relativa,
ya que, si la planta no dispone de recursos hidricos para su metabolismo, no
lograra producir polen. Sin embargo, abundantes lluvias pueden saturar de
humedad el ambiente y evitar que se produzca polen, e incluso una lluvia
intensa y duradera pueda afectar la produccion de polen (Jean-Prost y le
Conte 2007).

Produccion de miel y polen en plantaciones y bosques de quillay

Quillay es una especie que tradicionalmente se considera altamente
productiva para la produccién apicola. Sin embargo, existen pocos estudios
sobre su potencial productivo de miel:

Gallardo (1993), en un bosque natural de quillay, con densidades entre 6 y
121 arboles/ha, estimd una produccion potencial de miel de 349,7 g/arbol.

Cruz et al (2009), estudié la produccion potencial de miel en un bosque
natural y una plantacion. En el bosque natural, con una densidad de 667
arboles/ha, estimd una produccion potencial de miel de 694,3 g/arbol (24,1
kg/ha). En cambio, la plantacién con una densidad de 1.120 arboles/ha,
estimo una produccion potencial de miel de 32,8 g/arbol (20,3 kg/ha).
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Cruz (2009b), estudid la produccién potencial de miel en un bosque natural
y una plantacion. En un bosque natural, con una densidad de 29 arboles/ha,
estim6 una produccién potencial de miel de 19,1 + 8,6 g/arbol (101,9 +
51,3 g/ha). En cambio, en la plantacion, con una densidad de 1.019
arboles/ha, estimd una produccion potencial de miel de 0,6 + 0,1 g/arbol
(435 + 159,5 g/ha).

Diaz-Forestier et al. (2009) en un bosque natural, estimé una produccion
potencial de 4,2 kg de miel por individuo.

Tapia (2014) en una plantacion de la especie estimdé producciones
potenciales de miel de 34,0 + 2,6 g/arbol (38 Kg/ha) y 8,1 + 1,18 g/arbol
(9 kg/ha) para dos afios consecutivos de floracion.

Los estudios presentan una alta heterogeneidad en sus resultados, ya que
fueron realizados en bosques con distinta estructura y composicidon y en
general abarcan como maximo dos periodos consecutivos de floracion, lo
gue no permite hacer proyecciones relativas a la produccién de miel.

Estimaciones sobre la produccion de polen de quillay son casi inexistentes.
Cruz (2008), estimé la produccidén potencial de polen para una plantacion de
diez afios y un bosque natural de quillay ubicados en las regiones del
Libertador Bernardo O Higgins y de Valparaiso, respectivamente. La
cantidad de polen seco estimada en los individuos alcanzé valores de 2,0 y
69,3 g/individuo, para la plantacién y el bosque natural respectivamente. En
el caso del polen comercial las cantidades estimados por individuos
ascienden a 2,1 y 72,7 g/individuo, para la plantacién y el bosque natural
respectivamente. La producciéon potencial de polen seco por hectarea
alcanza valores de 1,51 kg/ha y 0,37 kg/ha y en el caso del polen comercial
1,58 kg/ha y 0,39 kg/ha, para la plantacién y el bosque natural
respectivamente.
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3. Hipotesis

La aplicacion de esquemas silvicolas de plantaciones suplementarias de
quillay en bosques degradados con presencia de la especie aumenta la
oferta de recursos florales para uso apicola en el mediano plazo y por
consiguiente la productividad apicola de estos, lo que incentivaria ademas el
uso por parte de los productores de los subsidios estipulados en Ia
normativa técnico-legal contenida en el articulo 22 de la Ley 20.283 vy la
Tabla de valores asociada.
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4. Objetivos

Objetivo general

Proponer esquemas silvicolas de plantaciones suplementarias de quillay en
bosques esclerdéfilos con baja presencia de la especie, para aumentar la
oferta de recursos florales de uso apicola en el mediano plazo, incentivando
el manejo de estos bosques y su uso apicola en el marco de la Ley 20.283.

Objetivos especificos

Caracterizar bosques escleréfilos degradados con presencia de quillay
susceptibles de ser manejados mediante plantaciones suplementarias de
esta especie.

Cuantificar produccion de miel y polen de arboles quillay y especies arbdreas
acompafantes de interés apicola en bosques esclerodfilos susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias de quillay.

Establecer, evaluar costos, proyectar y difundir esquemas de plantaciones
suplementarias de quillay en bosques esclerdéfilos con baja presencia de la
especie, para aumentar la oferta de recursos florales de uso apicola.

Elaborar un manual de uso apicola del bosque esclerdéfilo que considere en
su concepcidon la vision y necesidades de los apicultores, mediante
metodologias participativas.

Difundir al sector productivo, a entidades gubernamentales sectoriales y
universidades, el conocimiento cientifico-tecnoldgico generado por el
proyecto.
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5. Metodologia

Objetivo especifico 1: Caracterizar bosques escleréfilos con
presencia de quillay susceptibles de ser manejados mediante
plantaciones suplementarias de esta especie.

Determinacion de la ubicacion geografica y superficie de bosques
esclerofilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias de esta especie

Las fuentes de informacion utilizada en este objetivo fueron las bases de
datos georreferenciadas de la Regién de Valparaiso, Region Metropolitana y
Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins correspondiente al
Proyecto “Catastro y Evaluacién de Recursos Vegetacionales Nativos de
Chile” (CONAF-CONAMA-BIRF, 1999) y sus actualizaciones del afio 2001 y
2013, en adelante el “"Catastro”. Se considera que el catastro de los recursos
vegetacionales representa la mejor fuente de informacidon disponible,
considerando las siguientes caracteristicas:

e La escala de levantamiento regional permite una correcta adecuacion al
area de impacto del proyecto (Region de Valparaiso, Regién
Metropolitana y Regidn del Libertador Bernardo O’Higgins)

e La informacién contenida en la base georreferenciada del catastro (uso
de suelo, estructura del bosque, cobertura y clase de altura) permiten
una derivacion adecuada de la informacion para los objetivos del
proyecto.

e Se encuentra disponible de forma publica en el Sistema de Informacién
Territorial SIT CONAF.

Se utilizd las actualizaciones del afio 2013 para determinar la ubicacion y
estructura de las unidades que presentaban Quillaja saponaria y las
actualizaciones del afio 2001 para derivar informacién segundaria de
pendientes y altitud, ya que esta informacién no se encuentra disponible en
la base de datos de las ultimas actualizaciones (afo 2013).

A partir de las variables incluidas en el Catastro, se desarrollé una
clasificacién que considerd distintos criterios para agrupar las unidades
homogéneas de vegetacion en que participa quillay, en relaciéon con la
importancia de la especie y segun sus aprovechamientos potenciales para la
apicultura y susceptibilidad para ser manejado mediante plantacidon
suplementaria de la especie. Estas variables fueron:

e Altitud: La informacion base utilizada considera rangos de altitud que
van de los 0 a los 2.600 msnm dividida en 13 rangos de 200 m de
amplitud.

e Pendiente: La informacidn base utilizada considera 6 rangos de
pendiente: 0-15%, 15-30%, 30-45%, 45-60%, 60-100% y mayor a
100%.
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o Hidrografia y cuerpos de agua: Se consideraron los cursos de agua
indicados en la cartografia IGM, a alrededor de los cuales se delimit6 a
cada lado una zona buffer de 200 m definida como area de proteccion.

e Uso del Suelo: Se consideraron los nueve Usos del Suelo que reconoce
el Catastro. Quillay se encuentra presente en los usos Praderas y
Matorrales (Praderas perennes, Matorral-Pradera; Matorral; Matorral
Arborescente; Matorral con suculentas y Suculentas) y Bosques (Bosque
nativo y Bosque nativo mixto).

e Tipo Forestal: Se consideraron los cuatro Tipos Forestales presentes
segun el Catastro en las regiones estudiadas a saber: Ciprés de la
cordillera, Esclerdfilo, Palma chilena y Roble-Hualo.

e Estructura: Se consideraron los cuatro tipos de estructuras para el tipo
de uso Bosque Nativo presentes segun el Catastro para las regiones
estudiadas a saber: Bosques Achaparrados, Renovales, Bosques Adulto y
Bosques Adulto-Renoval.

e Cobertura: La informacion base utilizada considera cuatro niveles de
cobertura (%) para cada uso y sub uso del suelo: Muy abierto (10-25%),
Abierto (25-50%), Semidenso (50-75%) y Denso (75-100%).

e Clase de Altura: La informacion base utilizada considera 4 clases de
Altura para la estructura de Bosque Adulto-Renoval: 8 a 12 m, 12 a 20
m, 20 a 32 m y mayor a 32 m. Para la estructura Renoval considera 5
clases de Altura: 2a4 m,4a8m,8a1l2m,12a20my 20 a 32 m.
Para la estructura Bosques Achaparrados, se reconocen 2 clases de
Altura: 2 a4 m y 4 a 8 m. Es importante sefialar, que esta clase de
altura no corresponde a la altura dominante del dosel arbdéreo, sino que
se trata de un valor simplificado que representa la altura promedio
ponderada de las estratas con mayor cobertura del bosque.

e Provincia y Comuna: Se utilizd la divisidon administrativa de las
regiones de Valparaiso, Metropolita y del Libertador General Bernardo
O’Higgins, incluyendo provincias y comunas.

o Areas orientadas a la conservacion: Se incluyeron las unidades del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE),
Iniciativas de conservacidn privadas, Sitios prioritarios para la
conservacion y Santuarios de la Naturaleza.

Clasificacion de las formaciones vegetacionales con quillay segin su
potencial productivo y susceptibilidad a ser manejadas mediante
plantaciones suplementarias con fines apicolas.

Basado en la aplicacion de diferentes criterios sobre las variables ya
mencionadas y utilizando herramientas de clasificacion semiautomaticas en
SIG se clasificaron las superficies en que participa quillay en: Productivas
para apicultura y no productivas para la apicultura, a su vez las unidades
clasificadas como productivas se clasificaron segun su susceptibilidad para
ser manejadas mediante plantacién suplementaria en: no susceptibles,
susceptibles y susceptibles con restricciones por objetivos de
conservacion y preservacion. Las unidades no Productivas se clasificaron
segun su vocacion en aquellas que eran no productivas debido a razones
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ambientales o no productivas por objetivos de preservacion. De acuerdo con
los rangos de las variables y criterios utilizados se segregaron los siguientes
tipos para las formaciones con quillay:

Bosques esclerofilos productivos no susceptibles de manejarse
mediante plantacion suplementaria. Son aquellas formaciones con
presencia de quillay que no presentan restricciones ambientales o de
conservacion para su Uso y que no seria necesario establecer plantaciones
suplementarias para mejorar la calidad del bosque nativo. En esta categoria
se han segregado a aquellas areas con quillay que cumplan con las
caracteristicas que se describen a continuacién: Crecimiento en altitudes
inferiores a 1.000 msnm, sin restricciones de pendiente ni de cercania a
cuerpos o cursos de agua. Estructuralmente deberan ser Bosque Nativo,
este Ultimo a su vez sea Bosque Adulto, Adulto-Renoval y Renoval, que
pueden variar en densidad desde Denso a semidenso, alturas superiores a 2
metros. Aden;\és, las formaciones no deben encontrarse dentro del sistema
Nacional de Areas Silvestres protegidas del estado. Se destaca que quillay
debe corresponder a la especie dominante de la unidad (poligono) por lo que
no es necesario realizar manejo mediante plantacién suplementaria para
mejorar la productividad apicola de la unidad.

Bosques esclerofilos productivos susceptibles para manejar
mediante plantacion suplementaria. Son aquellas formaciones con
presencia de quillay que no presentan restricciones ambientales o de
conservacion para su Uuso, pero poseen una menor presencia de quillay
respecto a las Formaciones vegetacionales productivas no susceptibles a ser
manejados mediante plantacidn suplementaria. En esta categoria se han
segregado a aquellas areas con quillay que cumplan con las caracteristicas
que se describen a continuacion: Crecimiento en altitudes inferiores a 1.000
msnm, pendientes menores a 45% y que se encuentran a mas de 200 m de
cursos de agua. Estructuralmente deberan ser Bosque Nativo, este ultimo a
su vez sea Bosque Adulto, Adulto-Renoval y Renoval, con estructura abierta
o muy abierta, alturas superiores a 2 metros. Ademas, las formaciones no
deben encontrarse dentro del sistema Nacional de Areas silvestres
protegidas del estado.

Bosques esclerofilos productivos susceptibles para manejar
mediante plantacion suplementaria con restricciones. Son aquellas
formaciones con presencia de quillay que no presentan restricciones
ambientales, pero se encuentran en bosques tipificados como de
preservacion o conservacion. En esta categoria se han segregado a aquellas
areas con quillay que cumplan con las caracteristicas que se describen a
continuacion: Crecimiento en altitudes inferiores a 1.000 msnm, pendientes
mayores a 45% o que se encuentran a menos de 200 m de cursos de agua.
Estructuralmente deberan ser Bosque Nativo, este Ultimo a su vez sea
Bosque Adulto, Adulto-Renoval y Renoval, con estructura abierta o muy
abierta, alturas superiores a 2 metros. Adernés, las formaciones no deben
encontrarse dentro del sistema Nacional de Areas silvestres protegidas del
estado.
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Bosques escleroéfilos con presencia de quillay, no productivos para la
apicultura

Estos bosques se consideran no productivos por dos posibles razones. En
primer lugar, porque pueden presentar restricciones severas para su uso
apicola por limitaciones ambientales. Se consideraron como no productivas
por restricciones ambientales a aquellas formaciones vegetacionales con
quillay que crecen en altitudes sobre los 1.000 m.s.n.m., debido a que las
condiciones climaticas dificultan el desarrollo de la actividad apicola.

Por otra parte, se consideraran no productivos a aquellos bosques en que
participa quillay y que no presentan restricciones de tipo ambiental pero que
presentan objetivos de conservacidon. En esta categoria se incluyeron todas
aquellas formaciones vegetacionales con quillay que se encuentran en el
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).

La Tabla 5.1 presenta un resumen de las variables para cada tipo
clasificado.

Tabla 5.1. Esquema de clasificacion de las formaciones vegetacionales con quillay
segun su potencial productivo y susceptibilidad a ser manejadas mediante
plantaciones suplementarias con fines apicolas.

Productivos No productivos
Variables NS S SR NPRA NPOC
Altitud _ Cualquier
(m.s.n.m.) < 1.000 < 1.000 < 1.000 >= 1.000 Altitud
Pendiente (%) Todas las <45 >45 Todas las Todas las
clases clases clases
Hidrografia
(buffer de 200 m) Incluye Excluye Incluye Incluye Incluye
Uso del Suelo Bosque Bosque Bosgue Bosque Bosgue
nativo nativo nativo nativo nativo
Tipo Forestal Esclerofilo  Esclerdfilo  Escleréfilo  Esclerdfilo Esclerofilo
Bosque Bosque Bosque
Adulto Adulto Adulto
Estructura del Bosque Bosque Bosque Todas las Todas las
bosque Adulto- Adulto- Adulto- estructuras  estructuras
Renoval Renoval Renoval
Renoval Renoval Renoval
Cobertura del Denso, . . Todas las Todas las
. Abierto Abierto
bosque Semidenso coberturas coberturas
Clase de Altura > 2 > 2 > 2 Todas las Todas las
(m) clases clases
Areas
orientadas a la Excluye Excluye Excluye Excluye Incluye

conservacion

NS= Bosques esclerofilos productivos no susceptibles a ser manejados mediante plantacién
suplementaria; S=Bosques esclerdfilos productivos susceptibles a ser manejados mediante
plantacidon suplementaria, SR= Bosques esclerdfilos susceptibles a ser manejados mediante
plantacién suplementaria con restricciones por objetivos de conservacién y proteccion;
NPRA= Bosques escleréfilos no productivos por restricciones ambientales NPOC= Bosques
esclerdfilos no productivos por objetivos de conservacion.
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La justificacién de los rangos de las variables y criterios utilizados para la
segregacion de los distintos tipos de potencial productivo de las formaciones
con quillay es la siguiente:

Altitud: Se consideré6 uno de los factores limitantes ya que las
formaciones vegetacionales con quillay utilizadas para la produccién
apicola se ubican en general bajo los 1.000 m.s.n.m. Por otro lado, sobre
esta altitud las condiciones climaticas restringen el aprovechamiento de
la vegetacion con fines apicolas.

Pendiente: Se consider6 un factor limitante ya que la Ley 20.283
establece que bosques ubicados sobre lo 45% de pendiente del terreno
deberan clasificarse como Bosques nativo de conservacion y proteccion.
Si bien estos bosques pueden ser aprovechados para la produccion
apicola, deben tomarse consideraciones especiales para su manejo
restringiendo la posibilidad de corta u otras intervenciones (Chile
Ministerio de Agricultura, 2008). Ademas de considerar la factibilidad
operativa bajo estas pendientes.

Hidrografia: Se consideré un factor limitante ya que la Ley 20.283
establece que bosques ubicados a menos de 200 m de cursos de agua
deberan clasificarse como Bosques nativo de conservacidon y proteccion.
Si bien estos bosques pueden ser aprovechados para la produccion
apicola, deben tomarse consideraciones especiales para su manejo
restringiendo la posibilidad de corta u otras intervenciones (Chile
Ministerio de Agricultura, 2008). Para ello se realiz6 una zona de
influencia (Buffer) en torno a cuerpos y cursos de agua equivalente a 200
m como zona de proteccion.

Uso del suelo: Las formaciones que han sido tipificadas como Bosque
nativo son de interés productivo, considerando la mayor cobertura,
dominancia y la susceptibilidad a ser manejadas y bonificadas bajo la Ley
20.283 relativa al bosque nativo.

Tipo Forestal: Para efectos de unidades productivas se consideraron
aquellas que pertenecen al tipo forestal esclerdfilo.

Estructura del bosque: Las estructuras de Bosque Renoval, Bosque
Adulto-Renoval o Bosque adulto, se consideraron de interés productivo
dado el mayor estado de desarrollo que pueden alcanzar los arboles de
quillay. Las areas catalogadas como Bosque achaparrado u otro podran
ser clasificadas en otras categorias no productivas.

Cobertura del bosque: Se considera que una mayor cobertura
vegetacional en términos generales se correlaciona con una mayor
biomasa de copa, lo cual se relacién a una mayor produccién de flores,
constituyendo un buen indicador del potencial productivo de la unidad.
Clase de altura: La clase de altura se consider6 un indicador del
desarrollo de la copa y madurez sexual del arbol, variable considerada al
momento de determinar la productividad de flores. Las unidades
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clasificadas con alturas por sobre los 2 metros se consideraron de mayor
interés productivo.

Areas orientadas a la conservacion: Considerando la orientacién a la
conservacion de la biodiversidad de ciertas areas presentes en las regiones
estudiadas y las restricciones legales impuestas en ellas, se excluyeron de
las actividades productivas a aquellas unidades se encuentran en el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).

Caracterizacion dasométrica de los bosques escleréfilos con baja
presencia de quillay susceptibles de ser manejados mediante
plantaciones suplementarias de esta especie

Para caracterizar los bosques esclerdéfilos susceptibles de ser manejados con
plantaciones suplementarias se seleccionaron cinco areas distribuidas en las
Regiones definidas como de influencia para el estudio, dos en cordillera y
tres en la cordillera de la costa. La Tabla 5.2 resume la ubicacién de los
sitios segun la division Administrativa y la Figura 5.1 presenta su ubicacién
geografica. Los cinco sitios fueron caracterizados dasometricamente
informacién que se detalla en los anexos.

Tabla 5.2. Sitios definidos para el levantamiento de informaciéon para
caracterizacion dasométricas de los bosques escleréfilos con baja presencia de
quillay susceptibles de ser manejados mediante plantaciones suplementaria segun
region y provincia y coordenadas de ubicacion.

Sitio Regién Zona Coordenada Coordenada
Norte Este
Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co 266262 6306236
Curacavi RM Cor-Co 294472 6300541
Rio Clarillo RM Precor 358681 6267322
Trapenses OH Precor 350482 6221438
Cayru OH Cor-Co 262654 6172206

Sitio= Lugar de muestreo; Regién= Region administrativa en donde se ubica el sitio de
muestreo; VA= Valparaiso, RM=Regi6on Metropolitana, OH=Regién del Libertador General
Bernardo O’Higgins; Zona= Zona geografica, Cor-Co= Cordillera de la Costa, Precor =
Precordillera;

La caracterizacién dasométrica de los bosques escleréfilos susceptibles de
ser manejados con plantaciones suplementarias se efectué mediante
parcelas de 1/10 ha (4 por sitio), en donde a cada individuo o rebrote de
cepa (tocon) de las especies arbdreas (> 5 cm de didmetro) se le registro
informacién dendrométrica (N° de vastagos; diametro; altura de copa de la
cepa o individuo; radios de copa en los cuatro puntos cardinales). A partir
de esta informacion se elaboraron tablas de rodal para cada sitio.
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Figura 5.1. Ubicacién de los sitios de muestreo dasométricos de los bosques
esclerdfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser manejados
mediante plantaciones suplementaria.
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Objetivo especifico 2: cuantificar produccion de miel y polen de
arboles quillay y especies arboreas acompanantes de interés apicola
en bosques escleréfilos susceptibles de ser manejados mediante
plantaciones suplementarias de quillay.

Para estimar la produccion de miel de arboles quillay y de las especies
arbéreas acompanantes de interés apicola en los bosques esclerdfilos
susceptibles a ser manejados mediante plantaciones suplementarias de
quillay, se uso6 el modelo propuesto por Gallardo (1993). El modelo requiere
como variables: el nimero de flores presentes en el individuo, la produccién
de néctar por flor y el contenido de azucar en el néctar.

Cuantificacion del nimero de flores presentes en el individuo

Los individuos presentes en las parcelas de inventario fueron seleccionados
para la cuantificacién de la floracidon. La cuantificacién se realizé cuando los
individuos presentaban a lo menos 30% de inicio de la floracion. Para
estimar el nimero total de flores en cada individuo se realiz6 un muestreo,
subdividiendo la copa del individuo en 3 estratos; (ler, 2do y 3er tercio de
la copa en altura) y en cada una de las exposiciones (N, S, E, O) de la copa
de cada arbol. En cada uno de los 12 cuadrantes resultantes, se contaron
aquellas flores que se encuentren en el area interior de un cubo de 25 cm de
lado (0,0156 m3). Se muestreo aproximadamente el 10% de |Ia
inflorescencia en cada uno de los 12 cuadrantes de cada individuo. Ademas,
se midié en cada individuo la altura total, la altura de copa, y el radio de la
copa en las direcciones N, S, E, O. Finalmente en numero de flores
cuantificada en el cubo se expandié al volumen de copa ocupado por la
floracidon, asumiendo una forma geométrica para la copa de quillay (Diaz-
Forestier 2009, Tapia 2014) y/o otras formas geométricas para las otras
especies arbdéreas acompanantes de interés apicola.

Cuantificacion de la produccion de néctar: Para establecer la cantidad
de néctar secretado por flor se colectaron flores accesibles en cada unidad
muestral, las que se marcaron previa a la antesis. A cada flor se le registro:
Tipo de flor (masculina, femenina, hermafrodita), el estado fenoldgico; tipo
de ramificacion en la que se desarrolla la flor (brote del afio, antiguo etc.);
su posicion estratificada en relacion con su altura y exposicién de la rama
del arbol (cuadrante). El néctar secretado por los nectarios florales se
colecto durante el horario de visita de las abejas. El control se realizé desde
el inicio de la antesis hasta el cese de la secreciéon de néctar por la flor,
definido por el termino de las visitas de las abejas. Para medir la cantidad de
néctar por flor se usaron microcapilares Drummond de 1; 5y 10 pl. Para
cada estado fenoldgico de las flores muestreadas, se registré el periodo y la
cantidad de néctar secretado. Para evitar que el néctar sea removido por los
insectos y aves, la flor se protegié con gasa, el dia previo de la medicidn
respectiva. Esto permitié que dichas flores pudieran ser polinizadas antes o
después de las mediciones y asi sobrestimar la produccion de néctar.
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Cuantificacion del contenido de azucar. A partir del néctar recolectado
de las inflorescencias de arboles quillay y de las especies arbdreas
acompafiantes de interés apicola, se determind la concentracion de azucares
del néctar, usando para ello un refractdmetro digital graduado entre 0 a 60
°Brix.

Cuantificacion de la cantidad de polen. Para estimar la cantidad total de
polen producido por los arboles quillay y de las especies arboreas
acompafiantes de interés apicola en los bosques escleréfilos susceptibles a
ser manejados mediante plantaciones suplementarias de quillay, se
recolectaron muestras de flores accesibles elegidas al azar en cada individuo
o rebrote de cepa en el estado fenoldgico previo a antesis. Las flores
recolectadas se llevaran a laboratorio, donde se extirparan las anteras para
ser contadas y pesadas. Se mantuvieron durante 48 horas semi selladas en
placas Petri en una camara de frio a 8°C, para estimular la liberacion del
polen. El polen se removid de la cubierta de la antera por medio de agitacion
con agua destilada. El peso fresco total del polen por antera (mg) se obtuvo
por diferencia de los pesos. Posteriormente las anteras y el polen fueron
secados en un horno de aire forzado a una temperatura aproximada de 75°
C, hasta alcanzar peso constante. Una vez seco el material (polen, antera),
se pesd en forma conjunta y separada en una balanza digital con precisién
de 0,0001 g. El peso seco total del polen por antera (mg) se obtuvo por
diferencia de los pesos. A partir de los pesos promedio de polen de cada flor,
se extrapold al individuo usando el valor determinado para el nimero de
flores presentes en el individuo, calculado con anterioridad.

Objetivo Especifico 3. Establecer, calcular costos, proyectar y
difundir esquemas de plantaciones suplementarias de quillay en
bosques esclerofilos con baja presencia de la especie, para
aumentar la oferta de recursos florales de uso apicola.

Se establecid un moddulo demostrativo con esquemas de manejo con una
plantacion suplementaria en bosques esclerdfilos susceptible de ser
manejado para la produccion apicola. El esquema considerd: Caracteristicas
de las plantas a usar, preparacion del sitio de plantacién, densidades (N/ha),
distribucion de las plantas en el terreno.

Se calcularon los costos de las actividades silvicolas para determinar su
concordancia y aplicaciéon segun establecido en la Tabla de valores del Fondo
de Conservacién Recuperacion y Manejo del Bosque Nativo.

Mediante el uso de un modelo basado en procesos 3-PG (Landsberg y
Waring, 1997) Se proyectd el crecimiento de la plantacion suplementaria,
asi como la oferta de recursos florales de uso apicola en el mediano plazo.
Para estos fines, se utilizd informacion no publicada de parcelas
permanentes de plantaciones de quillay; produccion de néctar,
concentracion de azucar y numero de flores en plantaciones de quillay
ubicadas en la Regidon del Libertador General Bernardo O "Higgins. Esta
informacién se complementd con remediciones de las plantaciones y bosque
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nativo durante los periodos de floracién en el periodo de vigencia del
proyecto, registrando la variacién temporal de las variables requeridas para
la proyeccion.

Los resultados obtenidos fueron sintetizados mediante un manual practico
con la aplicacion de esquemas de manejo para plantaciones suplementarias
en bosques esclerofilos susceptibles de ser manejados para la produccién
apicola.

Objetivo Especifico 4. Elaborar un manual de uso apicola del bosque
esclerofilo que considere en su concepcion la vision y necesidades
de los apicultores, mediante metodologias participativas.

Se elaboré un manual apicola centrado en el uso y valoracién del bosque
esclerdéfilo para la produccion apicola. Para esto se propuso en primer lugar
la redaccion de una propuesta de manual a partir de revision bibliografica
sobre la materia y experiencia del equipo investigador. Posterior a esto, la
propuesta se evalué mediante talleres abiertos a la comunidad. Durante los
talleres para la elaboracién y recoleccién de la informacién se realizaron
encuestas buscaron identificar aquellos intereses, experiencias vy
necesidades no cubiertas en el manual. Finalmente, las recomendaciones
surgidas a partir de los talleres se incluyeron en la redaccién final del
manual.

Objetivo especifico 5. Difundir al sector productivo, a entidades
gubernamentales sectoriales y universidades, el conocimiento
cientifico-tecnolégico generado por el proyecto.

Ademas, de los manuales indicados anteriormente (Objetivos especificos 3 y
4) el proyecto contempld un programa de difusion de resultados dirigido a
profesionales, instituciones publicas, propietarios de terrenos forestales y
productores apicolas. Se consideraran los siguientes mecanismos de
difusidon: un taller de difusién de resultados finales del proyecto, una
presentacién a congreso, dos Memorias de Titulo o Tesis de Grado (a nivel
de anteproyecto aprobado) y el borrador de un manuscrito para publicacién
de un articulo de revista cientifica que se encuentra en preparacion para ser
enviado una revista del area silvoagropecuaria.
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6. Resultados

Objetivo especifico 1: Caracterizar bosques escleréfilos con
presencia de quillay susceptibles de ser manejados mediante
plantaciones suplementarias de esta especie.

Determinacion de la ubicacion geografica y superficie de bosques
escleréfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias de esta especie

Superficie de bosque esclerofilo con presencia de quillay

Se analizé una superficie de 1.591.621 ha pertenecientes a las regiones de
Valparaiso, Metropolitana y del Libertador General Bernardo O’Higgins, de
las cuales 946.982,6 ha corresponden a bosque esclerdfilo en que participa
quillay. De las regiones analizadas la Region de Valparaiso alcanza la mayor
superficie con bosque esclerdfilo con presencia de quillay alcanzando las
328.651,4 ha, le sigue la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins
con 320.583,7 ha y finalmente la Regién Metropolitana con 297.747,5 ha.

En la Regién de Valparaiso los bosques esclerdéfilos con presencia de quillay
se encuentran principalmente representado en la Provincia de Petorca
ocupando un 40,2 % de la superficie total de los bosques escleréfilos con
presencia de quillay de la region, en cambio en la Provincia de San Antonio
solo tiene un 5,2 % de la superficie total de los bosques esclerdéfilos con
presencia de quillay de la region.

En la Regidn Metropolitana los bosques esclerdéfilos con presencia de quillay
se encuentran principalmente representado en la Provincia de Melipilla
ocupando un 53,3 % de la superficie total de los bosques esclerdéfilo con
presencia de quillay de la region, en cambio en la Provincia de Talagante
solo tiene un 4,1 % de la superficie total de los bosques escleréfilos con
presencia de quillay de la region.

En la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins los bosques
escleréfilos con presencia de quillay se encuentran principalmente
representado en la Provincia de Cachapoal ocupando un 52,4 % de la
superficie total de los bosques esclerdéfilo con presencia de quillay de la
region, en cambio en la Provincia de Cardenal Caro solo tiene un 6,6 % de la
superficie total de los bosques escleréfilos con presencia de quillay de la
region.
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Superficie de bosque esclerofilo con quillay de uso productivo para
la apicultura susceptible a ser manejado mediante plantacion
suplementaria.

La superficie de bosque esclerdfilo con quillay de uso productivo para la
apicultura susceptible a ser manejado mediante plantacién suplementaria
alcanza las 352.348,7 ha en total para las tres regiones analizadas. La
Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins alcanza la mayor
superficie con bosque esclerdfilo con quillay de uso productivo para la
apicultura alcanzando las 136.372,1 ha, le sigue la Regién de Valparaiso con
110.153,2 ha y finalmente la Regién Metropolitana con 105.823,4 ha (Tabla
6.1).

Tabla 6.1. Superficie de bosque esclerofilo con quillay (Quillaja saponaria) de uso
productivo para la apicultura susceptible a ser manejado mediante plantacién
suplementaria en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y del Libertador Gral.
Bernardo O’Higgins.

Bosques no Bosques susceptibles

Division

susceptibles a
ser manejado

a ser manejado mediante
plantacion suplementaria

administrativa mediante . Total
.z Con Sin
plantacion Restricciones Restricciones
suplementaria
Valparaiso 103.685,7 16.015,6 94.137,7 213.838,9
Los Andes 20,8 27,0 478,1 525,9
Margamarga 27.886,0 600,6 7.185,4 35.672,0
Petorca 29.532,4 9.483,1 44.238,1 83.253,7
Quillota 16.950,2 1.476,9 4.315,9 22.742,9
San Antonio 5.169,3 590,3 10.841,2 16.600,8
San Felipe 2.518,7 2.811,9 8.215,7 13.546,3
Valparaiso 21.608,3 1.025,8 18.863,3 41.497,4
Region
Metropolitana 95.512,1 24.739,4 81.083,9 201.335,5
de Santiago
Chacabuco 5.019,9 1.320,6 9.460,1 15.800,6
Cordillera 5.045,7 128,4 898,8 6.072,9
Maipo 15.063,3 2.351,8 4.716,4 22.131,5
Melipilla 64.782,0 17.425,5 58.403,9 140.611,4
Santiago 1.687,7 952,7 2.373,2 5.013,6
Talagante 3.913,5 2.560,5 5.231,6 11.705,6
Region del
Libertador Gral. 77.154,2 16.803,8 119.568,3 213.526,3
Bernardo
O’Higgins
Cachapoal 42.631,0 10.287,4 40.282,5 93.200,9
Cardenal Caro 4.622,7 549,6 15.459,5 20.631,9
Colchagua 29.900,5 5.966,8 63.826,3 99.693,6
Total 276.352,0 57.558,8 294.789,9 628.700,7
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En la Region de Valparaiso los bosques escleréfilos con quillay de uso
productivo para la apicultura susceptibles a ser manejados mediante
plantacién suplementaria se encuentran principalmente representado en la
Provincia de Petorca ocupando 53.721,3 ha de las cuales un 82,3 %
corresponden a bosques que no presentan restricciones para su manejo, en
cambio en la Provincia de Los Andes solo tiene 505,1 ha de las de las cuales
un 94,7 % corresponden a bosques que no presentan restricciones para su
manejo (Figura 6.1)

En la Regién Metropolitana los bosques esclerofilos con quillay de uso
productivo para la apicultura susceptibles a ser manejados mediante
plantaciéon suplementaria se encuentran principalmente representado en la
Provincia de Melipilla ocupando un 75.829,4 ha de las cuales un 77,0 %
corresponden a bosques que no presentan restricciones para su manejo, en
cambio la Provincia de Cordillera solo tiene 1.027,2 ha de las de las cuales
un 87,5 % corresponden a bosques que no presentan restricciones para su
manejo (Figura 6.2).

En la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins los bosques
esclerdéfilos con quillay de uso productivo para la apicultura susceptibles a
ser manejados mediante plantacion suplementaria se encuentran
principalmente representado en la Provincia de Colchagua ocupando un
69.793,0 ha de las cuales un 91,5 % corresponden a bosques que no
presentan restricciones para su manejo, en cambio Cachapoal solo tiene
50.569,9 ha de las cuales un 79,7 % corresponden a bosques que nho
presentan restricciones para su manejo (Figura 6.3).
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Figura 6.1. Distribucion de los bosques productivos para la apicultura susceptibles
y no susceptibles a ser manejados mediante plantacidon suplementaria en la Region

de Valparaiso.
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Figura 6.2. Distribucién de los bosques productivos para la apicultura susceptibles
y no susceptibles a ser manejados mediante plantacién suplementaria en la Region
Metropolitana.
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Figura 6.3. Distribucidon de los bosques productivos para la apicultura susceptibles
y no susceptibles a ser manejados mediante plantacidon suplementaria en la Region
del Libertador General Bernardo O’Higgins.
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Caracterizacion dasométrica de los bosques escleréfilos con baja
presencia de quillay susceptibles de ser manejados mediante
plantaciones suplementarias

Sta. Luisa del Transito

Estos bosques se componen por dos estratas principales, la primera arbérea
y la segunda arbustiva. La estrata arborea posee una altura que va entre los
1,1 y 9,4 m en donde se encuentra quillay ocupando distintas posiciones de
dominancia (dominante y codominante) con didmetros basales que van
entre los 5 y los 50 cm con un promedio de 3,5 vastagos por cepa,
concentrando el 12,6 % del area basal total del rodal. Junto con quillay se
encuentran individuos de Acacia caven, Peumus boldus, Lithrea caustica y
Schinus latifolius con didmetros basales que van entre los 5 a 50 cm. Este
sitio presenta una estrata arbustiva densa que va desde los 0,5 a los 3,5 m
de altura dominada por Retanilla trinervia (Figura 6.4). El Anexo 1 presenta
las principales variables dasométricas para los bosques prospectados en el
sitio de Sta. Luisa del Transito.

Figura 6.4. Vista aérea de los bosques presentes en el sitio de Sta. Luisa del
Transito (Regidén de Valparaiso, Cordillera de la Costa). En la fotografia se puede
observar una menor cobertura de suelo y presencia de la estrata arbustiva de Rt=
Retanilla trinervia.
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Curacavi

Estos bosques se componen por dos estratas principales, la primera arbérea
y la segunda arbustiva. La estrata arbdrea posee una altura que va entre los
0,5y 15,6 m en donde se encuentra quillay ocupando distintas posiciones
de dominancia (dominante y codominante) con didmetros basales que van
entre los 5 y los 80 cm con un promedio de 5,7 vastagos por cepa,
concentrando el 65,6 % del area basal total del rodal. Junto con quillay se
pueden encontrar individuos de Acacia caven, Peumus boldus, Lithrea
caustica, Schinus latifolius y Kageneckia oblonga con didametros basales que
van entre los 5 a 35 cm. Si bien en este sitio la cobertura arbérea es menor
que la del sitio Rio Clarillo, este sitio presenta una estrata arbustiva densa
que va desde los 0,5 a los 3,5 m de altura y puede presentar individuos de
Colliguaja odorifera, Retanilla trinervia y Escallonia pulverulenta entre las
especies mas frecuentes (Figura 6.5). El Anexo 2 presenta las principales
variables dasométricas para los bosques prospectados en el sitio de
Curacavi.

Figura 6.5. Vista aérea de los bosques presentes en el sitio de Curacavi (Region
Metropolitana, Cordillera de la Costa). En la fotografia se puede observar una menor
cobertura de suelo y presencia de la estrata arbustiva Rt= Retanilla trinervia,
Co=Colliguaja odorifera.

31



Rio Clarillo

Estos bosques se componen de dos estratas, la primera arbdérea y la
segunda arbustiva. La estrata arbdrea presenta un promedio de 605
cepas/ha y un area basal total de 17,6 m?/ha, con una altura dominante de
11 m. En esta estrata se encuentra quillay ocupando posiciones de
dominante y codominante, con didmetros basales de sus vastagos que van
entre los 5 y los 80 cm, presentando un promedio de 3,8 vastagos por cepa,
concentrando el 18,8 % del area basal total del rodal. Asociadas a quillay se
pueden encontrar a individuos de Acacia caven y Lithrea caustica con
diametros basales de sus vastagos que van entre los 5 y los 30 cm con una
media de 4,2 y 11,9 vastagos por cepa respectivamente, concentrando el
12,0 % vy el 64,0 % del area basal total del rodal respectivamente (Figura
6.6). La estrata arbustiva va desde los 50 cm a los 2 m y puede presentar
individuos de Retanilla trinervia y Colliguaja odorifera, entre las especies
mas frecuentes. El Anexo 3 presenta las principales variables dasométricas
para los bosques prospectados en el sitio de Rio Clarillo.

Figura 6.6. Vista aérea de los bosques presentes en el sitio de Rio Clarillo (Region
Metropolitana, Precordillera). En rojo se puede observar el crecimiento agrupado
de LC=Lithrea caustica.
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Trapenses

Estos bosques se componen por dos estratas principales, la primera arbérea
y la segunda arbustiva. La estrata arborea posee una altura que va entre los
1y 9,1 m en donde se encuentra quillay ocupando distintas posiciones de
dominancia (dominante y codominante) con didmetros basales que van
entre los 5 y los 55 cm con una media de 4,8 vastagos por cepa,
concentrando el 17,2 % del area basal total del rodal. Asociadas a quillay se
pueden encontrar a individuos de Acacia caven, Peumus boldus y Schinus
latifolius con diametros basales que van entre los 5 a 55 cm. Si bien en este
sitio la cobertura vegetal es mayor que la del sitio Sta. Luisa del Transito,
gran parte de esa cobertura estda formada por la estrata arbustiva, muy
densa, que va desde los 0,5 a los 3,5 m de altura dominada por Retanilla
trinervia (Figura 6.7). El Anexo 4 presenta las principales variables
dasométricas para los bosques prospectados en el sitio de Trapenses.

Figura 6.7.Vista aérea de los bosques presentes en el sitio de Trapenses (Region
del Libertador General Bernardo O’Higgins, Precordillera). En la fotografia se puede
observar una menor cobertura de suelo y presencia de la estrata arbustiva Rt=
Retanilla trinervia.
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Cayru (Bosque nativo)

Estos bosques se componen por dos estratas principales, la primera arbérea
y la segunda arbustiva. La estrata arborea posee una altura que va entre los
0,5 y 16 m en donde se encuentra quillay ocupando distintas posiciones de
dominancia (dominante y codominante) con didmetros basales que van
entre los 5 y los 55 cm con un promedio de 7,6 vastagos por cepa,
concentrando el 53,0% del area basal total del rodal. Asociadas a quillay se
pueden encontrar individuos de Acacia caven, Peumus boldus, Lithrea
caustica, Schinus latifolius y Kageneckia oblonga con didametros basales que
van entre los 5 a 50 cm. Este sitio presenta una estrata arbustiva densa que
va desde los 0,5 a los 3,5 m de altura y puede presentar individuos de
Colliguaja odorifera, Retanilla trinervia y Escallonia pulverulenta entre las
especies mas frecuentes (Figura 6.8). El Anexo 5 presenta las principales
variables dasométricas para los bosques prospectados en el sitio de Cayru.

Figura 6.8. Vista aérea de los bosques presentes en el sitio de Cayru (Region del
Libertador General Bernardo O’Higgins, Cordillera de la Costa). En la fotografia se
puede observar una menor cobertura de suelo y presencia de la estrata arbustiva
Rt= Retanilla trinervia, Co=Colliguaja odorifera.
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Objetivo especifico 2. Cuantificar produccion de miel y polen de
arboles quillay y especies arboreas acompanantes de interés apicola
en bosques escleréfilos susceptibles de ser manejados mediante
plantaciones suplementarias de quillay.

Estimacion de la produccion potencial de miel en una plantacion de
Q. saponaria

Oportunidad de la oferta de recursos florales y su duracion en la
plantacion de Q. saponaria

Entre los afios 2008 y 2020 se consideraron ocho mediciones (2 ultimas de
este proyecto y 6 de proyectos anteriores de FCFCN) para determinar
preliminarmente la oportunidad de floracion en la plantacién de Q. saponaria
ubicada en sitio de Cayru, en el secano costero de la Region del Libertador
General Bernardo O’Higgins. La Tabla 6.2 resume los principales parametros
de la floracién.

Tabla 6.2. Principales parametros de floracion en una plantacién de Q. saponaria
ubicada en el secano costero de la Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins, entre los afios 2008-2020.

T N Inicio Término AT Fecha Peak A Peak Peak
(flores) (mes-dia-aio) (mes-dia-afio) (dias) (mes-dia-afo) (dias) (%)

2008 41 14-12-2008 17-01-2009 34 30-12-2008 16 95,1
2011 502 04-12-2011 29-12-2011 25 23-12-2011 19 48,8
2012 312 01-12-2012 09-01-2013 39 31-12-2012 30 26,6
2013 184 08-12-2013 04-01-2014 27 21-12-2013 13 27,7
2014 231 24-11-2014 19-12-2014 25 12-12-2014 18 38,1
2018 23 05-12-2018 16-12-2018 11 06-12-2018 1 30,4
2019 26 05-12-2019 29-12-2019 24 20-12-2019 15 96,2
2020 26 02-12-2020 29-12-2020 27 20-12-2020 18 96,2
media 26,5+2,9 16,3+2,8 57,9

T= Temporada en la que se midid la floracion, N= Tamafo de la muestra, en nimero de
flores; Inicio= Fecha en la que se registra la primera flor muestreada abierta; Término
=Fecha en la que el total de la muestra ha pasado al estadio fenoldgico de fruto o la flor ha
sido abortada; AT (dias)= Tiempo en que la muestra analizada presenta flores abiertas;
Fecha Peak= Corresponde al momento en que se registra la mayor proporcién de flores
abiertas de la muestra, A Peak =Corresponde a la cantidad de dias transcurridos desde el
inicio de la floracion hasta que esta alcanza el peak; Peak= Corresponde a la maxima
proporcion de flores abiertas de la muestra.

Con respecto al inicio de la floracion, entendida como el momento en donde
se registra la primera flor abierta de la muestra, esta normalmente se sitla
la primera semana de diciembre (5 de los 8 afios analizados). El afio 2014
se registré la floracibn mas temprana, iniciando la ultima semana de
noviembre, en cambio la floracion mas tardia ocurrié en el afno 2008
comenzando la segunda semana de diciembre.

La floracién en la plantacién tiene una duracion media de 26,5+2,9 dias
pudiéndose prolongar hasta mediados del mes de enero. La floracion mas
corta se registré el ano 2018 con 11 dias de duracién, en cambio el afio
2012 la duracién fue la mas larga alcanzando los 39 dias. Los datos
muestran que en los Ultimos 10 afios la plantaciéon presenta una ligera
tendencia a acortar la duracién de la floracion.
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La floracion de Q. saponaria estd marcada por un peak de floracion, y
corresponde al momento en que se encuentra la mayor proporcion de flores
abiertas de la muestra analizada. Este peak presenta una media de
16,3+2,8 dias en alcanzarse y en términos de la proporcion de la muestra,
las flores abiertas corresponderian en promedio a un 57,9% de estas. El afio
en que mas rapido se alcanzé este peak fue el 2018, tardando un dia a
contar de la apertura de la primera flor y con un maximo porcentaje de
flores abiertas del 30,4% de la muestra, en cambio el 2012 el peak tardd 30
dias en alcanzarse registrando un maximo de sélo un 26,6% de las flores de
la muestra abiertas.

Estimacion de la oferta de recursos florales

Proporcion de arboles con floracion (%Nrf), numero de flores por
arbol (NF.) y por hectarea (NF)

La plantacion de Q. saponaria registr6 una media de 1,9+0,2 mil
flores/arbol, alcanzando las 1.105,6 mil flores/ha. El afio en que se registro
la mayor produccion de flores en la plantacion fue el afio 2011 con 3,6%0,3
mil flores/arbol y 2.881,0 mil flores/ha por el contrario la menor produccién
de flores se obtuvo el afio 2018 con 0,3+0,1 mil flores/arbol y 25,8 mil
flores/ha. La Tabla 6.3 presenta la proporcién de arboles florecidos, nimero
de flores por arbol y por hectarea de una plantacion de Q. saponaria.

Q. saponaria presentd una alta proporcion de arboles con floracién, mas de
la mitad de los arboles analizados presentan floracion (Media de 57,5% de la
muestra), considerando todos los afos analizados. Los afios en que se
presentd una mayor proporcion de arboles florecidos, fueron el 2009 y 2020
registrando un 79,1% y un 83,3 % de la muestra respectivamente, en
cambio el aflo 2018, registrd la menor proporcidon de arboles florecidos con
s6lo un 8,3 % de la muestra. La Tabla 6.3 resume la proporcién de arboles
florecidos, numero de flores por arbol y por hectarea de la plantacién de Q.
saponaria estudiada.
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Tabla 6.3. Proporcién de arboles florecidos, niumero de flores por arbol y por
hectarea de una plantacion de Q. saponaria ubicada en el secano costero de la
Regidén del Libertador General Bernardo O’Higgins, entre los anos 2008-2020.

Nf o NFa NF

T Sp Region Zona . (arbole (M (M
(arboles) =" Nf o res/arbol) flores/ha)
2008 QS OH  Cor-Co 110 82 74,5 1.3%0,2 967,5
2009 0S OH Cor-Co 110 87 791 0.8+0.1 671,6
2010 S OH Cor-Co 110 78 709 1,302 921.4
2011 OS OH Cor-Co 110 86  78.2 36403 2.881,0
2012 0S OH Cor-Co 110 42 382 2,104 831.7
2013 QS OH Cor-Co 110 55 50,0 2'7£0.2 1.388,2
2018 S OH Cor-Co 110 9 83 0,301 25,8
2019 0S OH Cor-Co 108 38 352 0,40 1 156,6
2020 QS OH  Cor-Co 108 9 83,3 2'5+0.4 2.106.4
57,5 1,9%0,2 1.105,6

T= Temporada en la que se midid la floracién; Sp= Especie analizada, QS=Quillaja saponaria;
Region= Region administrativa en donde se ubica el sitio de muestreo; OH=Region del
libertador general Bernardo O’Higgins; Zona= Zona geografica, Cor-Co= Cordillera de la
Costa; N= Tamanfo de la muestra, en nimero de arboles; Nf = Corresponde a la cantidad de
arboles con floracion; 9%NF = Proporcion de arboles con floraciéon de la muestra,
Nfa=Corresponde a la cantidad de flores por arbol, en miles de flores, NF= Corresponde a la
cantidad de flores por hectarea, en miles de flores.

Proporcion de flores abiertas (%F:) y duracion de la oferta de
recursos florales (TF.) en la plantacion de Q. saponaria

Entre los afios 2008 y 2020 se consideraron ocho mediciones (2 ultimas de
este proyecto y seis de proyectos anteriores de FCFCN) para determinar la
proporcion de flores abiertas y la duracién de la oferta de recursos florales
de Q. saponaria en la plantaciéon ubicada en Cayru.

En promedio un 86,1% de las flores analizadas abre, permaneciendo abierta
en promedio por 9,2+0,24 dias. En los afios 2019 y 2020 se produce la
mayor proporcion de flores abierta, para la muestra analizada, alcanzando la
totalidad de esta (100%) con duraciones de 15,7+0,74 y 14,8+0,49
respectivamente. En cambio, el afo 2008 sélo se registré un 30,4% de las
flores de la muestra abierta alcanzando una duraciéon de 6,7+4,15 dias,
siendo esta similar estadisticamente y en proporcion a la duracion mas baja
registrada el afio 2014 con 6,6 +0,58 dias. La Tabla 6.4 resume la
proporcion de flores abiertas y duracién de la oferta de recursos florales en
la plantacion de Q. saponaria estudiada. La Tabla 6.4 resume la proporcion
de flores abiertas y duracion de la oferta de recursos florales en la
plantacién de Q. saponaria estudiada.
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Tabla 6.4. Proporcion de flores abiertas y duracion de la oferta de recursos florales
en una plantacién de Q. saponaria ubicada en el secano costero de la Region del
Libertador General Bernardo O’Higgins, entre los afios 2008-2020.

N TFa

T Sp Region Zona (flores) %Fa (dias) Test
2008 QS OH Cor-Co 41 95,1 14,9+1,12 a
2011 QS OH Cor-Co 502 84,1 9,6+0,28 b
2012 QS OH Cor-Co 312 67,0 8,7+0,53 C
2013 QS OH Cor-Co 184 53,3 7,3+0,76 d
2014 QS OH Cor-Co 231 62,3 6,6+0,58 de
2018 QS OH Cor-Co 23 30,4 6,7+4,15 df
2019 Qs OH Cor-Co 26 100,0 15,7£0,74 a
2020 QS OH Cor-Co 26 100,0 14,8+0,49 a

9,2 £0,24

T= Temporada en la que se midid la floracion; Sp= Especie analizada, QS=Quillaja saponaria,
Region= Region administrativa en donde se ubica el sitio de muestreo; OH=Region del
libertador general Bernardo O’Higgins; Zona= Zona geografica, Cor-Co= Cordillera de la
Costa; N= Tamafo de la muestra, en nimero de flores; %F. =Corresponde a la proporcion
de flores abiertas; TF, = Corresponde a la duracion de la oferta floral, entendida como el
tiempo en que la flor permanecié abierta en dias; Test= Letras distintas indican diferencias
significativas (Prueba robusta de ANOVA heterocedastica p<0,05).

Proporcion de flores secretoras de néctar (%F;) y volumen de néctar
secretado por flor en 24 horas (Q)

Entre los afnos 2008 y 2020 se realizaron 10 mediciones para determinar la
proporcion de flores secretoras de néctar y el volumen de néctar secretado
por flor en 24 horas.

La plantacion de Q. saponaria presentd una alta proporcién de flores
secretoras de néctar, alcanzando una media del 61,6%. La proporcion
maxima de flores secretoras se obtuvo para el afio 2008 y 2020 con un
100% de la muestra (n=101 y n=18 flores). La minima proporcion de flores
secretoras se obtuvo el afio 2012 con un 24,4% de la muestra (n=164
flores).

La plantacion presenta una media de 0,198+0,008 ul de néctar por flor en
24 hrs. La secrecion mas alta se obtuvo el afo 2009 con 0,423+0,028 ul de
néctar por flor en 24 hrs, presentando diferencias significativas con el resto
de los anos analizados a excepcion de los afios 2011, 2012 y 2018 (Prueba
robusta de ANOVA heterocedastica p<0,05). La secrecion mas baja se
obtuvo el afio 2019 con 0,033+0,002 pl de néctar por flor en 24 hrs,
presentando diferencias significativas con el resto de los afios analizados a
excepcion del afio 2010 y 2020 (Prueba robusta de ANOVA heterocedastica
p<0,05). La tabla 6.5 resume la proporcidén de flores secretoras de néctar y
volumen de néctar secretado por flor en 24 horas, en la plantacién de Q.
saponaria estudiada. La Tabla 6.5 presenta la proporcién de flores
secretoras de néctar y volumen de néctar secretado por flor en 24 horas, en
la plantacion de Q. saponaria estudiada.
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Tabla 6.5. Proporcidon de flores secretoras de néctar y volumen de néctar secretado
por flor en 24 horas, en una plantacién de Q. saponaria ubicada en el secano
costero de la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins, entre los afos
2008-2020.

T Sp Region Zona (roNres) %Fs (ul /?Ior) Test
2008 Qs OH Cor-Co 101 100,0 0,343+0,039 a
2009 Qs OH Cor-Co 783 25,0 0,423+0,028 b
2010 Qs OH Cor-Co 285 62,8 0,149+0,013 C
2011 Qs OH Cor-Co 496 33,5 0,068+0,004 bd
2012 QS OH Cor-Co 164 24,4 0,114+0,016 be
2013 QS OH Cor-Co 468 48,9 0,177+0,011 cf
2014 QS OH Cor-Co 104 87,0 0,092+0,007 g
2018 QS OH Cor-Co 34 50,0 0,100+0,018 cbh
2019 Qs OH Cor-Co 56 87,5 0,033+0,002 ci
2020 Qs OH Cor-Co 22 100 0,137+0,006 C

0,198+0,008

T= Temporada en la que se midid la floracion; Sp= Especie analizada, QS=Quillaja saponaria;
Sitio= Lugar de muestreo; Regién= Region administrativa en donde se ubica el sitio de
muestreo;OH=Region del libertador general Bernardo O’Higgins; Zona= Zona geogréfica,
Cor-Co= Cordillera de la Costa; N= Corresponde al tamafio de la muestra colectada en flores;
%Fs =Corresponde a la proporcidon de flores a las cuales secretaron néctar; Q= MediaxError
estandar de la secrecidn de néctar por flor en 24 hrs en ul; Test= Letras distintas indican
diferencias significativas (Prueba robusta de ANOVA heterocedastica p<0,05).

Cuantificacion de la concentracion de azicar en el néctar (C) en la
plantacion de Q. saponaria

Entre los anos 2008 y 2020 se consideraron nueve mediciones (dos ultimas
de este proyecto y ocho de proyectos anteriores de FCFCN) para determinar
la concentracién de azucar en el néctar secretado por flores de una
plantacion de Q. saponaria ubicada en predio Cayru, en el secano costero de
la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins. La tabla 6.6 resume
concentracion de azucar en el néctar de flores provenientes de la plantacidon
de Q. saponaria estudiada.
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Tabla 6.6. Concentracidon de azucar en el néctar de flores provenientes de una
plantacion de Q. saponaria ubicada en el secano costero de la Region del Libertador
General Bernardo O’Higgins, entre los afios 2008-2020.

Sp T Region Zona N (°B(|:-ix) Test
Qs 2008 OH Cor-Co 15 31,6+2,5 abc
Qs 2009 OH Cor-Co 5 30,1+6,7 abc
Qs 2010 OH Cor-Co 8 45,0+7,3 bc
Qs 2011 OH Cor-Co 6 50,2+5,1 c
Qs 2012 OH Cor-Co 6 21,8+4,6 ab
Qs 2013 OH Cor-Co 2 26,2+12,4 abc
Qs 2018 OH Cor-Co 2 55,0+7,0 abc
QS 2019 OH Cor-Co 4 18,3+4,4 a
Qs 2020 OH Cor-Co 21 19,6+1,8 abc
70 29,9+1,9

Sp= Especie analizada; QS=Quillaja saponaria; T= Temporada en la que se midid la
floracion; ;Region= Region administrativa en donde se ubica el sitio de muestreo; Sitio=
Lugar de muestreo;, OH=Regién del libertador general Bernardo O’Higgins; Zona= Zona
geografica, Cor-Co= Cordillera de la Costa; N= Corresponde al tamafno de la muestra
colectada en flores C= MediaxError estandar de la concentraciéon de azlcar del néctar en
°Brix; Test= Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba robusta de ANOVA
heterocedastica p<0,05).

La plantacion de Q. saponaria presenta una media de 29,9+1,9 °Brix de
concentracién de azucar en el néctar. La mayor concentracion de azucar se
obtuvo el ano 2018, registrando 55,0+7,0 °Brix el cual no presentd
diferencias significativas con el resto de los afios analizados (Prueba robusta
de ANOVA heterocedastica p<0,05). La menor concentracién de azlcar se
obtuvo el afo 2019 el cual obtuvo una media de 18,3+4,4 °Brix,
presentando diferencias estadisticas con las muestras obtenidas los afos
2010y 2011.

Cuantificacion de la produccion potencial de miel (PPM) en la
plantacion de Q. saponaria

Para la plantacion de Q. saponaria se obtuvo una produccion potencial de
miel media de 13,5 g/arbol y 9,3 kg/ha. La mayor produccién potencial de
miel se obtuvo el afio 2008, alcanzando los 23,2 g/arbol y los 17,8 kg/ha. La
menor produccion potencial de miel se obtuvo el afio 2019 con 0,5 g/arbol y
0,2 kg/ha Los datos obtenidos muestran una tendencia a una disminucién
en la produccion potencial de miel en los Ultimos afios. La Tabla 6.7 resume
la produccién potencial de miel por arbol y por hectarea de la plantacion de
Q. saponaria estudiada.
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Tabla 6.7. Produccién potencial de miel por arbol y por hectarea de una plantacion
de Q. saponaria ubicada en el secano costero de la Region del Libertador General

Bernardo O’Higgins, entre los afios 2008-2020

.z PPMarbol PPM

Sp T Region Zona (g/arbol) (kg/ha)
Qs 2008 OH Cor-Co 23,2 17,8
Qs 2009 OH Cor-Co 17,9 14,5
Qs 2010 OH Cor-Co 14,4 10,5
Qs 2011 OH Cor-Co 20,9 16,8
Qs 2012 OH Cor-Co 9,0 3,5
Qs 2013 OH Cor-Co 21,4 10,9
Qs 2018 OH Cor-Co 2,9 0,2
QS 2019 OH Cor-Co 0,5 0,2
Qs 2020 OH Cor-Co 11,5 9,6
13,5 9,3

Sp= Especie analizada, QS=Quillaja saponaria; Sitio= Lugar de muestreo; Regién= Region
administrativa en donde se ubica el sitio de muestreo, OH=Region del libertador general
Bernardo O’Higgins; Zona= Zona geografica; Cor-Co= Cordillera de la Costa; PPMswo =
Corresponde a la produccidon potencial de miel por arbol en gr; PPM= Corresponde a la
produccion potencial de miel por hectarea en kg.
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Estimacion de la produccion potencial de miel y polen de arboles
quillay y especies arboéreas acompaifantes de interés apicola en
bosques escleréfilos susceptibles de ser manejados mediante
plantaciones suplementarias de quillay.

Oportunidad de la oferta de recursos florales

Las especies analizadas distribuyen sus periodos de floracion entre los
meses de agosto a diciembre presentando ligeros traslapes. El afio 2019 las
floraciones fueron mas prolongadas que el afio 2020, alcanzando entre los
23 y los 57 dias, en cambio el afio 2020 los periodos se acortaron entre 10 a
49 dias, variando entre las especies y sitios estudiados. La primera especie
en florecer corresponde a P. boldus, le sigue A. caven y L. caustica,
finalizando con Q. saponaria. La especie C. alba no registré floracién en los
sitios analizado. La Tabla 6.8 presenta la oportunidad en la oferta de
recursos florales por las principales especies de interés apicola en el bosque
y matorral esclerdfilo a partir de la fecha de inicio y término de la floracion,
ademas de la duracién de esta segun especie y sitio analizado.

A. caven presenta principalmente una oferta de polen, registrando una
floracion prolongada, la cual alcanzé una media de 46,5 (N=4) y 29,5 (N=2)
dias para los afos 2019 y 2020 respectivamente. Con una mayor duracién
para el sitio de Trapenses (56 dias para el afio 2019) y la menor duracién de
la floracion para el sitio de Sta. Luisa del Transito (10 dias para el afio
2020). Solo sitios ubicados en la Cordillera de la Costa (Sta. Luisa del
transito y Curacavi) presentaron floracién en ambos periodos analizados en
cambio no se registré floracion de la especie en el sitio de la Precordillera de
la Region Metropolitana (Clarillo) para los periodos analizados.

L. caustica presenta una oferta de néctar y polen registrando una duracién
media de 35,5 (N=2) y 14,5 (N=2) dias, con una mayor duraciéon para el
sitio de Sta. Luisa del Transito (42 dias para el ano 2019) y la menor
duracion de la floracion para el sitio de Cayru (12 dias para el afio 2020),
ambos sitios ubicados en la Cordillera de la Costa presentaron floracién en
los dos periodos analizados. En cambio, no se registro floracién de la especie
en los sitios de Curacavi, Clarillo y Trapenses.

P. boldus presenta una oferta de néctar y polen registrando una duracién
media de 37,8 (N=4) Y 31,0 (N=2) dias, con una mayor duraciéon para el
sitio de Trapenses (57 dias para el afio 2019) y la menor duracién de la
floracion para el sitio Cayru (24 dias para el afio 2020). Solo sitios ubicados
en la Cordillera de la Costa (Curacavi y Cayru) presentaron floracion en
ambos periodos analizados en cambio no se registrd floracion de la especie
en el sitio de la Precordillera de la Regién Metropolitana (Clarillo) para los
periodos analizados.

Finalmente Q. saponaria presenta una oferta de néctar y polen alcanzando
una media de 24,3 (N=3) y 25,0 (N=5) dias de floracion, con una mayor
duracion para el sitio Cayru (35 dias para el afio 2020) y la menor duracién
de la floracién para el sitio Trapenses (13 dias para el afio 2020). Sdlo el
sitio Cayru registrd floracion en ambos periodos estudiados.
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Tabla 6.8. Oportunidad en la oferta de recursos florales por las principales especies
de interés apicola en el bosque y matorral escleréfilo a partir de la fecha de inicio y
término de la floracién, ademas de la duracion de esta, segin especie y sitio
analizado.

.- ., Inido Término AT
Sp Sitio Region Zoma (4o mes) (dia-mes) (dias)
2019 2020 2019 2020 2019 2020
AC 18-09 30-11 46,5 29,5
AC Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co  23-09 20-09 05-11 30-09 43 10
AC Curacavi RM Cor-Co 18-09 15-09 20-10 03-11 32 49
AC Clarillo RM Precor - - - - - -
AC Trapenses OH Precor  05-10 - 30-11 - 56 -
ac @ (Bosquee oy gy 0110 - 2511 - 55 -
nativo)
CA - - -
CA Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co - - - -
CA Curacavi RM Cor-Co * * * *
CA (arillo RM Precor - - - -
CA Trapenses OH Precor - - - -
c @ e oy g * * *
nativo)
LC 04-10 15-11 35,5 145
LC Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co  04-10 11-11 15-11 28-11 42 17
LC Curacavi RM Cor-Co - - - - - -
LC Clarillo RM Precor - - - - - -
LC Trapenses OH Precor * * * * * *
LC E:;.’\:‘c")) (Bosque oy corco 1510 1011 1311 2211 29 12
PB 01-08 27-09 37,8 31,0
PB  Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co - - 24-09 - 50 -
PB  Curacavi RM Cor-Co 15-08 23-08 25-09 30-09 41 38
PB  Clarillo RM Precor * * * * * *
PB  Trapenses OH Precor  01-08 - 27-09 - 57 -
PB S:t’].’\:‘;) Bosaue o corco 0108 0608 0409 3008 34 2
Qs 16-11 26-12 24,3 25,0
QS Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co 02-12 - 26-12 - 24 -
QS Curacavi RM Cor-Co - 28-11 - 20-12 - 22
QS (Carillo RM Precor - 27-11 - 10-12 - 20
QS Trapenses OH Precor - 20-11 - 03-12 - 13
0s S:;.’;‘;) (Bosque oy corco 1611 1511 092 2012 23 35

Sp= Especie, AC= Acacia caven, CA= Cryptocarya alba, LC= Lithrea caustica, PB=Peumus
boldus, QS=Quillaja saponaria; Sitio= Lugar de muestreo; Regidn= Regién administrativa en
donde se ubica el sitio de muestreo; VA= Valparaiso, RM=Region Metropolitana, OH=Region
del libertador general Bernardo O’Higgins; Zona= Zona geografica, Cor-Co= Cordillera de la
Costa, Precor= Precordillera; Inicio= Fecha de inicio de la floracion en formato Dia-Mes;
Término= Fecha de término de la floracion en formato Dia-Mes; Duracidon= Duracion de la
floracién en dias, se presenta el valor medio de la especie calculado como el promedio de la
duracién para todos los sitios muestreados; (*) La especie no se encontrd en el sitio de
muestreo; (-) La especie no registro floracién en el sitio de muestreo.

Estimacion de la oferta de recursos florales
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Proporcion de arboles con floracion (%Nf)

La proporcion de arboles con floracidon varia por especie y esta influenciados
por el sitio de estudio (Prueba x2, p<0,05). La mayor proporcién la alcanzé
P. boldus con un 83,3% de los individuos para el afio 2019, en cambio la
menor proporcién la obtuvo L. caustica con un 16,3% de los individuos para
el afo 2020. Los datos por especie vy sitio se presentan en el Tabla 6.9.

Tabla 6.9. Valores medios de Proporcion de arboles con floraciéon (%Nr) para las
principales especies de interés apicola en el bosque y matorral escleréfilo para los
afnos 2019 y 2020.

- - %/0N¢ Media %oNf

Sp Sitio Region Zona (%) (%)
2019 2020

AC 30,5 31,0 30,7
AC Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co 124 16,0 14,2
AC Curacavi RM Cor-Co 95,5 90,9 93,9
AC Clarillo RM Precor - - -
AC Trapenses OH Precor 114 - 114
AC Cayru (Bosgue nativo) OH Cor-Co 304 - 304
CA
CA Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co - - -
A Curacavi RM Cor-Co * * *
A Carillo RM Precor - - -
A Trapenses OH Precor - - -
A Cayru (Bosgue nativo) OH Cor-Co * * *
LC 47,2 16,3 383
LC Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co 58,9 16,3 41,8
LC Curacavi RM Cor-Co - - -
LC Clarillo RM Precor - - -
LC Trapenses OH Precor * - -
LC Cayru (Bosgue nativo) OH Cor-Co 29,5 - 29,5
PB 833 534 754
PB Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co 90,0 143 74,9
PB Curacavi RM Cor-Co 100,0 - 100,0
PB Carillo RM Precor - - -
PB Trapenses OH Precor 83,7 - 83,7
PB Cayru (Bosgue nativo) OH Cor-Co 738 63,1 684
Qs 64,8 67,9 66,9
QS  Sta. Luisa del Transito VA Cor-Co 708 70,8 70,8
QS  Curacavi RM Cor-Co - 90,0 90,0
Qs Clarillo RM Precor - 60,0 60,0
Qs Trapenses OH Precor - 50,5 50,5
QS  Cayru (Bosgue nativo) OH Cor-Co 529 68,8 63,5

Sp= Especie, AC= Acacia caven, CA= Cryptocarya alba, LC= Lithrea caustica, PB=Peumus
boldus, QS=Quillaja saponaria; Sitio= Lugar de muestreo; Region= Region administrativa en
donde se ubica el sitio de muestreo; VA= Valparaiso, RM=Regién Metropolitana, OH=Regién
del libertador general Bernardo O’Higgins; Zona= Zona geografica, Cor-Co= Cordillera de la
Costa, Precor= Precordillera; %Nf= Proporcion de arboles con floracion, Media de la
proporcion de arboles en floracién.

Namero de flores por arbol (NF;) y por hectarea (NF)

De las especies analizadas el nUmero de flores por arbol mas alto lo alcanza
A. caven con una media de 50,7+12,7 mil flores/arbol (N=90 arboles), en
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orden de magnitud le sigue P. boldus, L. caustica, Q. saponaria con
30,9+4,8; 17,2+3,0 y 10,6+2,2 mil flores/arbol respectivamente (Grafico
6.1). C. alba no registrd floracidn en ninguno de los sitios estudiados en los
periodos analizados.
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Grafico 6.1. Promedio de flores por arbol, para cuatro de las cinco especies
estudiadas, considerando las floraciones de los afios 2019 y 2020. AC= Acacia
caven, LC= Lithrea caustica, PB=Peumus boldus, QS=Quillaja saponaria; N=
Tamafio de la muestra en arboles.

El promedio de flores por hectarea mas alto lo registré A. caven con 1.140,6
mil flores/ha, concentrando la mayor floracion en el sitio Clarillo (4.247,1 mil
flores/ha). Le sigue P. boldus que registré6 un promedio de 740,6 mil
flores/ha, concentrando la mayor floracidén en el sitio Trapenses alcanzando
las 1.939,2 mil flores/ha. Q. saponaria registré6 un promedio de 192,6 mil
flores/ha, concentrando la mayor floracién en el sitio Cayru alcanzando las
549,3 mil flores/ha. Finalmente, L. caustica registr6 un promedio de 47,3
mil flores/ha, concentrando la mayor floracién en el sitio Sta. Luisa del
Transito alcanzando las 205,8,2 mil flores/ha. El Grafico 6.2, presenta la
distribucion de las medias de floracion por hectarea por especie vy sitio.
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Grafico 6.2. distribucion de las medias de floracidon por hectarea por especie y
sitio. AC= Acacia caven, LC= Lithrea caustica, PB=Peumus boldus, QS=Quillaja
saponaria; Sitio= Lugar de muestreo; Region administrativa en donde se ubica el
sitio de muestreo; VA= Valparaiso, RM=Region Metropolitana, OH=Region del
Libertador general Bernardo O’'Higgins; Zona geografica, Cor-Co= Cordillera de la
Costa, Precor = Precordillera.

Proporcion de flores secretoras de néctar (%F:) y volumen de néctar
secretado por flor en 24 horas (Q)

De las cinco especies estudiadas, se obtuvieron muestras de C. Alba, P.
boldus y Q. saponaria. A. caven se dejé fuera del andlisis al ser una especie
que es utilizada por las abejas como fuente de polen y no de néctar. Debido
a la baja floracion de C. alba y considerando la importancia de esta
informacién de la cual no se tiene registro en la literatura, se tomaron
muestras en condiciones de cultivo con riego del Arboretum Antumapu,
ubicado en la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la
Naturaleza de la Universidad de Chile.

La proporcion de flores secretoras presenta una alta variacién entre los anos
analizados, en donde un 49,5% vy un 81,8% de la muestra de flores
secretaron néctar para los anos 2019 (N=581) y 2020 (N=385)
respectivamente. La media de floracion para los afios estudiados indica que
Q. saponaria presenta la mayor proporcion de flores secretoras con un
78,6% de la muestra y le sigue P. boldus con una media de 58,6%.

P. boldus presenta una secrecion media de 0,11+0,01 pl (N=365) de néctar
por flor en 24 hrs. La secrecién media de néctar por flor en 24 hrs mas alta
se obtuvo en el sitio Cayru con 0,14+0,01 ul, le siguen en orden de
magnitud los sitios Sta. Luisa del Transito (N=65) y Curacavi (N=19) con
0,02+0,00 pl y Trapenses con una media de 0,01+0,00 pl (N=16).
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Q. saponaria presenta una secrecion media de 0,14+0,01 pyl (N=141 flores)
de néctar por flor en 24 hrs. La secrecion media de néctar por flor en 24 hrs
mas alta se obtuvo en el sitio Sta. Luisa del transito con 0,35+0,05 pul
(N=40 flores), le siguen en orden de magnitud los sitios Curacavi y Cayru
con 0,12+0,02 ul (N=50) y 0,11£0,02 ul (N=51) respectivamente.
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Grafico 6.3. Secrecion de néctar por flor en 24 hrs para tres de las especies
estudiadas. CA= Cryptocarya alba, PB=Peumus boldus, QS=Quillaja saponaria. N=
Cantidad de flores de la muestra. Los datos obtenidos para CA, fueron tomados del
Arboretum Antumapu.

Cuantificacion de la concentracion de azicar en el néctar (C)

P. boldus presenta una media de 16,83+0,82° Brix (N=155) para la
concentracidon de azucar en el néctar. La concentracion de azlUcar mas alta
se obtuvo de muestras provenientes de los bosques de Sta. Luisa del
transito con 22,5°+12,4° Brix, le siguen en orden de magnitud los bosques
de Cayru el cual obtuvo una media 16,9+0,8° Brix y finalmente Trapenses
con una media de 7,5+1,8 ° Brix.

Q. saponaria presenta una media de 20,39+1,98° Brix (N=83) para el
néctar, la mayor concentracion se registra para Sta. Luisa del Transito con
43,68+3,09° Brix y le sigue Cayru con una media 12,45+3,3°
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Grafico 6.4. Concentracion de azlcar en el néctar (C) las cuatro especies
estudiadas. CA=Cryptocarya alba, LC= Lithrea caustica, PB=Peumus boldus,
QS=Quillaja saponaria. N= Cantidad de flores de la muestra. Los datos obtenidos
para CA, fueron tomados del Arboretum Antumapu.

Cuantificacion de la produccion potencial de miel (PPM)

Considerando el nivel de informacidn colectado se realizd la estimacion de la
produccion potencial de miel, determinando estos valores para P. boldus y
Q. saponaria.

P. boldus registré una media de 95,7 g/arbol, alcanzando los 2,3 kg/ha. El
sitio que registré la mayor produccion potencial de miel fue Cayru con 97,0
g/arbol y un total de 3,2 kg/ha. La produccion potencial de miel mas baja se
registrdé en el sitio Trapenses con una media de 5,8 g/arbol, alcanzando una
media de 0,3 kg/ha.
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Para Q. saponaria se obtuvo una media de 51,6 g/arbol, alcanzando los 0,9
kg/ha. El sitio que registré la mayor produccidon potencial de miel fue Sta.
Luisa del Transito con 297,9 g/arbol y un total de 3,0 kg/ha. La produccién
potencial de miel mas baja se registrd en el sitio Cayru con una media de
21,1 g/arbol, alcanzando una media de 1,3 kg/ha.

La suma de la produccién de las especies a las que fue posible modelar la
produccion potencial de miel (P. boldus y Q. saponaria) indicarian una media
para los bosques que presentan ambas especies de 4,0 kg/ha.

Cuantificacion de la produccion potencial de polen (PPP)

Se colectd un total de 173 muestras, compuestas cada una de un promedio
de mas de 30 flores. A partir de ellas se determind el peso seco del polen
por flor. No fue posible obtener muestras de C. alba debida a su nula
floracion en los sitios de muestreo.

A. caven registro el peso seco de polen mas alto con una media de 90,1+
11,0 gr de polen por arbol, le siguen en orden de magnitud P. boldus, L.
caustica; Q. saponaria y con 54,9+6,7; 30,6+3,7 y 18,8+2,3 gr por arbol
respectivamente (Grafico 6.5).
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Grafico 6.5. Peso seco de polen por arbol, de cuatro especies estudiadas. AC=
Acacia caven, LC= Lithrea caustica, PB=Peumus boldus, QS=Quillaja saponaria. N=
Cantidad de flores de la muestra.
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A. caven registré una media de 2,0 kg/ha de polen. El sitio que registré la
mayor produccion de polen fue el sitio Curacavi con 4,6 kg/ha de polen. La
menor produccion de polen se registré6 en Sta. Luisa del Transito con 0,9
kg/ha.

Para L. caustica solo fue posible registrar informacion en el sitio Cayru con
0,01 kg/ha.

P. boldus registré una media de 0,4 kg/ha de polen. El sitio que registrd la
mayor produccion de polen fue el sitio Sta. Luisa del Transito con 0,5 kg/ha
de polen. La menor produccidon de polen se registré en Curacavi con 0,01
kg/ha.

Q. saponaria registr6 una media de 0,04 kg/ha de polen con igual
produccion para los sitios de Sta. Luisa del Transito y Cayru.

Considerando solo las especies estudiadas el bosque tendria una produccién
potencial media de 1,4 kg/ha de polen seco.
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Objetivo Especifico 3. Establecer, calcular costos, proyectar y
difundir esquemas de plantaciones suplementarias de quillay en
bosques escleroéfilos con baja presencia de la especie, para
aumentar la oferta de recursos florales de uso apicola.

En este apartado se presenta un resumen de la informaciéon contenida y
desarrollada en el manuscrito para publicacion del manual de “Plantaciones
suplementarias de quillay (Quillaja saponaria) para incrementar el uso
apicola de bosques esclerdfilos degradados en Chile central”, el cual se
encuentra en el Anexo 6.

Esquema propuesto para plantaciones suplementarias

A diferencia de los sistemas de plantacion convencionales, orientados a
generar una estructura regular de los arboles, se propone un esquema
modificado de plantacion en grupos, constituidos por colectivos conformados
por agrupaciones de plantas establecidas entorno a micrositios (Figura 6.9).
Este esquema permite establecer los grupos de arboles en micrositios con
condiciones favorables disminuyendo el riesgo de mortalidad por herbivoria,
dafios por viento o desecamiento estival.

Figura 6.9. Esquema de plantacién en claros propuesto para plantaciones
suplementarias con quillay en bosque escleréfilos degradados. Izquierda vista aérea
de claro en bosque degradado apto para la plantacion suplementaria. Perfil vertical
y horizontal del esquema de plantacién suplementaria en claros mostrando la
disposicion de las plantas de quillay entre los arboles remanentes del bosque
esclerdéfilo degradado.
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La cantidad de plantas necesaria para la plantacién suplementaria es un
aspecto importante para determinar, dado que implica la produccion u
obtencion de estas para la temporada de plantacion. La normativa legal
vigente en |la Tabla de valores para las actividades de la Ley N° 20.283 para
la produccién maderera y no maderera aplicable desde la III hasta la X
regiones, exceptuando la Provincia de Palena, considera subsidiar
densidades de plantacion suplementaria de 100 y 330 plantas/ha para el
Tipo Forestal Esclerdfilo. La cantidad de plantas definitiva necesaria para
satisfacer las densidades de la plantacidon suplementaria a subsidiar depende
de las siguientes variables:

e La densidad elegida de plantacién, en este caso 100 o 330 planta por
hectarea.

e La superficie total que se va a plantar considerada en el Plan de Manejo
Forestal.

e Las pérdidas de las plantas durante el transporte y almacenamiento

temporal en el sitio de plantacion antes de la plantacion, asi como la
mortalidad del primer periodo estival. Esto Ultimo depende de variables
climaticas, de las técnicas de plantacién, de la proteccion de la plantacién
y de la posibilidad de aplicar riego de establecimiento. Por este motivo es
entonces aconsejable contar con una mayor cantidad de plantas
(generalmente un 10-20% mas) como resguardo para cumplir con las
densidades de plantacién establecidas en el Plan de Manejo Forestal.
A partir de estas variables también es necesario determinar cual sera el
distanciamiento real entre cada planta de la plantacién, debido a que por
tratarse de una plantacién en claros o bajo dosel no se cuenta con la
totalidad de la superficie del terreno despejada para la plantacién y por lo
tanto de debe plantar a una mayor densidad en forma localizada en los
claros existentes. Si se contara con todo el terreno despejado para la
plantacion en forma regular (misma distancia en la linea y entre lineas),
para obtener las densidades de 100 y 330 plantas por hectarea, se
deberian plantar a una distancia entre plantas de 10x10m y alrededor de
5,5 x 5, 5 m respectivamente. Sin embargo, al plantar bajo dosel y en
los claros desprovistos de vegetacidén lefiosa, las densidades locales en
cada caso seran superiores para alcanzar la densidad final indicada (100
o 330 plantas por hectarea). Para ello se deben sumar todos los claros en
el rodal de plantacién y se calcula la superficie real a plantar y la
distancia entre plantas para satisfacer una cantidad de 396 planta/ha.
Esto se realiza segun lo indica la Tabla 6.10.
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Tabla 6.10. Superficie del claro y distancia aproximada entre plantas para
obtener una densidad de 330 plantas/ha+ un factor adicional de seguridad de
aproximadamente 20% de plantas.

Su?ﬁ;f)ide Distancia aproximada entre plantas (m)
0,2 2,3
0,3 2,8
0,4 3,2
0,5 3,6
0,6 3,9
0,7 4,2
0,8 4,5
0,9 4,8

Instalacion de modulo demostrativo de esquemas de plantacion
suplementaria de quillay en bosques esclerofilos con baja presencia
de la especie, para aumentar la oferta de recursos florales apicolas.

El Anexo 7 presenta el informe técnico con las actividades de plantacion,
evaluacion y mantencion de un moddulo demostrativo de plantacidn
suplementaria de Quillaja saponaria en el marco del proyecto 004/2018
“Esquema de plantaciones suplementarias de quillay para aumentar los
recursos florales e incentivar su uso apicola en el marco de la Ley 20.283",
financiado por el Fondo de Investigacidon del Bosque Nativo. A continuacién,
se presenta un extracto de este.

El mdédulo demostrativo corresponde a una plantacion suplementaria, con
una superficie de aproximadamente 1,3 hectdreas y se encuentra ubicado
en el Secano interior de la Regiéon del Libertador General Bernardo
O "Higgins, provincia de Colchagua, comuna de Pumanque, especificamente
en el predio Cayru.

La plantacion fue realizada el mes de junio de 2020, plantando 486 plantas,
dispuestas en 27 bloques distribuidos aleatoriamente, en los cuales, con
fines demostrativos se distribuyeron tres tratamientos, TO sin obras, T1 con
zanjas de infiltracion individuales y T2 con pozo de infiltracion con piedras
(Tabla 6.11)
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Tabla 6.11. Disefo del ensayo de plantacion suplementaria.

Cadigo Obra Descripcion N° de N©° de
bloques plantas
TO Sin obra No se realizan obras 9 162
asociadas a la casilla de
plantacion.
T1 Zanja de Se excava una zanja para 9 161
infiltracion  cada planta de 60 cm de largo
individual por 25 cm de ancho y 25 cm

de profundidad, ubicada sobre
la pendiente con la finalidad
de captar agua y mejorar la

infiltracion
T2 Pozo de Se rellena con piedras 9 163
infiltracion  pequefias un tubo de PVC, de
con 10 cm de didmetro y 30 cm
piedras. de largo que se entierra un

costado de la casilla, el cual
una rellena la casilla se
extrae, para conforma una
columna vertical porosa de
piedras que mejorar la
infiltracion del agua.

Total 27 486

Evaluacion de esquema de plantacion suplementaria de quillay en
bosques esclerofilos con baja presencia de la especie, para
aumentar la oferta de recursos florales apicolas.

La primera medicidn registra una baja mortalidad (<5%) en el testigo (TO) y
los tratamientos T1 y T2. La mayor supervivencia la alcanzé el tratamiento
T1 (99,4%). Esta situacidon cambia para el afio 2021 donde la mortalidad
alcanza un 26,1% en el tratamiento T1 y la mayor supervivencia se registra
en el tratamiento T2 (86,5%).

Para el afio 2021 los didmetros medios obtenidos por tratamiento no
presentan diferencias estadisticas (Prueba de Kruskal-Wallis, p>0,05) y la
tasa de crecimiento medio en didmetro a la altura del cuello, para el periodo
2020-2021, corresponde a 0,7 mm/afo. Las alturas medias obtenidas por
tratamiento no presentan diferencias estadisticas (Prueba de Kruskal-Wallis,
p>0,05) y la tasa de crecimiento medio en altura, para el periodo,
corresponde a 3,3 cm/afo.
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Durante el afio 2020, el tratamiento T1 registré la mayor proporcion
(52,8%) de plantas en buen estado y la menor proporcion fue registrada por
el tratamiento TO (39,5%). En cambio, para el afio 2021, se registra una
recuperacion ya que todos los tratamientos registraron sobre un 60% de
plantas en buen estado, siendo el tratamiento T2 el que registré la mayor
proporcion (69,9%) de plantas en buen estado y la menor proporcion fue
registrada por el tratamiento T1 (61,5%). Para el ano 2021, sélo dos arboles
presentaban el tutor daflado y un 5,2% de las obras realizadas requirieron
mantencion ya que algunas plantas presentaban un crecimiento de maleza
en la zanja (T1) y obstruccién de los pozos de infiltracion (T2).

Si bien existen diferencia en el crecimiento por parte de las plantas que
presentan obras asociadas, estos resultados constituyen tendencias ya que
no resultan significativos estadisticamente como para concluir un efecto por
parte de los tratamientos ensayados como la zanja (T1) y el pozo (T2).

Proyectar el crecimiento de la plantacion y las ofertas de recursos
florales en el mediano plazo

Los datos de la plantacién modelados y proyectados mediante 3-PG indican
gue la plantacion en 5 afios alcanzaria un diametro medio de 6,4 cm y un
area basal de 1,6 m?/ha. Segun los datos obtenidos del seguimiento de la
plantacion de Cayru, a los 5 afios, la plantacién comenzaria con una
floracion inicial de 10,6 Mil flores/ha, lo cual se traduciria en una produccién
potencial de miel cercana a los 0,1 Kg/ha. A los 10 afios la plantacion
alcanzaria los 13,7 cm de didmetro, con un area basal de 7,1 m?/ha, con
una floracién de 134,7 Mil flores/ha, registrando una produccién potencial de
miel de 1,4 kg por hectarea. Finalmente, a los 20 afios la plantacion
alcanzaria los 17,6 cm de didmetro, con un area basal de 17,6 m?/ha, con
una floracién de 317,6 Mil flores/ha registrado una producciéon potencial de
miel de 3,2 kg por hectarea.

Si se considera que la produccién del bosque nativo en el sitio Cayru
corresponde al menos a 4,4 kg/ha (P. boldus= 3,2 kg/ha y Q. saponaria 1,3
kg/ha), el esquema plantacion propuesto podria significar un incremento en
un 72,7% de la produccion potencial de miel en un plazo de 20 afios.
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Grafico 6.6. Proyeccion del crecimiento de la plantacion y las ofertas de
recursos florales en el mediano plazo. PPM= Produccién potencial de miel.

Elaboracion de manual de manejo con esquemas de plantacion
suplementaria de quillay en bosques escleréfilos con baja presencia
de la especie, para aumentar la oferta de recursos florales apicolas.

Como resultado en el Anexo 6 se presenta el manuscrito para publicacion
del manual de plantaciones suplementarias de quillay (Quillaja saponaria)
para incrementar el uso apicola de bosques esclerdfilos degradados en Chile
central, a continuacion, se presenta un resumen del contenido de este.

El manual practico proporciona herramientas practicas para establecimiento
de plantaciones suplementarias de quillay en bosques escleréfilos con baja
presencia de la especie para aumentar la disponibilidad de recursos florales
para la apicultura de manera de contribuir a mejorar la efectividad y eficacia
de los subsidios estipuladas en la normativa técnico-legal contenida en el
articulo 22 de la Ley 20.283. Este constituye un resultado del Proyecto de
Investigaciéon 004/2018 “Esquemas de plantaciones suplementarias de
quillay para aumentar los recursos florales e incentivar su uso apicola en el
marco de la Ley 20.283”, financiado por el Fondo de Investigacion del
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Bosque Nativo de CONAF y cuyo objetivo es proponer esquemas silvicolas de
plantaciones suplementarias de quillay en bosques esclerdéfilos con baja
presencia de la especie, para aumentar la oferta de recursos florales de uso
apicola en el mediano plazo, incentivando el manejo de estos bosques y su
uso apicola en el marco de la Ley 20.283.

El Manual en primer lugar introduce al lector en el tema de las plantaciones
suplementarias con como una herramienta para aumentar la disponibilidad
de recursos florales para la apicultura. En segundo lugar, aborda el
establecimiento de las plantaciones suplementarias con quillay abarcado
aspectos como: las actividades previas a realizar, los aspectos técnicos
legales que rigen la plantacién, la preparaciéon del sitio, el establecimiento y
la proteccion del sitio de plantacion suplementaria, asi como también
sugiere medidas para facilitar el establecimiento y desarrollo de las plantas.
En tercer lugar, trata las actividades necesarias para el mantenimiento y
monitoreo de la plantacion. En cuarto lugar, se sefialan los costos estimados
de la faena de plantacion suplementaria. Finalmente, se indican beneficios
de la plantacion suplementaria para el propietario. Ademas, se entrega la
bibliografia empleada en la elaboraciéon de este manual, los agradecimientos
y un glosario para la mejor comprension de los lectores.

Objetivo Especifico 4. Elaborar un manual de uso apicola del bosque
esclerofilo que considere en su concepcion la vision y necesidades
de los apicultores, mediante metodologias participativas.

Como resultado el Anexo 8 presenta el Manuscrito para publicacién del
Manual apicola de especies meliferas del bosque y matorral nativo esclerdéfilo
de la zona central de Chile.

El manual, entrega conocimientos y herramientas técnicas para una
gestion apicola sustentable, teniendo como base las especies del bosque vy
matorral escleréfilo de la zona central de Chile. Esta dirigido a profesionales
y productores vinculados al ambito de la apicultura, asi como también a
aquellos ligados a la planificacién y a las politicas publicas de fomento de la
actividad apicola. En su primer capitulo se aborda la importancia de las
caracteristicas del bosque y matorral escleréfilo y su flora de interés apicola.
Aspectos sobre la morfologia floral, biologias reproductivas de las plantas, y
la importancia para la produccién apicola. En su segundo capitulo se
entregan 24 fichas con las especies meliferas del bosque y matorral nativo
esclerdfilo de la zona central de Chile. Las fichas incluyen nombre, origen y
distribucién en Chile, descripcion botanica, calendario floral para cada
especie y la valoracién de su aptitud apicola. El tercer capitulo, describe las
pautas basicas de manejo del apiario orientado en los criterios para evaluar
las especies de aptitud apicola, el registro de floraciones, calendarios florales
de interés apicola del bosque y matorral escleréfilo con el fin de mejorar la
produccion apicola. En cuarto lugar, la importancia de una gestién apicola
sustentable basada en el bosque y matorral esclerdéfilo de la zona central del
pais. Finalmente, en un quinto capitulo, explica las estrategias en el manejo
del bosque como puede aumentar la oferta de néctar y polen, alimentos
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fundamentales de las abejas en el paisaje natural. Esto mediante una serie
de intervenciones silviculturales (apisilvicultura) que favorecen la produccién
apicola. El presente manual corresponde a una actividad del proyecto
“Esquemas de plantaciones suplementarias de quillay para aumentar los
recursos florales e incentivar su uso apicola en el marco de la Ley 20.283",
financiado por el Fondo de Investigacion del Bosque Nativo de CONAF.

Objetivo especifico 5. Difundir al sector productivo, a entidades
gubernamentales sectoriales y universidades, el conocimiento
cientifico-tecnolégico generado por el proyecto.

Como difusion de los resultados del proyecto se describen en orden
cronoldgico las siguientes actividades realizadas:

e Participacién en el XIV Congreso Latinoamericano de Apicultura FILAPI
2020, realizado del 3 al 7 de noviembre de 2020. En donde se
presentd en la modalidad poster el trabajo “Relacion entre el
contenido polinico en el néctar y la flora apicola de formaciones
vegetales con Quillaja saponaria (Mol.) en zonas rurales de la
Provincia de Colchagua”.

e Se realizd el Taller “Apicultura en el bosque y matorral escleroéfilo”
realizado el dia 27 de noviembre de 2020 con la finalidad de
presentar el “Manual apicola de especies meliferas del bosque vy
matorral nativo esclerdfilo de la zona central de Chile” parte del
proyecto 004/2018 "“Esquema de plantaciones suplementarias de
quillay para aumentar los recursos florales e incentivar su uso apicola
en el marco de la Ley 20.283".

e Participacién del Seminario Taller "El bosque esclerdfilo y los avances
en su investigacion" organizado por CONAF y FIBN, realizado los dias
25 y 26 de octubre de 2021.

e En el marco del proyecto 004/2018, se desarrollaron dos proyectos de
memoria de titulo, el primero titulado “Importancia de Peumus boldus
Mol. para la produccion apicola del bosque esclerdfilo en el secano
interior de la Regidon del Libertador Bernardo O'Higgins” y el segundo
titulado “Contribucion del bosque esclerdfilo a la generacién de
servicios ecosistémicos apicolas en la zona central de Chile”, ambos
conducente al Titulo de Ingeniero Forestal de la Facultad de Ciencias
Forestales y de la Conservacidon de la Naturaleza de la Universidad de
Chile, desarrollados por las estudiantes Javiera Giha R. y Madeleine
Mendoza B.
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e Manuscrito para publicacidon de un articulo de revista cientifica que se
encuentra en preparacidon para ser enviado una revista del area
silvoagropecuaria.

El detalle con los resiumenes, presentaciones y documentos asociados a
estas actividades se presentan en los anexos correspondientes.

7. Discusion de resultados

Objetivo especifico 1: Caracterizar bosques esclerdfilos con presencia de
quillay susceptibles de ser manejados mediante plantaciones suplementarias
de esta especie.

Los bosques esclerofilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantacidon alcanzan una extensidn total de 196.847,4
ha, lo cual equivale al 15,8 % del total del bosque esclerdfilo presente en las
tres regiones analizadas (1.244.510) segun lo reportado por CONAF (2021).
Esta cifra indicaria una alta potencialidad de aplicar los incentivos contenidos
en la Ley 20.283 dentro de estas regiones.

La segregacidon segun la division politico-administrativa de los bosques
esclerdéfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser manejados
mediante plantacién permite determinar aquellas provincias en las cuales los
incentivos de la Ley 20.283 pueden ser dirigidos mediante la propuesta de
plantaciones suplementarias para uso apicola, siendo en la Regiéon de
Valparaiso la Provincia de Petorca, en la Regién Metropolitana la Provincia de
Melipilla y en la Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins la
Provincia de Colchagua, concentran el 57% de estos bosques.

Es importante sefialar, que si se tiene en cuenta la escala a la cual fue
levantado el catastro de los recursos vegetacionales de Chile (1:50.000),
estas cifras permiten orientar donde se concentran dichos recursos, pero no
debe tomarse como un valor final ya que un levantamiento real a escala
predial (1:10.000 o 1:5.000) permitiria segregar de forma mas detallada
estos bosques en concordancia con lo establecido en los planes requeridos
para el manejo de estos bosques.

Ademas, solo un 11 % (21.762,8 ha) de los bosques esclerofilos con baja
presencia de quillay susceptibles de ser manejados mediante plantacién se
encuentran a menos de 200 m de cursos o cuerpos de agua o en pendientes
superiores al 45%, por lo que se les consideré como susceptibles de ser
manejados, pero con restricciones, teniendo en cuenta que como lo indica la
Ley 20.283 las intervenciones en dichos bosques deben tener una fundada
justificacion técnica de los métodos de corta que se utilizaran, asi como de
las medidas que se adoptaran con los objetivos de proteger los suelos, la
calidad y cantidad de los caudales de los cursos de agua, la conservacion de
la diversidad biolégica y de las medidas de prevencién y combate de
incendios forestales. Si bien la apicultura es una actividad productiva que no
presenta un alto impacto para estos bosques la estimaciéon del potencial
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segregd estos bosques considerando las posibles limitantes en su
intervencion.

Por otra parte, los bosques esclerdfilos con presencia de quillay presentan
como especies acompafantes mas relevantes a Acacia caven, Peumus
boldus y Lithrea caustica, especies que segun la literatura aportan a la
produccion apicola. Ademas, segun lo observado, estos bosques presentan
una estructura degradada con una escasa o nula regeneracién por semilla, lo
cual indicaria que la plantacion suplementaria es una buena opcion de
intervencién para mejorar la productividad de estos bosques e incentivar su
recuperacion.

Objetivo especifico 2. Cuantificar produccion de miel y polen de arboles
quillay y especies arboreas acompafantes de interés apicola en bosques
esclerdfilos susceptibles de ser manejados mediante plantaciones
suplementarias de quillay.

Los resultados indican que Q. saponaria es una especie con un alto potencial
melifero, considerando factores como la oportunidad de su floracién, su
secreciéon de néctar por flor, concentraciéon de azlicar en el néctar y alta
proporcion de individuos que florecen cada ano. Los factores analizados en
el modelo indicarian, que existe una alta variabilidad temporal (entre afios)
en la produccién potencial de miel de Q. saponaria.

Segun los resultados obtenidos Q. saponaria en la zona central florece entre
los meses de noviembre y enero, con un periodo de floracién prolongado
(media de 26 dias para la plantacion y 25 dias para el bosque nativo), lo
cual resulta relevante cuando se considera el manejo de las colmenas, ya
que la floracidn de Q. saponaria coincidiria con el momento en que las
colmenas se encuentran desarrolladas en tamafio, permitiendo una 6ptima
produccion de miel. Si bien esta floracion es prolongada, el peak de recursos
florales ofertados es breve y presenta una variabilidad entre afos.

Por otro lado, los resultados obtenidos para la secrecidon de néctar y
concentracién de azucar en el néctar de Q. saponaria, se encuentran dentro
de lo registrado por otros autores para la especie (Gallardo 1993; Cruz,
2009b; Diaz-Forestier et al., 2009), para otras especies del bosque
esclerdéfilo (Gallardo 1993; Orellana, 2020) y para otras especies de interés
apicola en el mundo (Schick y Spilrgin, 1997), pero ambos factores
presentan variabilidad entre afios, siendo mas fuerte para la secrecion de
néctar que para el contenido de azucar en el néctar.

Si bien los resultados obtenidos para la produccién potencial de miel de Q.
saponaria se encuentran dentro de lo registrado por otros autores (Gallardo
1993; Cruz, 2009b; Diaz-Forestier et al., 2009) esta presenta una fuerte
variabilidad entre afos, posiblemente asociada a los factores antes
mencionados y a la cantidad de flores producida por individuo. La tendencia
encontrada a disminuir la cantidad de flores (ya sea por numero de
individuos florecidos y cantidad de flores por individuo) tanto para la
plantacion como en el bosque nativo, puede atribuirse a los factores
climaticos que predominan en la zona central del pais, tales como un déficit
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de precipitaciones en los ultimos afios (Aldunce et al., 2017, Garreaud et al.,
2017). Por otro lado, cuando se presentaron flores se observé que estas se
encontraron en los estados iniciales de madurez y muchas no se
desarrollaron o se cayeron. Esto guardaria relacidn con heladas y cambios
en la distribucién de las precipitaciones, presentando eventos de lluvia tardia
al inicio del periodo estival afectando el desarrollo floral.

Los resultados de la produccién potencial de miel en las especies
acompafantes indicarian que existe una potencialidad apicola de estas
especies, presentando una oportunidad de floracién relevante, altas
secreciones de néctar y altas concentraciones de azlcar en el néctar.

Los resultados indican que las especies acompafantes estudiadas
distribuyen sus periodos de floracién entre los meses de agosto a diciembre
de forma continua, presentando ligeros traslapes, esto permitiria una oferta
de recursos florales constante, tanto para el adecuado desarrollo de la
colmena, como para la produccién apicola. Esta temporalidad en el uso de
los recursos por parte de la abeja ha sido estudiada por otros autores (Park,
2012; Park y Nieh 2017) resultando en cambios importantes en la dieta de
la colmena. Ademads, es importante mencionar que, autores como
Montenegro et al. (1992), analizaron cargas de polen de abejas en la zona
central, registrando importantes cargas de Lithrea caustica y Peumus
boldus, que indicarian su relevancia como fuente de proteinas de la
colmena.

Si bien no fue posible evaluar todas las especies propuestas, debido a que
no todas florecieron o la cantidad de flores no permitid analisis mas
robustos, esta informacién sustenta lo planteado por otros autores, quienes
han observado una periodicidad en la produccion de flores como lo menciona
Vita (1996), para el caso de Cryptocarya alba, especie que presentaria
algunos afios de mala produccién, luego de una serie de afos productivos.

Si bien de forma particular las especies acompafantes no parecen ser tan
atractivas para la produccion apicola, cuando estas se analizan en conjunto
el aporte resulta relevante desde el punto de vista de la alimentacién de la
colmena, entregando un flujo constante de recursos florales en el tiempo.

Objetivo Especifico 3. Establecer, calcular costos, proyectar y difundir
esquemas de plantaciones suplementarias de quillay en bosques esclerdfilos
con baja presencia de la especie, para aumentar la oferta de recursos
florales de uso apicola.

Un esquema modificado de plantacién en grupos, conformados por
agrupaciones de plantas establecidas entorno a micrositios permitiria
establecer los grupos de arboles en micrositios con condiciones favorables,
disminuyendo el riesgo de mortalidad por herbivoria, dafos por viento o
desecamiento estival. Este Gltimo punto toma importancia considerando que
en un contexto de una sequia prolongada se requieren entre otros factores,
el mejorar las técnicas de establecimiento en plantaciones como en
restauraciones (Bannister et al.,2018).
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A pesar del corto periodo de evaluacién, preliminarmente se puede afirmar
que después de un periodo estival todos tratamientos ensayados registraron
una moderada mortalidad (<26%), donde la mayor mortalidad se alcanza
en el tratamiento T1 (26,1%) y la mayor supervivencia se registra en el
tratamiento T2 (86,5%).

La zanja individual exhibid una buena sobrevivencia inicial, sin embargo,
después de un periodo estival esta disminuyd. Esto podria deberse a que en
situaciones con pendiente el poco escurrimiento superficial arrastra material
vegetal que rellena la zanja, lo que podria influir en su eficacia para capturar
agua.

Respeto del Pozo seco con infiltracion de piedra (Coello, et al., 2018), esta
resultaria ser una técnica adecuada para Q. saponaria, ya que permite una
rapida infiltraciéon del agua (Valdecantos et al., 2014). Este autor menciona
que la técnica contribuye a la retencion de humedad en el suelo, la que
contribuye significativamente a la sobrevivencia de una especie
mediterranea. Sin embargo, Talamilla, 2021, reporta para plantaciones Q.
saponaria que al final de la primera temporada de crecimiento, este
tratamiento sélo alcanzé un 37,7% de sobrevivencia en la zona central de
Chile (RM). Este autor sefiala que una mezcla de hidrogel y suelo resulta ser
una técnica adecuada para Q. saponaria, asi como también una columna de
piedras en la casilla, ya que ambas técnicas reducen el estrés hidrico
postrasplante durante la fase de arraigamiento.

Por otro lado, estas técnicas si bien pueden asegurar el éxito de la
plantacion suplementaria, incrementan sensiblemente los costos de
plantacion, quedando estas técnicas fuera del monto del subsidio estipulado
para recuperar bosques nativos para fines de produccién no maderera, o
para fines de produccion maderera (Cruz et al., 2022).

El esquema de produccion propuesto, segun los datos proyectados podria
incrementar en un 72,7% la produccion potencial de miel de los bosques
esclerdéfilo-degradados en Chile central en un plazo de 20 afios. Si bien esta
estimacion fue realizada mediante un modelo de crecimiento y una
estimacion potencial de la produccién de miel, representa un importante
esfuerzo en determinar la capacidad apicola de estos ecosistemas y como
mejorar su productividad.

El conocimiento generado por el proyecto en materia de plantaciones fue
sintetizado en el Manual de plantaciones suplementarias de quillay (Quillaja
saponaria) para incrementar el uso apicola de bosques esclerdfilos
degradados en Chile central, esperando que este sea un documento que
permita incentivar su uso las herramientas e incentivos contenidos en la Ley
20.283.

Objetivo Especifico 4. Elaborar un manual de uso apicola del bosque
esclerdfilo que considere en su concepcion la vision y necesidades de los
apicultores, mediante metodologias participativas.

62



El Manuscrito para publicaciéon del Manual apicola de especies meliferas del
bosque y matorral nativo esclerdéfilo de la zona central de Chile, representa
un importante esfuerzo en sintetizar el conocimiento existente sobre estos
ecosistemas con fines apicolas. El uso de metodologias participativas en su
elaboracién ayudé a identificar las necesidades de conocimiento que existen
por parte de productores apicolas, asesores y personas ligadas al ambito
forestal, esperando que este sea un importante aporte para cubrir dichas
necesidades de conocimiento.

Objetivo especifico 5. Difundir al sector productivo, a entidades
gubernamentales sectoriales y universidades, el conocimiento cientifico-
tecnoldgico generado por el proyecto.

Las actividades de difusion en las cuales participd el equipo de
investigadores del proyecto permitieron difundir los resultados en ambitos,
académico, técnicos y colaborativos, buscando siempre la mayor difusion del
conocimiento. Por otra parte, tanto los objetivos principales del proyecto
como aquellas investigaciones derivadas en Memorias de Titulo de la
Facultad de Ciencias Forestales y Conservacién de la Naturaleza de la
Universidad de Chile implican un aporte al conocimiento en materia apicola y
del bosque esclerdfilo de Chile central.
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8. Conclusiones

La alta superficie de bosques escleréfilos con baja presencia de quillay
susceptibles de ser manejados mediante plantacién suplementaria indicaria
una alta potencialidad de aplicar los incentivos contenidos en la Ley 20.283.

La ubicacién geografica y superficie de estos bosques permiten focalizar la
aplicacion de estos incentivos, contribuyendo a mejorar la efectividad vy
eficacia de la normativa técnico-legal contenida en esta ley.

Los bosques estudiados presentan una composicidon con especies de interés
melifero y su estructura degradada con escasa o nula regeneracién por
semilla indicarian que la plantacion suplementaria es una buena alternativa
de intervencidon para mejorar su productividad e incentivar su recuperacion.

Q. saponaria es una especie con un alto potencial melifero, considerando la
oportunidad de su floraciéon (noviembre-enero), periodo que coincide con el
desarrollo productivo de la colmena. Por otro lado, la especie presenta una
secreciéon de néctar por flor y una concentracion de azucar en el néctar
similar a otras especies meliferas de Chile y el mundo.

Los resultados de la produccién potencial de miel en las especies
acompafantes indican que existe una potencialidad apicola de estas
especies, presentando una oportunidad de floracion interesante y una oferta
de recursos florales relevante, que en conjunto permitirian la mantencién y
el adecuado desarrollo de la colmena.

El esquema de produccion propuesto, segun los datos proyectados podria
incrementar la produccion potencial de miel de los bosques esclerofilo-
degradados en Chile central. Si bien esta representa la potencialidad de la
produccion de miel, resulta en un importante esfuerzo en determinar la
capacidad apicola de estos ecosistemas y como mejorar su productividad.

Los manuscritos de manuales generados por el proyecto, sumados a las
actividades de difusion realizadas representa un importante esfuerzo en
sintetizar el conocimiento en materia apicola y del bosque y matorral
esclerdfilo, en el contexto de la Ley 20.283.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resumen de variables dasométricas de los bosques esclerdfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias para el sitio Sta. Luisa del Transito, (Regién de Valparaiso, Cordillera de la
Costa); Di =Clase diamétrica basal de la cepa/arbol en cm, Dic= Centro de clase diamétrica basal en cm; Sp= Especie, QS,
Quillaja saponaria; AC, Acacia caven,; LC, Lithrea caustica; PB, Peumus boldus; CA, Cryptocarya alba y SL Schinus latifolius ;
NHA= NUmero de cepas o arboles por hectdrea; GHA =Area basal en m2/ha; H=Altura media en metros, NHAT= NUmero de
cepas o arboles totales por hectdrea; Gha =Area basal total en m2/ha; H =Altura dominante en metros.

bi  Dic QS AC LC PB CA SL NHAT GHAT H
NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H
< 5 25 35 00 16 1150 o1 1,1 150 00 1,1 2,5 0,0 1,1 50 0,0 4,1 7,5 0,0 2,3 147,55 0,1 4,1
5 10 7,5 - - - 650 03 1,5 150 O0,1 24 75 00 60 75 0,0 4,3 - - - 950 0,4 6,0
10 15 12,5 5,0 o1 4,7 8,0 10 23 75 0,1 3,4 300 04 268 25 00 33 125 0,2 4,9 1425 1,7 26,8
15 20 17,5 - - - 450 1,0 2,7 - - - 12,5 03 35 25 0,1 4,2 5,0 0,1 42 650 1,5 4,2
20 25 22,5 - - - 125 04 3,1 - - - 25 01 13,0 - - - 2,5 0,1 4,5 17,5 0,7 13,0
25 30 27,5 2,5 02 89 25 01 40 - - - - - - - - - 2,5 o1 48 7,5 03 8,9
30 35 32,5 - - - - - - 25 02 42 25 02 45 25 0,2 13,0 - - - 75 06 13,0
35 40 37,5 2,5 03 7,7 - - - - - - 75 08 4,5 - - - - - - 100 1,0 7,7
40 45 42,5 - - - - - - - - - 25 03 68 - - - - - - 25 06 6,8
45 50 47,5 2,5 05 9,4 - - - - - - 25 04 5.2 - - - - - - 50 04 94
50 55 52,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5 -
55 60 57,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
60 65 62,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
65 70 67,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
70 75 72,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
75 80 77,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total 150 1,0 9,4 3250 3,0 4,0 400 0,3 4,2 700 2,6 268 7,5 02 130 300 0,5 4,9 5000 7,8 26,8
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ANEXO 2. Resumen de variables dasométricas de los bosques esclerdfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias para el sitio Curacavi (Region de Valparaiso, Cordillera de la Costa); Di
=Clase diamétrica basal en cm, Dic= Centro de clase diamétrica basal en cm; QS, Quillaja saponaria; AC, Acacia caven; KO,
Kageneckia oblonga, LC, Lithrea caustica; PB, Peumus boldus y SL=Schinus latifolius, NHA= NUmero de cepas o arboles por
hectarea; GHA =Area basal en m?/ha; H=Altura media en metros, NHAT= Numero de cepas o arboles totales por hectarea;
GHAT =Area basal total por hectarea m?/ha; H =Altura dominante en metros.

Di bic Qs AC KO LC PB SL NHAT GHAT H
NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H

< 5 25 - - - 25 00 1,9 50 00 1,6 - - - - - - 25 00 21 50 00 2,1
5 10 7,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10 15 12,5 - - - 25 00 40 50 01 48 25 00 3,6 - - - - - - 50 0,1 4,0
15 20 175 50 o1 51 75 02 39 25 01 5,3 - - - - - - - - - 12,5 02 5,1
20 25 22,5 - - - 125 05 45 25 0,1 5,3 - - - - - - 25 01 44 150 0,7 4,5
25 30 27,5 - - - 25 0,1 6,0 - - - - - - - - - - - - 2,5 0,1 6,0
30 35 32,5 50 04 66 25 02 69 - - - - - - - - - - - - 7,5 0,2 6,9
35 40 37,5 2,5 0,3 8,3 - - - - - - - - - 25 03 6,5 - - - 50 06 8,3
40 45 42,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 -
45 50 47,5 2,5 0,5 16,0 - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 - 16,0
50 55 52,5 - - - - - - - - - - - - 25 05 71 - - - 2,5 1,0 7,1
55 60 57,5 2,5 0,6 10,1 - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 - 10,1
60 65 62,5 2,5 0,8 14,0 - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 0,6 14,0
65 70 67,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,8 -
70 75 72,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
75 80 775 2,5 1,1 156 - - - - - - - - - - - - - - - 2,5 - 15,6
Total 225 3,7 160 300 1,1 69 150 03 53 25 00 36 50 08 71 50 01 44 650 4,6 16,0
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ANEXO 3. Resumen de variables dasométricas de los bosques escleréfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias para el sitio Rio Clarillo, (Region Metropolitana , Precordillera); Di =Clase
diamétrica basal de la cepa/arbol en cm, Dic= Centro de clase diamétrica basal en cm; Sp= Especie QS, Quillaja saponaria; AC,
Acacia caven; LC, Lithrea caustica; CA, Cryptocarya alba; NHA= NUumero de cepas o arboles por hegtérea; GHA =Area basal en
m2/ha; H=Altura media en metros, NHAT= NUmero de cepas o arboles totales por hectdrea; Gha =Area basal total en m?/ha; H
=Altura dominante en metros.

DI Dic Qs AC LC cA NHAT GHAT H
NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H
< 5 25 - - - 17,5 0,0 1,8 47,5 0,0 21 - - - 65,0 o,1 2,1
5 10 7,5 - - - 55,0 0,3 3,5 85,0 0,4 3,2 - - - 140,0 0,7 3,5
10 15 12,5 7,5 0,1 4,5 45,0 06 3,3 80,0 0,9 4,0 - - - 132,5 1,5 4,5
15 20 17,5 7,5 0,2 5,1 12,5 0,3 3,9 55,0 1,3 4,4 - - - 75,0 1,7 5,1
20 25 22,5 12,5 0,5 8,8 7,5 0,3 4,2 55,0 23 5.2 - - - 75,0 2,8 8,8
25 30 27,5 7,5 0,4 8,2 10,0 0,5 3,8 42,5 25 56 - - - 60,0 3,6 8,2
30 35 32,5 2,5 0,2 11,0 2,5 0,2 4,2 17,5 1,4 53 - - - 22,5 2,0 11,0
35 40 37,5 - - - 2,5 0,3 4,8 12,5 1,3 6,4 - - - 15,0 1,8 6,4
40 45 42,5 2,5 0,3 8,3 - - - 5,0 0,7 8,1 - - - 7,5 0,7 8,3
45 50 47,5 5,0 0,9 10,2 - - - 2,5 0,4 5,0 - - - 7,5 0,8 10,2
50 55 52,5 - - - - - - - - - 2,5 0,5 8,7 2,5 0,9 8,7
55 60 57,5 2,5 0,6 10,2 - - - - - - - - - 2,5 0,5 10,2
60 65 62,5 - - - - - - - - - - - - - 0,6 -
65 70 67,5 - - - - - - - - - - - - - - -
70 75 72,5 - - - - - - - - - - - - - - -
75 80 77,5 - - - - - - - - - - - - - - -
Total 47,5 3,3 11,0 152,5 24 4,8 4025 11,4 8,1 2,5 0,5 8,7 6050 17,6 11,0
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ANEXO 4. Resumen de variables dasométricas de los bosques escleréfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias para el sitio Trapenses, (Regidon del Libertador General Bernardo O’Higgins,
Precordillera); Di =Clase diamétrica basal de la cepa/arbol en cm, Dic= Centro de clase diamétrica basal en cm; Sp= Especie,
QS, Quillaja saponaria; AC, Acacia caven; PB, Peumus boldus; CA, Cryptocarya alba y SL, Schinus latifolius; NHA= Numero de
cepas o arboles por hectarea; GHA =Area basal en m?/ha; H=Altura media en metros, NHAT= NUmero de cepas o arboles
totales por hectarea; Gha =Area basal total en m2/ha; H =Altura dominante en metros.

Bi  Dic Qs AC PB CA SL NHAT GHAT H
NHA  GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H NHA GHA H

< 5 25 125 0,0 1,0 37,5 00 2,6 27,5 0,0 1,7 25 0,0 3,0 - - - 80,0 0,1 3,0
5 10 7,5 15,0 0,1 33 180,0 1,0 29 375 0,2 3,0 - - - 7,5 0,1 51 240,0 1,2 5,1
10 15 12,5 15,0 0,2 36 1850 22 35 350 04 9,5 - - - 2,5 0,0 6,0 237,5 2,7 9,5
15 20 17,5 7,5 0,2 - 125,0 29 3,8 10,0 0,2 4,3 - - - - - - 142,5 3,3 4,3
20 25 22,5 15,0 0,5 42 50,0 1,9 40 7,5 0,3 5,3 - - - 5,0 0,2 80 77,5 25 8,0
25 30 27,5 7,5 0,4 7,4 37,5 22 45 25 0,2 6,0 - - - 2,5 0,2 80 500 3,1 8,0
30 35 32,5 - - - 12,5 1,0 4,3 2,5 0,2 472 - - - - - - 150 1,6 4,3
35 40 37,5 - - - 2,5 0,3 4,0 - - - - - - - - - 25 0,3 4,0
40 45 42,5 5,0 0,7 - - - - 2,5 04 7,1 - - - - - - 75 04 7,1
45 50 47,5 2,5 0,4 7,2 2,5 0,4 2,5 - - - - - - - - - 50 1,2 7,2
50 55 52,5 5,0 1,1 7,5 - - - - - - - - - - - - 50 04 7,5
55 60 57,5 - - - - - - 2,5 0,6 9,1 - - - - - - 2,5 1,7 9,1
60 65 62,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
65 70 67,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
70 75 72,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
75 80 77,5 - - - - - - 5,0 23 5,6 - - - - - - 50 2,3 56
Total 85,0 3,6 75 6325 11,9 4,5 1325 48 9,5 2,5 0,0 30 17,5 0,4 8,0 870,0 20,7 9,5
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ANEXO 5. Resumen de variables dasométricas de los bosques escleréfilos con baja presencia de quillay susceptibles de ser
manejados mediante plantaciones suplementarias para el sitio Cayru, (Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins,
Precordillera); Di =Clase diamétrica basal de la cepa/arbol en cm, Dic= Centro de clase diamétrica basal en cm; Sp= Especie,
QS, Quillaja saponaria; AC, Acacia caven; KO, Kageneckia oblonga, LC, Lithrea caustica; PB, Peumus boldus; NHA= Numero de
cepas o arboles por hectarea; GHA =Area basal en m?/ha; H=Altura media en metros, NHAT= NUmero de cepas o arboles
totales por hectarea; Gha =Area basal total en m2/ha; H =Altura dominante en metros.

Dic Qs LC PB NHAT GHAT H
NHA GHA H NHA H NHA GHA NHA GHA H NHA GHA H
< 5 25 5,0 0,0 1,5 35,0 1,7 150 0,0 1,5 0,0 1,5 62,5 0,0 1,7
5 10 7,5 50 00 3,7 30,0 5,2 15,0 0,1 2,9 00 2,7 60,0 0,2 5,2
10 15 12,5 12,5 0,2 41 15,0 2,9 25 0,0 3,4 02 53 450 0,5 5,3
15 20 17,5 12,5 0,3 7,4 30,0 3,4 10,0 03 7,8 01 3,9 55,0 1,3 7,8
20 25 22,5 10,0 0,4 8,4 12,5 3,5 25 0,1 6,7 05 4,7 37,5 1,4 8,4
25 30 27,5 10,0 0,6 9,5 - - 10,0 06 5,1 0,2 3,6 22,5 1,2 9,5
30 35 32,5 150 1,2 9,0 - - 25 02 84 02 7,7 20,0 1,0 9,0
35 40 37,5 10,0 1,1 9,6 - - 50 06 11,0 - - 15,0 1,8 11,0
40 45 42,5 2,5 0,3 17,0 - - - - - - - 2,5 1,1 17,0
45 50 47,5 2,5 0,5 83 - - 25 0,5 4,8 - - 5,0 0,8 8,3
50 55 52,5 25 05 9,8 - - - - - - - 2,5 0,5 9,8
55 60 57,5 2,5 0,6 10,0 - - - - - - - 2,5 0,5 10,0
60 65 62,5 - - - - - - - - - - - 0,6 -
65 70 67,5 - - - - - - - - - - - - -
70 75 72,5 - - - - - - - - - - - - -
75 80 77,5 - - - - - - - - - - - - -
Total 90,0 5,7 17,0 1225 5,2 49 650 2,2 11,0 1,2 7,7 3300 10,8 17,0
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RESUMEN

El presente manual proporciona herramientas practicas para el establecimiento de
plantaciones suplementarias de quillay en bosques escleréfilos con baja presencia
de la especie con la finalidad de aumentar la disponibilidad de recursos florales para
la apicultura de manera de contribuir a mejorar la efectividad y eficacia de los
subsidios estipuladas en la normativa técnico-legal contenida en el articulo 22'de la
Ley 20.283. Este constituye un resultado del Proyecto de Investigacién 004/2018
“Esquemas de plantaciones suplementarias de quillay para aumentar los recursos
florales e incentivar su uso apicola en el marco de la Ley 20.283%, financiado por el
Fondo de Investigacion del Bosque Nativo de CONAF 'y _cuyo objetivo es
proponer esquemas silvicolas de plantaciones suplementarias de quillay en bosques
esclerofilos con baja presencia de la especie, para aumentar la oferta de recursos
florales de uso apicola en el mediano plazo,.incentivando el manejo de estos

bosques y su uso apicola en el marco de la Ley 20.283.

El Manual en primer lugar introduce al lector en el tema de las plantaciones
suplementarias como una herramienta para aumentar la disponibilidad de recursos
florales para la apicultura. En segundo. lugar, aborda el establecimiento de las
plantaciones suplementarias con-quillay abarcando aspectos como: las actividades
previas a realizar, los “aspectos técnicos legales que rigen la plantacion, la
preparacion del sitio, el establecimiento y la proteccion del sitio de la plantacion
suplementaria, asi como también sugiere medidas para facilitar el establecimiento
y desarrollo de las plantas. En tercer lugar, trata las actividades necesarias para el
mantenimiento'y monitoreo de la plantacién. En cuarto lugar, se sefialan los costos
estimados »de la faena de plantacién suplementaria. Finalmente, se indican
beneficios de la plantaciéon suplementaria para el propietario. Ademas, se entrega
la bibliografia empleada en la elaboracién de este manual, los agradecimientos y un

glosario para la mejor comprension de los lectores.



SUMMARY

This manual provides practical tools for the establishment of supplementary quillay
plantations in sclerophyllous forests with low presence of the species to increase
the availability of floral resources for beekeeping to contribute to improve the
effectiveness and efficiency of the subsidies stipulated in the technical-legal
regulations contained in Article 22 of Law 20.283. This constitutes a result of
Research Project 04/2018 "Quillay supplementary planting schemes'to increase
floral resources and encourage their apicultural use within the framework of Law
20. 283", financed by CONAF's Native Forest Research Fund.and whose objective
is to propose silvicultural schemes of supplementary "quillay plantations in
sclerophyllous forests with low presence of the species; to increase the supply of
floral resources for beekeeping use in the medium«term, encouraging the
management of these forests and their beekeeping use within the framework of
Law 20.283.

The Manual first introduces the reader to.the subject of supplementary plantations
as a tool to increase the availability of floral resources for beekeeping. Secondly, it
addresses the establishment of supplementary plantations with quillay covering
aspects such as: previous activities to be carried out, legal technical aspects
governing the plantationy site preparation, establishment, and protection of the
supplementary plantation site, as well as suggesting measures to facilitate the
establishment and development of the plants. Thirdly, it discusses the activities
necessary for the maintenance and monitoring of the plantation. Fourthly, the
estimated ‘costs of the supplementary planting work are indicated. Finally, the
benefits of supplemental planting for the landowner are indicated. In addition, the
bibliography used in the preparation of this manual, acknowledgements and a

glossary are provided for the better understanding of the readers.



1. INTRODUCCION

El Tipo Forestal Esclerofilo tiene una amplia distribuciéon en Chile abarcando
1.631.441 ha. Su distribucién se concentra mayoritariamente entre las regiones de
Valparaiso y O’Higgins, donde estas en conjunto representan el 77 % de la
superficie nacional de este tipo forestal (CONAF 2011). Estos bosques han sufrido
histéricamente un fuerte uso antrépico, lo que ha producido una pérdida_de
biodiversidad, de estabilidad del ecosistema y de su potencial productivo. En este
sentido, el uso apicola de los bosques constituye una alternativa para aumentar la
productividad econémica de las formaciones boscosas, manteniendo al mismo
tiempo sus equilibrios ecolégicos, y promoviendo su tecuperacion. Ademas, la
apicultura es complementaria a otros usos del bosque nativo, como la extracciéon
de lefia o biomasa industrial, ganadetia, extraccion de frutes y/u hojas, entre otros.
Sin embargo, en muchos casos el bosque esclenéfilo se encuentra empobrecido en
cuanto a la oferta de recursos florales debide.a las presiones a las que se encuentra

sometido, por lo que su potencial apicola'se ve disminuido.

Entre las especies del bosque escletéfilo, quillay (Quillaja saponaria Mol.) es uno de
los arboles nativos con mayot potencialidad econémica de la zona semiarida y
mediterrianea de Chile central. Tradicionalmente se ha usado como combustible,
artesanfas, detergente. y. champui artesanal, uso silvopastoral, ornamental y
medicinal. Recientemente esta siendo usado para la obtencién de saponina, las
cuales tienen multiples usos industriales y farmacéuticos. Los extractos de quillay
son considerados. GRAS (Generally Recognize as Safe) y estin aprobados para
consumo humano por la FDA (Food and Drug Administration) de EE. UU., la
Comunidad Europea y las industrias de cosméticos y alimentacién de Japon (Cruz,
2001). Por otro lado, quillay es una de las especies con mayor potencial apicola de
este tipo forestal, debido a su abundancia y oportuna oferta de recursos florales
para la alimentacion de las colmenas y a las caracteristicas de la miel que se obtiene
de éste. En este contexto, el uso apicola del bosque nativo contribuye a su
valoracion y conservacion, ya que éste puede ser visto como “productor” de miel

y otros productos apicolas, contribuyendo a su valoraciéon por parte de los



propietarios de bosques escleréfilos y por lo tanto, a la busqueda de su
conservacion, lo que ayuda a impedir la ocurrencia de incendios forestales
intencionales, las cortas ilegales, su reemplazo por cultivos agricolas, huertos
frutales, viflas o plantaciones de especies exoticas, todo lo cual afecta su uso
apicola. Ademas, de los productos tradicionales de las colmenas, las abejas proveen
de uno de los servicios ecosistémicos mas importantes para la produccion
sostenible de cultivos, la polinizacién. Sin embargo, actualmente los' servicios de
polinizacién por insectos estain amenazados por varios factores ambientales y
antropogénicos, en particular el cambio climatico. Por este motivo también resulta
de interés proporcionar una mayor oferta de recursos florales en forma temporal
o permanente para complementar los servicios de polinizacion prestados a

fruticultores, horticultores y productores de semillas.

En este contexto, el presente manual tiene por objetivo proporcionar herramientas
) ]
practicas para el establecimiento de plantaciones. suplementarias de quillay en
bosques escleréfilos con baja presencia_de la especie, entre las regiones de
Coquimbo v de O’Higgins, estableciendouna serie de acciones vy recomendaciones
q y ggins, y
para aumentar la disponibilidad de recursos florales para la apicultura en el mediano
plazo de manera de contribuit a mejorar la efectividad y eficacia de los subsidios

estipuladas en la normativa técnico-legal contenida en el articulo 22 de la Ley
20.283.

El presente manual corresponde a una actividad del proyecto “Esquemas de
plantaciones, suplementarias de quillay para aumentar los recursos florales e
incentivar.stuso apicola en el marco de la Ley 20.283”, financiado por el Fondo
de Investigacion del Bosque Nativo de CONAF y cuyo objetivo es proponer
esquemas silvicolas de plantaciones suplementarias de quillay en bosques
escleréfilos con baja presencia de la especie, para aumentar la oferta de recursos

apicolas en el mediano plazo.



Este Manual se encuentra dirigido a todos aquellos profesionales, asesores,
consultores, extensionista y productores vinculados al ambito silvoagropecuarios,
que tienen como escenario productivo la apicultura a partir del bosque y el matorral

nativo del pais.

El Manual en primer lugar introduce al lector en el tema de las plantaciones
suplementarias como una herramienta para aumentar la disponibilidad de recursos
florales para la apicultura. En segundo lugar, aborda el establecimiento de las
plantaciones suplementarias con quillay abarcado aspectos como: las ‘actividades
previas a realizar, los aspectos técnicos legales que rigen' la, plantacion, la
preparacion del sitio, el establecimiento y la proteccion. del sitio de la plantacion
suplementaria, as{ como también sugiere medidas para-facilitar el establecimiento
y desarrollo de las plantas. En tercer lugar, trata las actividades necesarias para el
mantenimiento y monitoreo de la plantacion. En'cuarto lugar, se sefialan los costos
estimados de la faena de plantacién suplementaria. Finalmente, se indican
beneficios de la plantacién suplementaria para el propietario. Ademas, se entrega
la bibliografia empleada en la elaboracién 'de este manual, los agradecimientos y un
glosario para la mejor comprensién de los lectores. En el texto se insertan
recuadros con temas especificos para aquellos lectores que deseen profundizar en

el tema.



2. QUILLAY Y SU IMPORTANCIA APICOLA

Quillay se distribuye en la cordillera de la Costa y de los Andes, entre las regiones
de Coquimbo y de la Araucania entre los 100 y los 1500 msnm, adaptandose a sitios
pobres, secos y calidos, con precipitaciones anuales de 150 mm, pero también se
encuentra en lugares frescos y himedos, de hasta 1.500 mm anuales de
precipitacién y con presencia de nieves y heladas. Sin embargo, eh zonas.con
precipitaciones anuales cercanas a los 300 mm, quillay se presenta ocupando las
laderas de exposicion sur, mientras que en zonas con precipitaciones por sobre los
800 mm anuales, se encuentra preferentemente en laderas de exposicion norte y en
suelos de mayor sequedad. (RECUADRO 1).

La fisonomia de los bosques de quillay es heterogénea presentando un estrato
arboreo de baja densidad, donde la especie forma-bosques puros, aunque también
crece junto a litre (Lithrea caustica), peumo (Cryptocarya alba), maitén (Maytenus boaria)
y boldo (Peumus boldus). Por ser una especie intolerante a la sombra puede ser
desplazada por otras especies arbéreas mas tolerantes, como peumo y boldo, en
condiciones mas favorables de humedad como son las laderas de exposicién sur.
Ademas de litre, en sectores de valle y:laderas bajas, se asocia con espino (Acacia
caven), tebo (Retanilla trinervia)yhaingan (Schinus polygamus), y en zonas altas de laderas

rocosas y en valles altos ‘crece con colliguay (Collignaja odorifera).

Quillay es una de‘las especies mas visitadas por las abejas en la zona mediterranea
del centro de/Chile(Gallardo, 1993), especialmente por su néctar que presenta alta
concentracion yde azucar (35,2° Brix.) (Tapia, 2014), esto le confiere gran
impertaneia ‘como fuente de néctar en la produccién apicola de mieles poli y
monoflorales (Diaz-Forestier ez al, 2008), las cuales presentan componentes
antioxidantes y antimicrobianos (Montenegro et al., 2013; Bridi and Montenegro,
2017). La fecha de floracién de quillay es de suma importancia para el manejo
apicola, ya que se concentra en pocos meses (noviembre a enero), cuando las

colmenas se encuentran desarrolladas, lo que permite acumular miel a la colmena,



permitiendo cosechar al apicultor una miel de color ambar y de fina cristalizacion,

con un alto grado de pureza.

RECUADRO 1:
QUILLAY (QUILLAJA SAPONARIA MOL.)

Habito: Arbol a 4rbol pequefio 2 a 15 m de altura.

Origen y distribuciéon: Especie endémica. Se distribuye desde la region de
Coquimbo hasta la del Bio-Bio. Crece en la cordillera de los andes, valle central,
cordillera de la costa y litoral, entre los 15 y 1600 msnm en laderas tanto de
exposicion norte como de exposicion sur.

Caracteristicas Vegetativas: Presenta hojas coriaceas, elipticas o aovadas,
obtusas o subagudas, irregularmente dentadas, raro lisas, brillantes, de 2 a 5 cm
de longitud peciolo de 1 a 2 mm de longitud y con presencia de estipulas caducas.

Flores y Frutos: Presenta flores blanquecinas de 10 a 15 mm de diametro
dispuestas en pequefios corimbos terminales, o bien, flores solitarias o sobre
pedunculos axilares con 3 a 5 flores. La floracion se produce entre los meses de
noviembre y enero. Presenta frutos en capsula de 5 loculos coriaceos lefiosos
amarillentos, unidos por sus bases, o penta- foliculo estrellado, de forma
oblonga, los cuales estan compuestos por entre 10 y 18 semillas aladas, de 10
mm de longitud. La maduracion de los frutos se produce entre marzo y abril.

Germinacién y regeneracion: Se producen alrededor de 136 mil semillas/kg,
con 86% de capacidad germinativa. Requiere de temperaturas de 15 a 20 °C para
germinar. La regeneracion por semillas es muy escasa debido a la compactacion
del suelo, mientras que presenta muy buena regeneracion vegetativa por rebrote
de tocon.

Preferencias de habitat: Se adapta a climas secos y aridos, pero también se
encuentra en lugares frescos y humedos, con presencia de nieves y heladas. Esta
adaptada para vivir en sitios pobres, secos y calidos. Crece bien en suelos
degradados, con pendiente y asoleados, aunque su mayor desarrollo lo alcanza
en suelos profundos y planos. Soporta bien los asoleamientos fuertes,
especialmente cuando crece en quebradas o bajos de ladera con mayor humedad.
Sin embargo, no tolera el exceso de agua y no crece en suelos lacustres organicos
y arcillosos con mal drenaje o con exceso de salinidad.






3. FUNDAMENTOS TECNICO-LEGALES PARA
REALIZAR PLANTACIONES SUPLEMENTARIAS
CON QUILLAY

3.1 Antecedentes generales y definiciones

Las plantaciones de quillay han ido paulatinamente tomando importancia en el pafs,
donde entre los afios 1998 y 2020 se han plantado alrededor de 1.500 ha (CONAF,
2021), en forestacion y reforestacion con fines de compensaciones ambientales por
proyectos energético, mineros, produccion de saponinas y paisajismo.Las primeras
plantaciones en su mayoria fueron establecidas en condiciones de secano, con
tecnologia precaria y sin una proteccion efectiva contra.lagomorfos y ganado, lo
que derivo bajos prendimientos (<50%) y escaso crécimiento en biomasa (0,1-0,2
t/ha/afo). Sélo recientemente ante las exigeficias.para las plantaciones por
compensacién en el marco del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
(SEIA), y produccion de biomasa industrial se han aplicado mejores tecnologias de
establecimiento y el uso de riegos iniciales, para asegurar el establecimiento de las

plantaciones.

La plantacién suplementaria corresponde a un complemento de regeneracion
natural y desde el punto'de vista silvicola no se debe confundir con el
enriquecimiento, el.cual corresponde a un conjunto de operaciones destinadas a
mejorar la composicion de un bosque para satisfacer los objetivos de manejo,
mediante la siembra o plantacion de especies nativas de valor (en baja extension <
30% de la superficie del bosque), las cuales pueden o no estar representadas en el

bosque otiginal.

3.2 Normativa legal vigente atingente a las plantaciones
suplementarias.

Actualmente existe un instrumento legal en Chile que fomenta el establecimiento
de plantaciones forestales, es la Ley N° 20.283 y su reglamento sobre recuperacion

del bosque nativo y fomento forestal, promulgada el afio 2008.



Figura 3.1. Plantacion de 5 arios establecida en hileras de 2x3 m en condicion de secano.

San Antonio de Nilahue, Regidn del 1 ibertador Bernardo O "Higgins (Foto G. Crug).

Esta ley cre6 un Fondo eoncursable destinado a la conservacion, recuperacion o
manejo sustentable devbosque nativo a través del cual se otorgan bonificaciones
para contribuir.a selyentar los costos de actividades inherentes a los objetivos de

la creacion de ese fondo. Esta ley considera bonificable:

® La revegetacion y enriquecimiento ecolégico, dentro de las actividades que
fayorecen la regeneracion, protecciéon o recuperacion de bosques nativos de
preservacion.

® Ja plantacion suplementaria como una de las actividades silviculturales

orientadas a la obtencién de productos forestales madereros y no madereros.



En cualquiera de las 2 situaciones descritas, se pueden plantar especies nativas con
hasta 330 plantas/ha.

3.3 Procedimiento para presentar un proyecto de Plantacion
suplementaria

Para establecer plantaciones suplementarias de quillay en bosques.eseleréfilos con
baja presencia de la especie, para aumentar la oferta de recursos florales de uso
apicola aprovechando los subsidios contemplados. en-la.Ley 20.283, se exige
presentar un plan de Manejo Forestal para Bosque*Nativo (PMFBN)'. Previo a
esto se debe presentar y adjudicarse un proyecto dePlan de Manejo para plantacion
suplementaria a través del Fondo de Conservaciéon, Recuperacion y Manejo
Sustentable del Bosque Nativo, que comprendan actividades correspondientes a
los literales b) y c) del Art. 22° de la Tiey N° 20.283% En estos casos para el
establecimiento de plantaciones suplementarias se debera cumplir con todas las
normas establecidas en la legislacion vigente, donde se encuentra la Ley 20.283
sobre recuperaciéon del bosque nativo y fomento forestal y sus respectivos
reglamentos, Ley de Bosques y el Reglamento de suelos, aguas y humedales (VER
RECUADRO 2). ‘En ‘particular se deberan tener en consideracién, bosques
escleroéfilos conbaja.presencia de la especie quillay y con alta presencia vegetacion
arbustiva o herbdeea y/o con presencia de arboles aislados de la especie, la clase de
capacidad de uso de suelo debe ser predominante entre VI 'y VII (suelos de aptitud
preferentemente forestal). Se debe privilegiar el establecimiento en terrenos de
aptitud forestal o en suelos forestales sin involucrar la sustitucion de los bosques

nativos existentes. Anualmente, durante el primer trimestre de cada afo, la

! Bl Plan de Manejo Forestal de Bosque Nativo (PMFBN), es el instrumento que planifica el aprovechamiento
sustentable de los recursos forestales nativos de un terreno determinado, con el objetivo de obtener bienes
madereros y no madereros, considerando la multifuncionalidad de los bosques y la diversidad bioldgica,
resguardando la calidad de las aguas y evitando el deterioro de los suelos.

? La Plantacioén suplementaria es bonificable, sin embargo, los interesados deberan postular a los concursos
presentando una solicitud de bonificaciéon acompafiada de un proyecto de plan de manejo de preservacién
(articulo 2° ) o un proyecto de plan de manejo forestal (articulos 3° y 4° ) del Reglamento del Fondo de
Conservacion, Recuperacion y Manejo Sustentable del Bosque Nativo

https://concursolbn.conaf.cl/ayuda/2018/83f Reglamento Fondo Conservacion.pdf).


https://concursolbn.conaf.cl/ayuda/2018/83f_Reglamento_Fondo_Conservacion.pdf

Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF) realiza dos concursos publicos para
postular Proyectos de Plan de Manejo Forestal a este fondo, cuyos resultados se
publican el 2° semestre del afio. De ser adjudicado el proyecto se debera presentar
el Plan de Manejo Forestal correspondiente, por lo que la plantacion recién se

podra efectuar al afio siguiente °.

? Informacién en: Pagina web de CONAF (www.conaf.cl), y en la pagina web del concurso

(www.concursolbn.conaf.cl).



about:blank
http://www.concursolbn.conaf.cl/

RECUADRO 2:

REQUERIMIENTOS TECNICO-LEGALES NECESARIOS PARA
ESTABLECER UNA PLANTACION SUPLEMENTARIA

Normativa legal forestal a considerar

‘ Presentacion

Proyecto de

¢Qué tramites hacer?

Ley N° 20.283 Sobte recuperacion del

bosque nativo y fomento forestal

‘ Presentacion de Plan

de Manejo Forestal

Plan de Manejo

de Bosque Nativo
Consideraciones importantes a tener

para elegir sitio de la plantacion

e | ossuelos deben ser de aptitud
preferentemente forestal, o sea
clase de capacidad de uso V1y

VII.

La vegetacion debe
corresponder a bosque nativo.
Verificar con la definicion
legal de bosque nativo.

Debe incluirse la siguiente

informacion relativa a las

plantaciones suplementarias

Tipo forestal debe * E§pe0|e
corresponder a bosques * Tipo de planta
esclerdfilos y debe tener baja e Densidad de plantacion
presencia de quillay. e Definir si es siembra o
establecimiento
www.conaf.cl/ nuestros-bosques/ bosque- e Calendario de actividades

nativo/ formularios-para-planes-de-manejo. Mencionar participacion

en el fondo concursable




3.3 Esquema propuesto para plantaciones suplementarias

A diferencia de los sistemas de plantaciéon convencionales, orientados a generar
una estructura regular de los arboles, se propone un esquema modificado de
plantacién en grupos, constituidos por colectivos conformados por agrupaciones
de plantas establecidas entorno a micrositios (Figura 3.2 y 3.3). Este esquema
permite establecer los grupos de arboles en micrositios con condiciones favorables
disminuyendo el riesgo de mortalidad por herbivoria, dafios” por viento o

desecamiento estival.

Figura 3.2. Plantacion suplementaria de quillay de 2 asios con proteccion individnal de malla

raschel establecida en claros de bosque abierto de quillay en condicidn de secano. San Antonio

de Nilahue, Region del Libertador Bernardo O "Higgins (Foto G. Cruz).



Figura 3.3. Esquema de plantacion en claros propuesto para plantaciones suplementarias con
quillay en bosque esclerdfilos degradados. 1zquierda vista aérea de claro en bosque degradado
apto para la plantacion suplementaria. Perfil vertical y horizontal del esquema de plantacion
suplementaria en claros mostrando la disposicion de las plantas de quillay entre los drboles
remanentes del bosque esclerdfilo degradado.



4. ACTIVIDADES PREVIAS A LA PLANTACION
CON QUILLAY

4.1 Reconocimiento preliminar del sitio de plantacion
suplementaria

A nivel del sitio de la plantacién suplementaria se debera realizar el reconocimiento
del sitio donde seran plantados los individuos, con el fin de encontrar/micrositios
(rocas, arbustos protectores, troncos caidos, tocones, arbustos, eatre, Otros) con
condiciones ambientales aptas para los requerimientos de la especie..El centro de
los lugares donde se plantaran los grupos de plantas se debera marcar. En lo posible
estos sitios deberan ser delimitados (largo y ancho promedio)y georreferenciados.
Esto permitira identificar las eventuales limitantes ecolégicas y del sitio especifico
para establecer la plantaciéon. Ademas, se deberan tener en consideracion

posibilidades econémicas y de gestion del propietatio.

4.2 Estimacion de la cantidad _de plantas y densidad de
plantaciéon segun los claros disponibles

La cantidad de plantas necesaria para la plantaciéon suplementaria es un aspecto
importante para determinat, dado que implica la producciéon u obtencién de estas
para la temporada de plantacion. La normativa legal vigente en la Tabla de valores
para las actividades'de Ja-iey N° 20.283 para la producciéon maderera y no maderera
aplicable desde*la Il hasta la X regiones, exceptuando la Provincia de Palena,
considera _subsidiar densidades de plantacion suplementaria de 100 y 330
plantas/ha patra el Tipo Forestal Escleréfilo. La cantidad de plantas definitiva
necesaria para satisfacer las densidades de la plantaciéon suplementaria a subsidiar

depende de las siguientes variables:

® La densidad elegida de plantacion, en este caso 100 o 330 planta por hectarea.

® La superficie total que se va a plantar considerada en el Plan de Manejo

Forestal.



® [as pérdidas de las plantas durante el transporte y almacenamiento temporal
en el sitio de plantacion antes de la plantacion, asi como la mortalidad del
primer periodo estival. Esto dltimo depende de variables climaticas, de las
técnicas de plantacion, de la proteccion de la plantacion y de la posibilidad de
aplicar riego de establecimiento. Por este motivo es entonces aconsejable
contar con una mayor cantidad de plantas (generalmente un 10-20% mas)
como resguardo para cumplir con las densidades de plantacion establecidas en
el Plan de Manejo Forestal.
A partir de estas variables también es necesario. determinar cual serd el
distanciamiento real entre cada planta de la plantacién, debido a que por
tratarse de una plantacion en claros o bajo dosel ne.se cuenta con la totalidad
de la superficie del terreno despejada para la‘plantacioén y por lo tanto de debe
plantar a una mayor densidad en forma localizada en los claros existentes. Si se
contara con todo el terreno despejado para la plantaciéon en forma regular
(misma distancia en la linea y entre lineas), para obtener las densidades de 100
y 330 plantas por hectarea, se deberfan plantar a una distancia entre plantas de
10x10m y alrededoride 5,5 x 5, 5 m respectivamente. Sin embargo, al plantar
bajo dosel y en los_claros desprovisto de vegetacion lefiosa, las densidades
locales en cada'caso seran superiores para alcanzar la densidad final indicada
(100 0-330 plantas por hectarea). En el recuadro 3 se presenta un ejemplo de
calculo de como determinar el distanciamiento (m) entre plantas segun el

tamano de los claros a plantar. (RECUADRO 3).



RECUADRO 3. ;:COMO DETERMINAR EL
DISTANCIAMIENTO (m) ENTRE PLANTAS SEGUN TAMANO
DEL ESPACIO O CLAROS A PLANTAR?

Antecedentes para el calculo:

*  Se considera una superficie a plantar de una hectirea (10.000 m?)

* Se consideran 330 plantas/ha +20% por riesgo de mortalidad inicial =
396 plantas/ha

* La superficie despejada de cada claro a plantar se estima visualmente en
terreno o con la ayuda de una foto aérea y/o imagen satelital (Ejemplo,
Google Farth). En la siguiente Tabla se entrega la superficie aproximada
de los claros en hectareas segun el largo y ancho promedio medido de
los claros.

Superficie de los claros (ha) seguin su largo y ancho promedio

Largo promedio del claro (m)
10 20 30 40 50

—
(=}

0,01 0,02 003 0,04 0,05

15 0,02 0,03 005 006 0,08

20 0,02 004 006 008 0,10

25 0,03 005 008 0,10 0,13

30 0,03 006 009 012 0,15

35 004 007 0,11 014 0,18

40 0,04 008 0,12 016 020

Ancho promedio del claro (m)

50 0,05 010 0,15 020 025




Se suman todos los claros en el rodal de plantaciéon y se calcula la superficie
real a plantar y la distancia entre plantas para satisfacer una cantidad de 396
planta/ha. Esto se realiza segtn la siguiente Tabla.

Supetficie (ha) de claros
despejados y distanciamiento entre
plantas

Distancia
Superficie
aproximada entre
(ha)
plantas (m)
0,2 2,3
0,3 2,8
0,4 3,2
0,5 3,6
0,6 3,9
0,7 4,2
0,8 4.5
0,9 4.8

Ejemplo: Se tienen los siguientes 10 claros y su respectivos largo y anchos
promedio en un rodal de 1 hectarea a plantar.

Claro N° Largo (m) Ancho (m) Superficie (ha)
1 20 15 0,03
2 30 20 0,06
3 20 10 0,02
4 30 20 0,06
5 20 10 0,02
6 20 25 0,05
7 20 20 0,04
8 30 20 0,06
9 20 10 0,02

10 20 20 0,04
Suma 0,40

Entonces para una hectarea con 0,40 ha de sectores despejados con claros
disponibles en esta, se plantaran las 395 plantas a unos 3,2 m unas de otras.



4.3  Seleccion de las plantas para la plantacion suplementaria

La calidad de la planta esta relacionada con la capacidad de ésta para establecerse y
crecer una vez efectuada la plantacion. Las plantas que se utilizaran deberan ser
adquiridas en un vivero que cumpla con todos los estandares, protocolos y
exigencias del Servicio Agricola y Ganadero (SAG). Estas. plantas deben ser
seleccionadas de acuerdo con los siguientes criterios, generales: Procedencia
(idealmente local), edad y tamafio, forma y desarrollo; estado sanitario y estado
nutricional (cuyos criterios se detallan mas adelante)(Quiroz et al., 2009).
Idealmente se deberian considerar plantas propagadas con semillas de procedencia
local o de zonas ambientalmente afines. En el caso de producciéon propias de
plantas, se deberan en lo posible utilizar semillas de origen local. Esto con el fin de
asegurar la variabilidad genética, para asi’ conservar el potencial evolutivo y la
adaptacion a las condiciones ambientales locales. La recolecciéon de semillas debera
considerar las recomendaciones ‘contenidas en el Manual de Recolecciéon de
Semillas de Especies Silvestres.(Gold et al., 2004)*. También pueden considerarse
la extraccion de plantulas desde el mismo bosque. En estos casos se debera
preparar y proteger.del ganado una cierta superficie de suelo en las inmediaciones
de los arboles, paravrecibir y facilitar la germinaciéon de las semillas, para luego
“repicar” las plantulas con cotiledones emergidas a contenedores para continuar
con su ctecimiento hasta el momento que estén aptas para la plantacion. Al adquirir
las plantas se debera verificar que las plantas fueron sometidas a un proceso de

endurecimiento en vivero, mediante su exposicion gradual a restricciones hidricas

* GOLD. K.; P. LEON-LOBOS. Y M. WAY. 2004. Manual de recoleccién de semillas de plantas
silvestres para conservacion a largo plazo y restauracion ecolégica. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Intihuasi, La Serena, Chile. Boletin INTA N°
110, 62p.

https:/ /biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/7000/NR31275.pdfPsequence=1&isAllo
wed=y



y de insolacién, a fin de prepararlas para soportar las condiciones naturales de su

nuevo habitat.

Es importante sefalar que estos criterios de calidad representan las exigencias
minimas a considerar en la seleccién de plantas. Sin embargo, para aquellas plantas
que seran trasplantadas desde el bosque, estos criterios de seleccion podran ser mas
flexibles debido a la variabilidad natural de los individuos. Entre los criterios de

calidad mas importantes a considerar se cuentan:

® FEdad y Tamafo: Se recomienda que las plantas a establecer tengan una
altura minima de 15 cm y un didmetro de cuello.supetior a 0,3 cm, siendo
las dimensiones ideales, 25 cm de alto y 0,5 cmde didmetro de cuello. Estas
dimensiones se pueden alcanzar con plantas de.un afio en vivero.

® Forma y desarrollo: Las plantas a establecer deben ser producidas en
vivero a raiz cubierta. El sistema radicular debe presentar abundantes raices
pequenas y un desarrollo proporcional a la parte aérea. Se preferiran plantas
con una mayor proporcion deraiz respecto al tallo (maximo 2/3 parte aérea
y 1/3 parte radiculatyidealmente cercana a 1) y una homogénea disposicion
de las ramillas_laterales y hojas en el tallo, tallo recto con brote apical
vigoroso, con signos de lignificacion y un apice definido.

® Estado sanitario: Se deben descartar las plantas con dafios o signos en
tallos, ‘taices, u hojas que puedan indicar la presencia de hongos u otros
agentes patogenos.

® Estado nutricional Se deben descartar las plantas con sintomas de
carencia nutricional tales como: tallos deformes, follaje insuficiente, color
amarillento, clorosis en bordes de las hojas, necrosis de hojas y raices, bajo

crecimiento o enanismo.



Se estima que en el mediano plazo la oferta de viveros con plantas de quillay de
calidad, mejoradas genéticamente y de diversas procedencias aumente, de manera
que sera mas facil asegurar el establecimiento de plantaciones suplementarias con

estandares superiores y para diversos objetivos de produccién.



5. PREPARACION DEL SITIO PARA LA
PLANTACION SUPLEMENTARIA

51 Limpia del area de la casilla de plantacion

Esta actividad tiene como meta eliminar en torno a la casilla de plantacion la
interferencia fisica de piedras, vegetacion herbicea y/o lefiosa competidora y
desechos vegetales que puedan dificultar el establecimiento y desarrollo de la
plantacion. La limpia del terreno sélo se debera realizar en caso de‘serinecesario y
considera un roce manual minimo y localizado alrededor, ‘de la casilla,
especificamente en los lugares donde la vegetacions arbustiva,” eventualmente
invasora (quila, zarzamora, tebo), obstaculice la plantacién de quillay. En estos
casos, los arbustos deben cortarse a una altura maxima.desde el suelo entre 510

cm.

Los desechos, vegetales producto de la limpia pueden ordenarse en fajas y/o en
pequenas pilas. De ser posible aquellossmas_finos pueden esparcirse para facilitar
su incorporacién parcial al suelo” como matillo, contribuyendo a reducir la
evaporacion y al control de la vegetacién herbacea competidora en torna a la casilla.
No se debe utilizar el del fuego.como herramienta para reducir desechos vegetales,
ya que conlleva segin suintensidad efectos nocivos sobre el suelo y su mal manejo

puede ocasionar incendios forestales.

5.2 Preparacion del terreno (Casillas)

Esta tiene'como objetivo mejorar las condiciones del suelo, permitiendo una mayor
retencion de agua, facilitar el desarrollo y penetracién de las rafces y mejorar el
aprovechamiento de los nutrientes contenidos en el suelo. Esta actividad debe
realizarse cuando exista un bajo contenido de humedad en el suelo (fines verano -
otofio), lo que permitira evitar la compactacion de suelo en el sitio de plantacion.
Se hoyaran casillas individuales de plantaciéon de aproximadamente 40 x 40 x 40
cm en forma manual, evitando la remocién de la materia organica del suelo. La

cantidad de micrositios favorables, se pueden incrementar mediante la



construccion de pequenas terrazas individuales, labores de remocién del suelo o
despeje de piedras en la casilla bajo la raiz de la planta para favorecer la captura de

agua y el desarrollo de las raices.

En zonas con pendiente es posible la confeccion de terrazas individuales, de unos
60 cm a 1,2 m de diametro, ligeramente inclinadas hacia adentro. La tierra debe
apisonarse, cuidando que los cortes no se efectien en forma vertical sino mas-bien
inclinados. La casilla de plantacién se prepara en el medio de la terraza, si hay
piedras disponibles, estas se pueden utilizar para reforzar la terraza por el lado

inferior de la pendiente (Figura 5.1).

Fignra 5.1. Realizacion de casillas en sitios con claros entre la vegetacion arbustiva y arbirea

para una Plantacion suplementaria de quillay (Foto CONAF).



Las casillas se ubicaran a un distanciamiento promedio calculado como se explico
anteriormente (RECUADRO 3). Sin embargo, y sélo en casos excepcionales para
aprovechar condiciones favorables del microrelieve y/o para evitar sitios de
plantacién restrictivos como arbustos densos, afloramientos rocosos, arboles
remanentes, tocones, arboles caidos, entre otros, se podra disminuir puntualmente
este distanciamiento. Sin perjuicio de lo anterior se deberan mantener la cantidad

de plantas a nivel de hectarea establecidas en el Plan de Manejo Forestal.

5.3 Habilitacion de accesos

Al iniciar el disefio de la nueva plantacién o reforestacion se debera tener presente
que ademas de ejecutar las actividades de plantacionyse deberan realizar actividades
de mantenciéon de esta, motivo por el cual .es\ necesario considerar la

implementaciéon de caminos o senderos que permitan realizar estas labores con
facilidad.



6. ESTABLECIMIENTO DE LAS PLANTAS

6.1 Epoca de plantacion

La época de plantacion es importante para la sobrevivencia de las plantas, por lo
que para su determinacién se deben tener en consideracién las caracteristicas
edafoclimaticas de la zona a plantar. Por tratarse de una zona semidrida o
mediterranea, las actividades de plantacion deberan realizarse con las ‘primeras
lluvias, con objeto de facilitar la remocion del suelo en la casilla y-aprovechar de
mejor forma la humedad del suelo para el arraigamiento inicial de'las plantas, de
manera de asegurar el éxito en el prendimiento y desarrollo de la plantacion

suplementaria.

Sin embargo, para aprovechar estos beneficios de las primeras lluvias se debe
esperar a que el agua caida penetre y humedezca el suelo. Lo cual, dependiendo del
tipo de suelo, la zona y el afio, ocurre entte mayo y.-julio cuando se registra una
precipitacién acumulada de entre 40 y 60 mm. En lugares con mayor precipitacion
es posible prolongar el petiodo de plantacion hacia fines del invierno y/o principio
de primavera. Mientras que en.zonas: cordilleranas altas y/o ftias se debe evitar

plantar en pleno invierno pot el peligro de heladas que pueden dafar las plantas.

6.2 Cuidado de las plantas previo a la plantacién

Las plantas provenientes del vivero deben ser plantadas lo antes posible
(idealmente jel mismo dia de su arribo). Cuando esto no es posible para su
almacenamiento temporal en terreno se debe habilitar un lugar fresco protegido de
la inselacién directa y de los animales para asegurar su supervivencia (barbecho).

De sernecesario se debera aplicar un riego para mantenerlas humedas.

6.3 Establecimiento de las plantas

La plantacion se debe efectuar utilizando palas plantadoras tipo neozelandesas o
similares. Esta se debe ejecutar durante el perfodo invernal, idealmente entre mayo

y julio, una vez ocurridas las primeras lluvias. Los restos de bolsas, cajas de



transporte y basura inorganica que se encuentre en el sitio, se deben recoger y

depositar fuera del lugar de la plantacién suplementaria.

6.4 Fertilizacion

Previo a la plantacion idealmente es aconsejable realizar un analisis de suelo para
determinar el contenido de macro y micronutrientes presentes en el suelo, desmodo
que la fertilizacion aporte aquellos elementos que la planta necesitawpara su
desarrollo. Se puede fertilizar al momento de plantacién, o inmediatamente
después de ésta, con el fin de favorecer en una primera fase el desarrollo radicular
y arraigamiento de las plantas para posteriormente lograr el crecimiento de ellas.
La aplicacion de fertilizantes comerciales que contengan una mezcla de Nitrogeno
(N) Fosforo (P) y Potasio (K), suplementan los nutrientes principales que requieren
las plantas para su optimo crecimiento. El nitrogeno (N), es clave en la produccion
de proteinas, el fésforo (P) tiene incidencia en el ctecimiento radicular y estructuras
reproductivas de la planta y el potasio () ‘promueve el desarrollo de estructuras
vegetativas (tallos y ramas). La fertilizante” post- plantacién debe aplicarse en
pequefos hoyos realizados alrededor de cada planta, a unos 20 cm de ésta en el
caso de terrenos planos, y en un, semicirculo sobre la planta en caso de terrenos
inclinados. La dosis por aplicar-(gr o lt/planta), dependera de la formulacién del
fertilizante a emplear. Se'debe tener precaucion en la dosificacion y en la distancia
de aplicacion, ya queuna dosis excesiva o cercana a la planta puede provocar
toxicidad o aumeéntar Jos niveles de salinidad en casilla, lo que afecta el desarrollo
radicular de'la. plantula, pudiendo ademas favorecer un desequilibrio en la

asignacion de biomasa en terreno con una alta demanda de agua (Ovalle et al, 2017).

6.5 . Riegos de establecimiento

La aplicacién de riego de establecimiento tiene gran influencia en la sobrevivencia
y el crecimiento de las plantas durante los primeros afios. Este no sélo aumenta el
crecimiento de las plantas, sino que interactia positivamente con la fertilizacion.

Ya que esta dltima no tiene efectos significativos si no esta acompafiada por un



adecuado riego, pudiendo en caso extremos provocar toxicidad si no es aplicado

con la dosis de riego adecuada (Valenzuela, 2007).

Se estima conveniente proporcionar riegos a la plantacion en el primer afio durante
el periodo estival (octubre a marzo), siendo la dosis de riego recomendada de 5 a
10 1 de agua por planta y por mes. De ser necesario en diciembre y enero, que son
los meses con mayores temperaturas, se puede incrementar la frecuencia del riego
a 15 dfas. Sin embargo, se debe tener en consideracién que las labores del suelo y

de riego suplementario elevan sensiblemente los costos de plantacion.



7. MEDIDAS PARA FACILITAR EL
PRENDIMIENTO Y DESARROLLO DE LAS
PLANTAS

En el establecimiento de la plantacién se pueden emplear técnicas que ayudan a las
plantas a afrontar las restricciones ambientales asociadas a climas semidridos y
mediterraneos. Esto es posible mediante técnicas silviculturales que permitan
mejorar el aprovechamiento del agua y del suelo en el sitio/ de ‘plantacion.
(RECUADRO 4)

7.1 Mejoras para el aprovechamiento del agua y evitar la
evaporacion

Para aumentar la disponibilidad de agua en la“casilla con objeto de favorecer el
establecimiento y desarrollo de las plantas, se pueden realizar labores de cosecha
de aguas lluvia, lo cual consiste en la preparacién del suelo en las inmediaciones de
la planta, bajo la forma de una casilla'o. pequefia zanja, la cual cumple la funcién de
retener el agua de escurrimiento. Para-aquellos terrenos de secano, que no tienen
posibilidad alguna de riego, pueden aplicarse algunas medidas para paliar los efectos
de la sequia, por ejemplo; para-tetener humedad del suelo y evitar la evaporacion
del agua del suelo esposible utilizar un mulch de fibras vegetal (ejemplo paja de
trigo) o de plastico degradable para evitar la evapotranspiracion. Los tubos
protectores o-elementos afines ademas de proteger contra el ramoneo dan también
una cierta-proteccion contra la evapotranspiracion. Las ramas de espino resultan
desaconsejables, ya que el efecto del viento provoca dafios mecanicos a las plantas
de quillay, lo que unido a su facilidad para rebrotar y ramificarse genera individuos
deformes sin un apice definido. También es posible la confeccidon de un pozo con

piedras en la casilla para facilitar la infiltracion del agua.



RECUADRO 4. METODOS PARA MEJORAR EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAY EVITAR LA
EVAPOTRANSPIRACION EN LA CASILLA

a) Mulch de pajas de trigo; b) Mulch de limina de plistico; ¢) Pogo de infiltracion con
piedras; d) Zanja de infiltracion individual (Foto G. Crug)



7.2  Mejoras del suelo en el sitio de plantacion

Ademas de la preparacion de la casilla para descompactar el suelo, se deben
subsanar posibles problemas del suelo en el sitio de plantacion, tales como: la
ausencia de materia organica, la pobreza en elementos nutritivos, una estructura
poco desarrollada o texturas extremas, que originan una insuficiente o excesiva
retencion de agua. A veces con la adicién de diversos productos mejoradores'de la
estructura, textura y capacidad de retencion de humedad del suelo, entte los cuales
se encuentran los compost, estiércol, sijo de carbon, turba, fertilizantes de
liberacién lenta y polimeros absorbentes. En sustratos muy|pebtes, se puede

rellenar las casillas de plantacién con suelo de buena calidad o, tierra vegetal.

b ¢ [;

Figura 7.1. Detalle de la plantacion con el sistema e pozo de pz'edm;r paa Sacilitar la
incorporacion del agua a nivel de la raiz en la casilla. 1zquierda: Vista del tubo de PV'C que
es lenado con piedras al interior de la casilla. Derecha: Columna vertical de piedras una veg

retirado el tubo de P1'C (Foto . Ovalle).



8. PROTECCION DE LA PLANTACION
SUPLEMENTARIA

81 Medidas de Proteccion del sitio de plantacion
suplementaria

Esta es una medida controversial, pues la vegetacién herbicea y/o ‘arbustiva de los
rodales es aprovechada por el ganado, pero este supone una amenaza para la
plantacion. Es por esto, que de existir mucha presion pot pastoreo con la
consecuente amenaza para las plantas recién establecidas, la plantacion
suplementaria se debe proteger con un cerco perimettral, el cual tiene como objetivo
excluir el ganado, por un periodo minimo de 3 afios;. 0 hasta que las plantas
alcancen una altura de 3 m. Este cerco, a lo menos, debe estar conformado por 4
a 5 hebras de alambre de puas, sostenido por postes de pino impregnado de 3 a 4
pulgadas, ubicados cada 2,5 a 3 metros de distanciamiento. Para ovinos y caprinos
se requiere malla tipo Ursus, mas una hebra de alambre puda, para bovinos y
caballares 4 hebras de alambre pua.La distancia entre estacas varfa normalmente
entre 2,5 a 3,5 metros. Para revisar las posibilidades de subsidio para la proteccion
de la plantaciéon suplementaria, ver “Consideraciones actividades de proteccion

mediante cercos” en Tabla de Valores Actividad de Proteccion Mediante Cercos

(UTM/ha, UTM/Km)";

8.2 . Medidas de proteccion individual de las plantas

En seetores con alta presencia de conejos y liebres (lagomorfos) se debe considerar
el uso de protecciones individuales para las plantas con el fin de protegerlas de los
dafos causados por estos animales. Estas protecciones pueden ser malla raschel,
carton de tetrapack, tubo protector o similar (Iamina de polipropileno), los cuales
van sujetos por un tutor. Asf como el uso de estos protectores es relevante, también

se debe cuidar su correcta utilizaciéon para asegurar que cumplan con su funcion.

> https://concursolbn.conaf.cl/ayuda/2020/publ_diario_oficial.pdf



Por ello se debe poner atenciéon en que la proteccion quede firme, bien cerca del
suelo o incluso un poco enterrada y que la planta no se dafie en el proceso de
instalacion de la proteccion. (RECUADRO 5a y 5b).



RECUADRO 5a. METODOS PARA LA PROTECCION
INDIVIDUAL DE LAS PLANTAS.

(d)
a) Casilla con proteccion de ramas de espino; b) Tubo protector plistico; ¢c) Bolsa de pldstico;
d) Malla raschel




RECUADRO 5b. METODOS PARA LA PROTECCION
INDIVIDUAL DE LAS PLANTAS

a) Tubo protector con transmision de luzg, conocida; b) Tubo protector de policarbonato con
aireacion ; ¢) Casilla con proteccion de envase de Tetrapak; d) Malla metdlica (corrumet)



La calidad y estado de la proteccion de cada planta debe ser monitoreado
permanentemente, con el objetivo de asegurar la proteccion de la planta y evitar un
crecimiento anormal de estas por efecto de esta protecciéon (dafio mecanico,
crecimiento de ramas entre la proteccion, entre otros). Esta proteccion debera ser
retirada y depositada convenientemente cuando las plantas sobrepasen la altura de
la protecciéon. No obstante, si en el sitio de plantaciéon se observa frecuentemente
el ingreso de ganado menor y/o lagomorfos, como medida complementatiaja la
proteccion individual de las plantas se podra instalar una malla hexagonal (tipo

gallinero), de 1 m de altura por el lado interior del cerco perimetral.



9. MANTENIMIENTO DE LA PLANTACION
SUPLEMENTARIA

9.1 Labores culturales y de mantencion de protecciones

Las labores de mantencién solo consideran un control de malezas de tipo manual
en un radio de 0,5 m desde la planta, evitando dafiar las plantas establecidas:Esto
con el fin de favorecer la colonizacién y el desarrollo de especies arboreas,
arbustivas, herbaceas y/o suculentas en forma natural, lo que. facilita la
rehabilitacién ambiental del lugar de la plantacién suplementariay, Eventualmente,
dependiente de las condiciones climaticas, la mantencién podra considerar riegos

hasta que los ejemplares hayan alcanzado una altura:de un metro.

El estado de los cercos perimetrales debera ser monitoreada permanentemente con
objeto de prevenir el ingreso de animales y personas no autorizadas a los sitios de
plantacion. También se deben revisary \réparar 'y reponer las protecciones

individuales de las plantas.

9.2 Seguimiento y control de la plantacion

El seguimiento y control de la.plantacion se debera realizar mediante la mantencion
de registros fisicos o digitales que den cuenta del estado inicial y de las distintas
actividades realizadas en.el area de la plantacion suplementaria. Se deben realizar
controles anuales post estivales en el area de la plantaciéon suplementaria por un
lapso de 3 anos: Estos consideran evaluaciones del estado general del sitio y en
particular deliprendimiento y desarrollo (altura, diametro basal) de las plantas. Los
sitios ‘que 'posean una mortalidad de las plantas superior al 25%, deberan ser
replantados en el invierno de la siguiente temporada, con objeto de recuperar la
densidad inicial considerada. Un aspecto particular de seguimiento de la plantacion
la constituye la verificaciéon del periodo y cantidad de floracién de quillay y de las

especies acompafiantes para cada afio.



9.3 Calendario de actividades

Para el éxito de la plantaciéon suplementaria las actividades involucradas deben
realizarse en la fecha correcta. Asi, para realizar las actividades en forma ordenada
y evitar retrasos en la plantaciéon es necesario tener un calendario previo de
actividades bien disefiado, pero al mismo tiempo flexible para resolver eventuales
imprevistos. La actividad central es la plantacién, la cual debera; realizarse a
principio de invierno, idealmente cuando se hayan producido las ptimeras lluvias y
el suelo este humedo, pero no saturado. Por lo tanto, para plantar a tiempo es
necesario tener el terreno preparado con las casillas listas, disponer. de’las plantas y
tener avanzado el cerco perimetral que le da la proteccion general al sitio de
plantacion y con anticipaciéon se deberan haber fealizado. todas las actividades

previas (Cuadro 9).



Cuadro 9. Calendario de actividades generales para realizar la plantaciéon suplementatnia

ACTIVIDAD

ANO1

ANO 2

ANO 3

EFMAMIJ JASQND

EFMAMIJ J]ASONTPD

EFMAM

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PLANTACION

Revision Normativa legal vigente

Postulacion al Fondo Conservacion Bosque Nativo
Elaboracion Plan de Manejo Forestal
Determinacion del N* de plantas necesarias

Obtencion y Seleccion de las plantas

PREPARACION DEL SITIO DE PLANTACION

Limpia del terreno
Preparacion del terreno

Habilitacion de accesos

ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION SUPLEMENTARIA

Cuidado de las plantas para plantar
Establecimiento de las plantas
Fertilizacion

Riegos de establecimiento

MEDIDAS FACILITACION PRENDIMIENTO Y DESARROLLO DE LAS PLANTAS

Mejoras para el aprovechamiento del aguavy evita la evaporacion

Mejoras del suelo en el sitio de platancién

PROTECCION DEL SITIO DE PLANTACION SUPLEMENTARIA

Medidas de Proteccion del sitio de plantacién

Medidas de proteccion individual de las plantas

MANTENIMIENTO DE LA PLANTACION SUPLEMENTARIA

Labores culturales

Seguimiento y control de la plantacién




10. COSTOS ASOCIADOS A LA PLANTACION
SUPLEMENTARIA

Los costos basicos asociados a la plantacién suplementaria por gestion propia
ascienden a 6,46 UTM/ha (CL$ 345.605)/ha (Cuadro 10). Estos consideran sélo la
mano de obra, plantas, insumos necesarios para la plantacion, gastos generales e
imprevistos. Por otro lado, si se considera postular a un proyecto para.plantacion
suplementaria con objeto de acceder a un subsidio estatal, se puede postular a un
subsidio por Asesoria Profesional de 1,8 UTM/ha, (atticulo 7% de la Ley N°
20.283), la cual considera: a) Asistencia técnica en terteno, que comprende la
capacitacién y supervision para la ejecucion de las actividades bonificables
aprobadas en el plan de manejo que corresponda.y b) Elaboracién de estudios
técnicos, que comprenden la elaboracién del plan deimanejo, definido en el articulo
2° de la Ley N° 20.283, y/o de los informes.de ejecucion de actividades
bonificables, sefialados en el articulo~29. del mismo texto legal6. Este asesor
profesional (Ingeniero Forestal), muchas.veces actia también como contratista, el

cual formula y ejecuta el proyecto de plantacion suplementaria.

Los costos basicos asociades ala plantacion suplementaria por gestiéon propia en
relacion al subsidio estatalestipulado en la Tabla de valores actividades de la Ley
N° 20.283 (ano 2020)-tepresentan el 129% del subsidio estatal para una plantacion
suplementatia.pata produccién no maderera (bonifican 5 UTM/ha) y el y 65 % de
aquel ~para_trecuperar bosques nativos para fines de produccién maderera
respetivamente (10 UTM/ha). Esto indicarfa que el subsidio no permitiria financiar
completamente una plantacién con fines de produccién maderera, por lo que sélo
serfa posible financiar totalmente una plantacién suplementaria para produccion

no maderera como es el caso de la produccion apicola.

S https://www.conaf.cl/nuestros-bosques/bosque-nativo/fondo-de-conservacion-y-manejo-
sustentable-del-bosque-nativo/pago-por-asesoria-profesional/



Cuadro 10. Costos de la Plantacion suplementaria basica

ITEM UTM/ha CL$/ha
Mano de Obra 1,50 80.250
Alimentacion, Alojamiento 0,30 16.042
Traslado Personal 0,56 30.000
XT]:EESO EPP, impl 0,05 2451
Herramientas 0,45 24.330
Insumos (Plantas y otros) 2,96 158.283
Subtotal Base faena 5,82 311.356
Gastos Generales (7%) 0,35 18.681
Imprevistos (5%) 0,29 15568
Subtotal Base faena GP 6,46 345.605
Asesoria profesional 1,80 96.253
TOTAL FAENA 8,26 441.858

Base: Valor UTM $ 53.474 23/11/2021

Sin embargo, para el éxito de la\ plantacién suplementaria en particular en
condiciones ambientales de déficit hidrico se deben considerar una seria de técnicas
o medidas de mejoramiento de las' condiciones del sitio de plantacién (Cuadro 11).



Estas medidas si bien pueden asegurar el éxito de la plantacion suplementaria,
incrementan sensiblemente los costos de plantaciéon basica o sin medidas de
mejoramiento, los cuales pueden fluctuar entre un 27 y 72% para las zanjas de
infiltracién y las protecciones individuales contra lagomorfos, respectivamente.
Todas estas medidas quedan fuera del monto del subsidio estipulado para recuperar
bosques nativos para fines de produccion no maderera, o para fines de produccion

maderera.

Cuadro 11. Costos adicionales de la Plantacion suplementaria basica
pot concepto de mejoramiento del sitio de plantacion.

MEDIDAS DE COSTO ADICIONAL
MEJORAMIENTO UTM/ha CL$/ha
SIN MEDIDAS 6,46 345.605
PROTECCION INDIVIDUAL 468 250.073
RIEGO ESTABLECIMIENTO 2,81 150.236
IzﬁlﬁégfﬁiTRAGON 1,70 90.999

POZO DE INFILTRACION 3,44 183.983
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13.

GLOSARIO DE TERMINOS USADOS

ARBOL: Planta de tallo generalmente lefioso, que en su estado adulto y en
condiciones normales de habitat puede alcanzar, a lo menos, cinco metros de

altura, o una menor en condiciones ambientales que limiten su desarrollo.

ARBUSTO: Vegetal de hasta 5 metros de altura, sin un tronco definide y la

copa puede nacer desde el suelo.

BOSQUE: Sitio poblado con formaciones vegetales en las.que predominan
arboles (ya sea en cantidad o en altura) y que ocupa una superficie de por lo
menos 5.000 m con un ancho minimo de 40 metros, con cobertura de copa
arborea que supere el 10% de dicha superficie total en condiciones aridas y

semiaridas y el 25% en circunstancias mas favorables.

BOSQUE NATIVO: Bosque formado/por especies autoctonas, provenientes
de generacion natural, regeneracion ‘natural, o plantacion bajo dosel con las
mismas especies existentes en elarea de distribucion original, que pueden tener

presencia accidental de especies exéticas distribuidas al azar.
CORPORACION: La Corporacién Nacional Forestal.

CAUCE: Curso-de agua conformado por un lecho de sedimentos, arena o
rocas, delimitado_por riberas definidas, por el cual escurre agua en forma

temporal o permanente.
CASILIA: Espacio de terreno que se prepara para establecer una planta.

CONTROL BIOLOGICO: Técnica en que se utilizan organismos vivos para

el control de plagas y enfermedades.

CORTA DE BOSQUE: Accién de talar, eliminar o arrancar uno o mas pies o

individuos de especies arboreas o arbustivas que formen parte de un bosque.



CORTA DE COSECHA: Corta o intervencion destinada a extraer del bosque
nativo o plantacion, al final de la rotacion o dentro del ciclo de corta, segin

corresponda, el volumen definido en el plan de manejo forestal.

DESECHOS VEGETALES: Material vegetal que queda en el suelo una vez

realizada una faena en el bosque o plantacién.

ENFERMEDAD: Alteracion del recurso vegetal causada por agenteside dafio

que pueden ser microorganismos tales como hongos, bacteriasy virus:

ESPECIE NATIVA O AUTOCTONA: Especie arbérea© arbustiva originaria

del pafs, que ha sido reconocida oficialmente

EXPLOTACION DE BOSQUE: Cualquier forma de‘aprovechamiento de los

productos primarios del bosque.

FERTILIZANTE: Sustancia o producto destinado a mejorar las condiciones

nutritivas de las plantas.

FORESTACION: La accién de ‘poblar con especies arboreas o arbustivas
terrenos que no tengan vegetacion, o que, estando cubiertos de vegetacion, ésta
no sea posible manejar, para formar una masa arbérea o arbustiva con fines de

preservacién, proteccion o produccion.

PLANTACION Bosque formado por la accién del hombre, mediante el

establecimiento de plantas o semillas.

PODA: Corta de ramas en una porcion del arbol para obtener madera libre de

nudos y mejorar la calidad del bosque.

RODAL: Agrupacién de arboles que, ocupando una superficie de terrenos
determinada, es suficientemente parecida en especies, edad, calidad o estado,

lo cual permite distinguirlo del arbolado contiguo.



REFORESTACION: La accién de repoblar con especies arbdreas o
arbustivas, por siembra, plantacién o manejo de la regeneracion natural, un
terreno que haya estado cubierto con bosque y que haya sido objeto de

explotacién extractiva con posterioridad al 28 de Octubre de 1974.

SUELOS DEGRADADOS: Aquellos suelos de secano y los de clase IV de
riego segun la clasificacion que utiliza el Servicio de Impuestos Internos en la
tasacion fiscal de los terrenos para determinar los avalios agticolas, que
presentan categorias de erosion de moderada a muy severa, que pueden ser
recuperados mediante actividades, practicas u obras conservaecionistas del uso

del suelo.

SUELOS FORESTABLES: Son aquellos que; no teniendo la calidad de
terrenos de aptitud preferentemente forestal, pueden ser objeto de plantaciones

susceptibles de ser bonificadas de acuerdo con el decreto ley 701 de 1974.

SUELOS FRAGILES: Aquellos que pueden sufrir erosion severa, debido a
factores limitantes intrinsecos; tales como pendiente, textura, estructura,
profundidad, drenaje, pedregosidad u otros, debidamente certificados por los

organismos cornpetentes.

TERRENOS DE APTITUD PREFERENTEMENTE FORESTAL: Todos
aquellos terrenos-que por las condiciones de clima y suelo no deban ararse en
forma permanente, estén cubiertos o no de vegetacion, excluyendo los que sin
sufrir degradacion puedan ser utilizados en agricultura, fruticultura o ganaderfa

intensiva.

TERRENOS CALIFICADOS DE APTITUD PREFERENTEMENTE
FORESTAL: Aquellos calificados como tales conforme al procedimiento
establecido en el Decreto ley N° 701 sobre fomento forestal del afio 1974.
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RESUMEN

El presente informe técnico describe las actividades de plantacidon, evaluacién
y mantenciéon de un modulo demostrativo de plantacion suplementaria de
Quillaja saponaria en el marco del proyecto 004/2018 “Esquema de
plantaciones suplementarias de quillay para aumentar los recursos florales e
incentivar su uso apicola en el marco de la Ley 20.283", financiado por el
Fondo de Investigacion del Bosque Nativo. El moddulo demostrativo
corresponde a una plantacion suplementaria, con una superficie de
aproximadamente 1,3 hectdreas y se encuentra ubicado en el Secano interior
de la Regidon del Libertador General Bernardo O "Higgins, provincia de
Colchagua, comuna de Pumanque, especificamente en el predio Cayru.

La plantacidon fue realizada el mes de junio de 2020, plantando 486 plantas,
dispuestas en 28 bloques distribuidos aleatoriamente, en los cuales, con fines
demostrativos se distribuyeron tres tratamientos, TO sin obras, T1 con zanjas
de infiltracion individuales y T2 con pozo de infiltracidon con piedras.

La primera medicidn registra una baja mortalidad (<5%) en el testigo (TO) y
los tratamientos T1 y T2. La mayor supervivencia la alcanzé el tratamiento T1
(99,4%). Esta situaciéon cambia para el ano 2021 donde la mortalidad alcanza
un 26,1% en el tratamiento T1 y la mayor supervivencia se registra en el
tratamiento T2 (86,5%).

Para el afio 2021 los diametros medios obtenidos por tratamiento no
presentan diferencias estadisticas (Prueba de Kruskal-Wallis, p>0,05) y la
tasa de crecimiento medio en diametro a la altura del cuello, para el periodo
2020-2021, corresponde a 0,7 mm/afo. Las alturas medias obtenidos por
tratamiento no presentan diferencias estadisticas (Prueba de Kruskal-Wallis,
p>0,05) y la tasa de crecimiento medio en altura, para el periodo corresponde
a 3,3 cm/afo.

Durante el afio 2020, el tratamiento T1 registré la mayor proporcion (52,8%)
de plantas en buen estado y la menor proporciéon fue registrada por el
tratamiento TO (39,5%). En cambio, para el afio 2021, se registra una
recuperacion ya que todos los tratamientos registraron sobre un 60% de
plantas en buen estado, siendo el tratamiento T2 el que registré la mayor
proporcion (69,9%) y la menor proporcién fue registrada por el tratamiento
T1 (61,5%). Para el afio 2021, sdlo dos arboles presentaban el tutor danado
y un 5,2% de las obras realizadas requirieron mantencién ya que algunas
plantas presentaban un crecimiento de maleza en la zanja (T1) y obstruccion
de los pozos de infiltracidén (T2).

Existen diferencia en el crecimiento por parte de las plantas que presentan
obras asociadas, estos resultados constituyen tendencias ya que no resultan
significativos estadisticamente como para concluir un efecto por parte de los
tratamientos ensayados como el pozo y la zanja. Se recomienda continuar
con mediciones periddicas para determinar el efecto, a largo plazo, de los
tratamientos ensayados sobre el crecimiento.



1. Introduccion

El presente informe técnico describe las actividades de plantacidon, evaluacién
y mantenciéon de un modulo demostrativo de plantacion suplementaria de
Quillaja saponaria en el marco del proyecto 004/2018 "“Esquema de
plantaciones suplementarias de quillay para aumentar los recursos florales e
incentivar su uso apicola en el marco de la Ley 20.283", financiado por el
Fondo de Investigacion del Bosque Nativo. El moddulo demostrativo
corresponde a una plantacién suplementaria, con una superficie aproximada
de 1,3 hectareas y se encuentra ubicado en el Secano interior de la Region
del Libertador General Bernardo O "Higgins, provincia de Colchagua, comuna
de Pumanque, especificamente en el predio Cayru (Coordenadas UTM
262620; 6172290) (iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 1.1. Mapa de ubicacién de la plantacién en el predio Cayru.



2. Actividades realizadas

Plantacion

La plantacion fue realizada el mes de junio de 2020 y consistié en 2 dias de
faena, plantando un total de 486 plantas a un distanciamiento promedio de
4x4 m, dispuestas en 27 bloques distribuidos aleatoriamente (Ver Apéndice
1), en los cuales, con fines demostrativos, se ensayaron dos tipos de obra,
citadas en la literatura especializada en plantaciones en condiciones semi
aridas (i.g. Jiménez et al., 2017; Coello et al., 2018), las obras son descritas
en la Tabla 2.1. Las plantas fueron ubicadas en cada bloque teniendo en
cuenta una distribucion cercana a la natural, aprovechando los claros
micrositios presentes en el rodal. El método de plantacion fue mediante
casillas de 40x40x40 cm. Ademas, para la protecciéon de las plantas se
utilizaron ramas secas de Trevoa trinervis y Rubus ulmifolius que se
encontraban en el mismo sitio de la plantacién. Cada planta fue acompafada
de un tutor para guiar su crecimiento. Las plantas fueron etiquetadas con un
cédigo para su posterior seguimiento. No se aplicoé ningun riego de
establecimiento.

Tabla 2.1. Disefio del ensayo de plantacién suplementaria.

Codigo Obra Descripcion N° de N° de
bloques plantas

TO Sin obra No se realizan obras asociadas 9 162
a la casilla de plantacion.

T1 Zanja de Se excava una zanja para 9 161
infiltracion  cada planta de 60 cm de largo
individual por 25 cm de ancho y 25 cm
de profundidad, ubicada sobre
la pendiente con la finalidad
de captar agua y mejorar la

infiltracion
T2 Pozo de Se rellena con piedras 9 163
infiltracion  pequefias un tubo de PVC, de
con 10 cm de diametro y 30 cm de
piedras. largo que se entierra un

costado de la casilla, el cual
una rellena la casilla se
extrae, para conforma una
columna vertical porosa de
piedras que mejorar la
infiltracion del agua.

Total 27 486




Figura 2.1 Tratamiento del ensayo de plantacion suplementaria.
Arriba izquierda TO: Testigo; Arriba derecha: T1: zanja de infiltracién
individual; Abajo izquierda T2: Vista del tubo de PVC que es llenado
con piedras al interior de la casilla; Abajo derecha: T2: Columna
vertical de piedras una vez retirado el tubo de PVC (Fotos: N. Varela.;
J. Ovalle).



Evaluacion de la plantacion

Se realizaron dos evaluaciones, la primera en el mes de agosto del ano 2020
y la segunda en el mes de junio del afho 2021. En ambas evaluaciones se
registrd la ubicacion de cada una de las plantas y se midid la supervivencia
de las plantulas, el Diametro a la altura del cuello (DAC) y la altura (H) de
cada planta.

Se registré el estado sanitario de las plantas de forma cualitativa clasificando
cada planta en tres categorias: Regular; para aquellas plantas que presentan
color amarillo en mas de un 40% del follaje, turgencia de hoja anormal y
sefiales de ataque de patdgenos; Buena; para aquellas plantas de color verde,
con turgencia de hojas y elasticidad normal, sin ataque de patdgenos; vy
Muerta, para aquellas plantas sin follaje (sin hojas). Ademas, se registro el
estado de los tutores y de las obras realizadas de mejoramiento realizadas.

Mantencion de la plantacion

Considerando que la finalidad de la plantacion es servir de moddulo
demostrativo, luego de cada evaluacidn de las plantas, se realizaron
actividades de mantencion de la plantacién, las cuales incluyen el replante de
aquellos individuos muertos, reparacion de tutores y mantencidon de obras en
aquellos individuos que lo requirieran.



3. Resultados y Discusion

La ) y la tasa de crecimiento medio en altura, para el periodo 2020-2021,
corresponde a 3,3 cm/afo.

Tabla 3.1 presenta los resultados obtenidos respecto de la sobrevivencia y
desarrollo de las plantas, segun las distintas obras ensayadas. La primera
medicidn para todos los tratamientos registré una baja mortalidad (<5%),
considerando que fue realizada a los dos meses de concluida la plantacién,
alcanzando la mayor supervivencia para el tratamiento T1 (99,4% de
supervivencia). Esta situacion cambia para el afio 2021 donde la mortalidad
alcanza un 26,1% en el tratamiento T1 y la mayor supervivencia se registra
en el tratamiento T2 (86,5% de supervivencia).

Para el afio 2021 los diametros medios obtenidos por tratamiento no
presentan diferencias estadisticas (Prueba de Kruskal-Wallis, p>0,05) y la
tasa de crecimiento medio en didmetro a la altura del cuello, para el periodo
2020-2021, corresponde a 0,7 mm/ano.

Para el afio 2021 las alturas medias obtenidos por tratamiento no presentan
diferencias estadisticas (Prueba de Kruskal-Wallis, p>0,05) y la tasa de
crecimiento medio en altura, para el periodo 2020-2021, corresponde a 3,3
cm/afo.

Tabla 3.1. Resultados de las evaluaciones de la plantacion en términos de
supervivencia (Porcentaje de plantas vivas), DAC (Diametro a la altura del
cuello, en mm) y Altura (en cm). Media + Error estandar.

Parametros . T0 T1. T2
Sin obra Zanja Pozo

Supervivencia (%)

2020 95,7 99,4 92,6

2021 80,9 73,9 86,5

DAC (mm)

2020 2,6+0,05 2,5+0,04 2,7%0,05

2021 3,2+0,08 3,2+0,08 3,4+0,08

Altura (cm)

2020 21,3+0,39 21,4+0,46 22,2+0,35

2021 24,8+0,60 24,9+0,52 25,0+0,43

La

Tabla 3.2 presenta los resultados obtenidos respecto al estado sanitario de la
plantaciéon. Durante el afio 2020, el tratamiento T1 registré la mayor
proporcion (52,8%) de plantas en buen estado y la menor proporcion fue
registrada por el tratamiento TO (39,5%). En cambio, para el afio 2021, se
registra una recuperacion ya que todos los tratamientos registraron sobre un
60% de plantas en buen estado, siendo el tratamiento T2 el que registro la
mayor proporcién (69,9%) y la menor proporcion fue registrada por el
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tratamiento T1 (61,5%). Para el afio 2021, sdlo dos arboles presentaban el
tutor dafado y un 5,2% de las obras realizadas requirieron mantenciéon ya
que algunas plantas presentaban crecimiento de maleza en la zanja y
obstruccién de los pozos.

Tabla 3.2. Resultados del estado sanitario de la plantacion.

Parametros TO T1 T2
Sin obra Zanja Pozo

Buenas (%)

2020 39,5 52,8 49,0

2021 69,1 61,5 69,9

Regulares (%)

2020 46,9 45,9 43,6

2021 11,7 12,4 16,6

Muertas (%)

2020 4,3 0,6 7,4

2021 19,1 26,1 13,5

En Chile central, los desafios de reforestacion en un contexto de sequia
prolongada requieren entre otros factores, el mejorar las técnicas de
establecimiento en plantaciones como en restauraciones (Bannister et
al.,2018). El uso de riego inicial y las mejoras de la capacidad de retencién
hidrica del sitio de plantacidn pueden reducir el estrés estival y mejorar el
éxito del establecimiento en condiciones de sequia (Becerra et al., 2013; Bown
et al., 2018; Jiménez et al., 2004; Ovalle et al., 2015). Sin embargo, la
disponibilidad agua para riego es comunmente una limitante y su uso en
determinadas localidades no estd exenta de conflictos sociales. Asi, las
mejoras de la capacidad de retencién hidrica del sitio de plantaciéon pueden
ser mas factibles de implementar.

A pesar del corto periodo de evaluacion, preliminarmente se puede afirmar
que después de un periodo estival todos tratamientos registraron una
moderada mortalidad (<26%), donde la mayor mortalidad se alcanza en el
tratamiento T1 (26,1%) y la mayor supervivencia se registra en el tratamiento
T2 (86,5%).

La zanja individual exhibid una buena sobrevivencia inicial, sin embargo,
después de un periodo estival esta disminuyd. Esto podria deberse a que es
situaciones con pendiente el poco escurrimiento superficial arrastra material
vegetal que rellena la zanja, lo que podria influir en su eficacia para captura
agua.

Respeto del Pozo seco de infiltracién de piedra (Coello, et al., 20018), esta
resultaria ser una técnica adecuada para Q. saponaria, ya que permite una
rapida infiltracién del agua (Valdecantos et al., 2014). Este autor menciona
gue la técnica contribuye a la retencion de humedad en el suelo, la que



contribuye significativamente a la sobrevivencia de una especie mediterranea.
Sin embargo, Talamilla, 2021, reporta para plantaciones Q. saponaria que al
final de la primera temporada de crecimiento, este tratamiento sélo alcanzé
un 37,7% de sobrevivencia en la zona central de Chile (RM). Este autor sefala
que una mezcla de hidrogel y suelo resulta ser una técnica adecuada para Q.
saponaria, asi como también una columna de piedras en la casilla, ya que
ambas técnicas reducen el estrés hidrico postrasplante durante la fase de
arraigamiento.

Por otro lado, las técnicas si bien pueden asegurar el éxito de la plantacién
suplementaria, incrementan sensiblemente los costos de plantacion,
guedando estas técnicas fuera del monto del subsidio estipulado para
recuperar bosques nativos para fines de produccién no maderera, o para fines
de produccion maderera (Cruz et al., 2022).



4. Conclusiones y recomendaciones

Si bien se observan diferencias en el crecimiento por parte de las plantas que
presentan obras asociadas, estos resultados constituyen tendencias ya que
no resultan significativos estadisticamente como para concluir un efecto por
parte de los tratamientos ensayados. Estos resultados mostrarian mas bien
un leve incremento en la supervivencia de las plantas que se encuentran
asociadas a las obras de mejoramiento del sitio de plantacién como el pozo y
la zanja, ademas de una mejora en las condiciones sanitarias de la plantacion.
Se recomienda continuar con mediciones periddicas para determinar el efecto,
a largo plazo, de las obras ensayadas sobre el crecimiento.
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Anexo 8. Manuscrito Manual apicola de especies meliferas del
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PRESENTACION

El presente manual, entrega conocimientos y herramientas técnicas para una
gestioén apicola sustentable, teniendo como base las especies del bosque y matorral
escleréfilo de la zona central de Chile. Esta dirigido a profesionales y productores
vinculados al ambito de la apicultura, asi como también a aquellos; ligados. a la
planificacién y a las politicas publicas de fomento de la actividad apicola. En su
primer capitulo se aborda la importancia de las caracteristicas del bosque y matorral
esclerdfilo y su flora de interés apicola. Aspectos sobre la morfologia floral,
biologias reproductivas de las plantas, y la importancia para la produccion apicola.
En su segundo capitulo se entregan 23 fichas con las.especies meliferas del bosque
y matorral nativo escleréfilo de la zona central de Chile. Las fichas incluyen
nombre, origen y distribucion en Chile, descripcién botanica, calendario floral para
cada especie y la valoracién de su aptitud apicola:El tercer capitulo, describe las
pautas basicas de manejo del apiario otientado en'los criterios para evaluar las
especies de aptitud apicola, el registro de floraciones, calendarios florales de interés
apicola del bosque y matorral esclerofilo con el fin de mejorar la producciéon
apicola. En cuarto lugar, la impoftancia,de una gestion apicola sustentable basada
en el bosque y matorral escletofilo de la zona central del pais. Finalmente, en un
quinto capitulo, expliea las estrategias en el manejo del bosque que pueden
aumentar la ofertade néetar y polen, alimentos fundamentales de las abejas en el
paisaje naturals, Bsto mediante una serie de intervenciones silviculturales

(apisilvicultura) que favorecen la produccion apicola.

El presente manual corresponde a una actividad del proyecto “Esquemas de
plantaciones suplementarias de quillay para aumentar los recursos florales e
incentivar su uso apicola en el marco de la Ley 20.283”, financiado por el Fondo
de Investigacion del Bosque Nativo de CONAF.



INTRODUCCION

El bosque y matorral escleréfilo de la zona central de Chile se caracteriza por
presentar una gran variedad de especies con valor melifero, lo que ha permitido el
desarrollo de la apicultura en la zona central del pais. Sin embargo, estos
ecosistemas han sido sometidos a fuertes alteraciones antropicas (incendios
forestales, habilitaciones agricolas y fruticolas, ganaderfa extensiva, extraccién de
lefia, tierra de hoja, entre otros), lo que ha generado una perdida en el paisaje,
degradacion en los suelos y una importante disminucion de la flora nativa y

endémica de la zona central.

Un aspecto importante de los ecosistemas del bosque y.matorral escleréfilo radica
en la gran diversidad de flora melifera que preseatan, l6 que proporciona un alto
valor a los productos apicolas que se obtienen de'estos ecosistemas. Entre estos se
cuenta miel, mielatos, propoleos y polen, los cuales presentan caracteristicas tnicas
de inocuidad y calidad. Sin embargo, lasapicultura asentada en la zona central de
Chile se ha visto cada vez mas afectada por las variaciones climaticas como sequias
prolongadas e incremento promedio de las temperaturas, lo que ha impactado en
la fenologfa de las plantas, redueiendo el periodo e intensidad de la floraciéon. Esto
ha provocado la disminucion-en la secrecion de néctar y en la calidad del polen
(Aguilar et al., 2017), . generando que algunos apicultores deban incrementar la
trashumancia local y.entre regiones, pudiendo provocar usos focalizados en el

territorio en periodos determinados para obtener recursos meliferos.

Para _sobrellevar esta situacion desfavorable el apicultor junto a su conocimiento
en apicultura debe gestionar su manejo apicola en forma sustentable basada en el
conocimiento de los recursos florales del bosque y matorral escleréfilo de su
entorno, ya que este constituye el recurso fundamental disponible para las abejas
para alimentarse y elaborar en cantidad y calidad los productos de la colmena, que
el apicultor puede extraer para su consumo o comercializacién. Por otro lado, es la

flora apicola constituyente de este bosque y matorral la que define las alternativas
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productivas del apicultor (miel, cera, polen, jalea real y propodleos), y las
restricciones en la cantidad y calidad de los productos generados. Ademas, su
conocimiento permite establecer pautas de manejo de las colmenas (alimentacion
artificial, reproduccién, manejo productivo, época de cosecha, entre otros) de
manera de optimizar el aprovechamiento de los recursos de una determinada
localidad. Asimismo, brinda informaciéon para determinar la conveniencia y
oportunidad pata regular la carga apicola y/o el traslado del apiario hacia otros
lugares en busca de la flora melifera apropiada para sus colmenas. Adicionalmente,
permite utilizar gran variedad de especies o comunidades que;~port_su ubicacion
geografica y topografica en los ecosistemas de montafia, carecen de un uso
agroforestal productivo, contribuyendo asi, a proporcionat setyicios ecosistémicos
de gran valor para ser humano y asi formar parte de los “Objetivos de Desarrollo

Sostenible” (ODS), iniciativa impulsada por Naciones Unidas.

En virtud de lo anteriormente expuesto, €l\presente manual tiene por objetivo
entregar herramientas técnicas para una.gestion apicola sustentable, teniendo como

base las especies del bosque y matorral escleréfilo de la zona central de Chile.
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CAPITULO 1. CARACTERISTICAS GENERALES
DE LA FLORA DE INTERES APICOLA

Flora de interés apicola y su importancia para la apicultura

Previo a describir la flora de interés apicola del bosque y matorral escleréfilo de
Chile central, es necesario mencionar “que se entiende por flora de intérés apicela”.
Para esto se abordan aspectos sobre la biologfa reproductiva de las plantas,

morfologia floral y la relacion que existe entre flores y polinizadores.

Se denomina flora apicola (flora melifera, flora nectatifera o flora polinifera) al
conjunto de especies vegetales tales como arboles, arbustos, hierbas y plantas
suculentas con flores que presentan nectarios y de donde.se pueda recolectar polen.
Sin embargo, solo un 16% de las plantas con flores.a nivel mundial contribuyen
como fuente de alimentacion para las abejas (Crane, 1990), mostrando que las
abejas presentan cierta preferencia frenté allas especies con flores disponibles,
buscando calidad y cantidad de recursos alimenticios para ella (Montenegro, 2002).
En general, las abejas utilizan solamente una parte reducida de la flora presente,
solo un 1,6% de la flora de interés apicola son la fuente principal de la miel que se
produce en el mundo (Crane, 1990). Por esta razén es de importancia conocer la
biologia reproductiva de las plantas, morfologia de las flores y como estos factores
resultan determinantesien'la fuente de alimentacion de la abeja y en la producciéon

apicola.

Reptroduccion de las plantas y su relacion con las abejas (Apis
melliferal..)

reproduccion, llamados estrobilos (conos y amentos). Estas estructuras lefiosas son
ramas que fueron modificadas, las cuales protegen a las semillas, en general la
mayoria de las Gimnospermas son polinizadas por el viento. El ejemplo tipico de

estas plantas son los abetos, cipreses, pinos, entre otros.



Las Angiospermas, por el contrario, si presentan flores. Estas plantas presentan
ovulos (gameto femenino) que estan encerrados en hojas fértiles (carpelos), que
forman parte de la flor. Por lo que, las flores tienen como funcién controlar y
proteger a los gametos. Las Angiospermas presentan distintos mecanismos de

polinizacién entre los cuales se encuentra la polinizacion entomofilal,

(@) ()

Figura 1.1 Organos réproductivos. (a) Conos femeninos grandes de Pinus Radiata (pino),
Gymmnosperpermas(b)Flores de Eucryphia cordifolia (ulmo), Angiospermas. (derecha)
(Fotografias: (izquierda) y (derecha) Igor Monasterio A.)

Las flores cortesponden a los 6rganos de la planta que portan el polen y secretan
néctar, fuente de recursos alimenticios para las abejas. Las diversas formas que

presentan las flores (morfologia floral), particularmente la sexualidad de la flor de

! Entomofila, plantas polinizadas por insectos.
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la especie melifera determinara el aporte que es capaz de realizar una planta en

términos apicolas.

Motfologia floral de las Angiospermas y su vinculaciéon a la
apicultura

La flor representa la estructura reproductiva de las plantas (angiospermas),.cuya
funcién es producir semilla, y asi garantizar la sobrevivencia de la especieren el
tiempo. Una flor completa consta de tres partes: perianto, androceo y gineceo. La
parte que no produce gametos tiene una funcién principalmente protéctora de los
organos reproductivos. A esta parte se le denomina perianto, y estd compuesta
por el caliz (conjunto de sépalos) y por la corola. (conjunto de pétalos).
Caracteristicas como la disposicion, color y textura.de sépalos y pétalos puede
facilitar o dificultar el acceso de la abeja a la florsTua parte reproductora masculina
esta formada por el androceo (estambres). Los estambres se componen de un
filamento y una antera en cuyo interior se alojan los granos de polen, que es
pecoreado por la abeja melifera para su alimentacion, y por el gineceo (carpelos)
que es la parte femenina, en donde se producen los 6vulos (Figura 1.2). Por lo
general, en la base del ginecéo se ubican los nectarios, glandulas secretoras de

néctar, sustancia recolectada pot 1a abeja para la elaboracién de la miel.

» Antera ‘
- .- Androceo
Estigma < » Hilamento
Gineceo Tistilo _
Ovario

" Pétalos «—— . .
Perianto —
Sépalos +—

Figura 1.2 Estructura reproductiva de una flor completa de angiosperma (tomado y
modificado de Curso de Botanica Sistematica, http:/ | www.chlorischile.cl).



La polinizaciéon de la flor es la transferencia del grano de polen desde la parte
masculina (estambre) de una flor hasta la parte femenina (estigma) de la
misma u otra flor. Para las plantas con flor entomofilas, este movimiento de
polen requiere de la accién de otro organismo, un polinizador (Figura 1.3).
Las plantas y sus polinizadores forman una relaciéon mutualista, lo que

significa que cada uno se beneficia del otro (Inouye y Lewin 2013).

El conjunto de caracteristicas que poseen las flores para atraer a wn determinado
agente polinizador se les llaman sindromes florales (Proctor et al.;»1996). Entre
estos caracteres existen sefiales y atrayentes que presentan las plantas con flores,
dentro de las sefales se encuentra la forma y color de.la'corola que guian a los
polinizadores hacia los 6rganos sexuales, el aroma que emite la flor indica cuando
estos estan maduros (Breton, 1996). Por otro lado, los atrayentes son la
recompensa que la flor ofrece al agente polinizador, entre estos se encuentra el

néctar para lograr la visita de los polinizadotes (abejas).

. /
. I y,
58

Figura 1.3 Tipos de polinizacion segin la procedencia genética del polen. (a)
Auntopolinizacion o antogamia, el polen de la flor pasa de los estambres al gineceo (b)
Polinizacion cruzada o alogamia, insectos como la abeja transportan el polen de nna flor a

olra.
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En el caso de las plantas polinizadas por abejas, las flores (melitofilas) han
evolucionado presentando colores claros, gufas de néctar, y a menudo reflejan la
luz ultravioleta (solo visible para las abejas desde el ultravioleta hasta el amarillo-
anaranjado 300-650 nm con sensibilidad para el ultravioleta, azul y verde) (Chittka,
1996; Briscoe y Chittka, 2001), exudando néctar en horarios diurnos, y al alcance
de su aparato bucal. Para las abejas, algunas flores son amplias, brindando-"pistas

de aterrizaje" que favorecen el pecoreo (Figura 1.4).

Sexualidad de las plantas y su importancia en la apicultura

Es importante desde el punto de vista apicola conocer la sexualidad de las especies
de plantas meliferas, ya que le permite conocer cudl.es-el aporte (néctar, polen o
ambos) que entrega cada especie vegetal a la colmena: Por.otro lado, a nivel de una
poblacion de plantas de interés apicola, la proporcién de individuos de distinto tipo
de sexualidad permite estimar de mejor manera las posibilidades del tipo de

recoleccion (néctar, polen o ambos) por parte de las abejas recolectoras.

Figura 1.4. Flores melitofilas, siendo pecoreadas por Apis mellifera (a) Flor de Quillaja
saponaria (quillay) (b) Flor de Tessaria absinthioides (brea) (c) Flor de Kageneckia oblonga
(bollén) (Fotografias: (a) y (c) Mario Gallardo P. (b) Igor Monasterio A.).



Entre las plantas existe una gran variedad de formas, en relacion con la manera
como se presentan los sexos dentro de los individuos, as{ como también entre los
individuos de una misma especie. Ia sexualidad de las plantas se puede observar

en tres niveles: flores individuales, plantas individuales y poblaciones.

A nivel de flores individuales: encontramos flores que presentan los dos 6rganos
reproductores, androceo (masculino 3) y gineceo (femenino @) en una misma flor
individual. A esas flores se les conoce como flores hermafroditas o.monoclinas
(Figura 1.5, a). También existen flores individuales con solo un 6rgano reproductor
llamadas flores unisexuales o diclinas. Si el 6rgano reproductor observado es el
androceo (parte masculina ) la flor es unisexual estaminada-y son productoras
de polen (Figura 1.5, b); sin embargo, las flores unisexules masculinas también
pueden secretar néctar, como es el caso de Peumusboldus, (Cruz et al., 2020). Si el
6rgano reproductor es el gineceo (parte femeninas §) la flor es unisexual

pistilada, son las productoras de néctar y receptoras del polen (Figura 1.5, ¢).

d Q

a b c
Figura 1.5. 8 exualidad de las plantas a nivel de flores. 1lustracion de flor hermafrodita (a).

Llustracion de flor unisexnales pistilada (masculina) (b). Lustracion de flor unisexuales

estaminada (femenina) (c).

En el bosque y matorral escleréfilo encontramos especies como Quillaja saponaria
(quillay) (Figura 1.0, a), Retanilla trinervia (tevo), Cryptocarya alba (peumo), entre otras
que a nivel de la flor presentan individuos con flores hermafroditas o

monoclinas, es decir, presentan ambos sexos en una misma flor. En contraste,
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Kageneckia angustifolia (frangel) (Figura 1.6, b y ¢), Lithrea caunstica (litre), Collignaja
odorifera (colliguay) presentan flores unisexuales o diclinas, es decir, flores

individuales con un solo 6rgano (flores femeninas o flores masculinas).

Por otro lado, si observamos en el bosque y matorral a nivel de plantas individuales
podemos encontrar especies llamadas dioicas, plantas que poseen las flores
femeninas en un individuo y las flores masculinas en otro individuo, es_decir,
existen plantas femeninas y plantas masculinas, como es el caso de Lithrea canstica
(litre), Peunmus boldus (boldo), Schinus latifolins (molle), entre otros. Ademas, es posible
encontrar especies monoicas, cuyas plantas poseen flores femeninas y masculinas
en un mismo individuo, como Collignaja odorifera (colliguay), que presenta flores

femeninas y flores masculinas en el mismo individuo (Figura1.7).

Figura 1.6. Sexcualidad de las plantas a nivel de flores. a) Flor hermafrodita de Quillaja

saponaria (quillay) donde se muestra el gineceo central (ovario) y la presencia del androceo con una

serié_concéntrica.de filamentos y anteras productora de polen (izquierda). b) Flor unisexnales
(masculina), de-Kageneckia angustifolia (frangel), donde se observa el androceo con una serie de 14
a 16 estambres, insertos en el borde del recepticulo (central). c) Flor unisexuales (femenina) de
Kageneckia angustifolia (frangel), donde se muestra el gineceo central (ovario compuesto de 5
carpelos sésiles) y la presencia de estambres rudimentarios (derecha). (Fotografias: (a). Patricio
Tapia A. (b) y (c). Felipe Orellana R.).



Figura 1.7. Sexualidad de lasplantas a nivel de individuo. (a) Retanilla trinervia (tevo) con

[flores monoica. (b) Colliguaja odarifera (collignay) monoica. (c) Schinus latifolins (molle) dioico.

(d) Lithrea caustica (litre) digico, con presencia de flores masculinas. (¢) Lithrea canstica (litre)

dioico. () Acacia caven (espino) monoica (Fotografias: (a) Lsabel Juricic M. (b) Felipe Orellana
R. @) (1) Lgor Monasterio A. (d) Isabel Juricic M. (e) Mario Gallardo P.).



También existen especies vegetales que presentan flores hermafroditas y femeninas
o flores hermafroditas y masculinas, incluso especies que tienen los tres

hermafrodita, femenina y masculina.

Sin embargo, a pesar de todas estas posibilidades de sexualidad a nivel de flor,
individuo y poblacién, la mayoria de las plantas con flor son hermafroditas (70%),
mientras que una proporcion mucho menor corresponde a plantas dioicas\(5%) o
y monoicas (7%) (Dellaporta y Calderon-Urrea, 1993). La alta proporcion de
plantas con flores hermafroditas tienen algunas complicaciones ;a nivel de
variabilidad genética, por lo que existen otros mecanismeos que realizan las plantas
para evitar en parte la autopolinizacion y asi reducir la tasa de-emparentamiento

poblacional'.

Estos mecanismos pueden ser separando las funciones masculinas y femeninas de
los 6rganos reproductivos en el tiempo y el.espacio. Esta condicién consiste en la
maduracién a destiempo de los sexos (estambres y carpelos) dentro de una misma
flor, evitando la autopolinizacién. Cuande la parte masculina (estambres) de una
flor, madura antes que la parte femenina (carpelos) se conoce como Protandria. En
cambio, cuando la parte femenina (carpelos) madura antes que la parte masculina
(estambres) se conoce como Protoginia. En la Imagen de la Figura 1.8 podemos
ver el ejemplo del meeanismo de Protoginia, en la especie Cryptocarya alba (peumo),

donde los carpelos‘maduran antes que maduren los estambres de la misma flor.

! Emparentamiento poblacional, vinculo entre individuos relacionados

genéticamente.



Figura 1.8. Biologia reproductiva de las plantas. (a) Flor hermafrodita de Cryjptocarya alba

(peumo), con estigma receptivo antes que maduren los estambres de la flor. (b) Flor hermafrodita
de Cryptocarya alba (peunro), con estigma seco.y estambres maduros de la flor (Fotografias:
Cristian Almarza L..).

Recursos florales utilizados por las abejas meliferas

Las abejas (Apis mellifera) han coevolucionado con la flora meliferas, sin embargo
A. mellifera al_“ser .una especie exética en el continente americano, su
comportamiente de pecoreo es sélo para algunas especies nativas de Chile, esto
provoea queel comportamiento melifero de varias especies nativas no se ajusten a
los requerimientos biolégicos de la A. mellifera, permitiendo ya sea por horario de
secrecion de néctar, por época de floracion o dificultad en la accesibilidad a los
nectarios, que otros insectos nativos con alta especializacién en ciertas especies
meliferas nativas, puedan pecorear néctar y polen en una misma area de pecoreo
que las abejas. Sin embargo, existe en los ecosistemas del bosque esclerdfilo
mediterraneo una gran variedad de recursos meliferos complementarios al néctar y

polen, y que son pecoreados especificamente por las abejas, estos corresponden a
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una gran variedad de resinas y exudaciones nectariferas extraflorales que originan
la produccién de propdleos y mielatos respectivamente. La abeja es el tnico insecto
conocido capaz de recolectar y transformar dichas sustancias, lo que ha permitido
a través de la actividad apicola incrementar el valor de los recursos del bosque y

matorral nativo.

Néctar

La abeja melifera elabora la miel utilizando principalmente el néctar que pecorean
de las flores y en menor medida de exudaciones extraflorales (mielatos'). El néctar
es una sustancia secretada por los nectarios florales, los, cuales estin compuestos
mayoritariamente por azucares (sacarosa, glucosa'y. fructosa), mientras que en
menor medida el agua (Corbet, 2003). En menor medida se puede encontrar en el
néctar sustancias como; fenoles, aminoacidos,., vitaminas, enzimas, lipidos,
proteinas (granos de polen), alcaloides y antioxidantes (Morse y Hooper, 1992;
Anklam y Radovic, 2001). El volumen de néctar que encontramos en las flores
varfa considerablemente entre especies vegetales (Pacini et al., 2003) (Cuadro 1),
as{ como también las concentraciones de azucares contenidos en el néctar (7 - 70%)
(Human et al., 2013). A menudo elvolumen de néctar y su concentracién dependen
de condiciones externas como la temperatura (Petanidou y Smets 1996), humedad
(Petanidou 2007), estrés hidrico y de nutricién (Lee y Felker 1992; Wyatt et al.,
1992; Campbell 1996; Petanidou y Smets 1996; Petanidou, 1999) y caracteristicas

inherentes de la‘planta (estructura, morfologifa, volumen del nectario, entre otros.).

I Mielatos, secreciones azucaradas exudadas por 6rganos de las plantas distintos de

los nectarios, o a partir de excreciones de insectos chupadores de savia que quedan
sobre partes vivas de las pantas (NCh 2981. O£2005).
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Cuadro 1.1 Produccion de néctar para especies del bogue esclerdfilo. Promedio de secrecion de

néctar por flor (ul/ flor) * Error estandar del promedio de secrecion de néctar por flor.

Especie Volumen (pl/flor)
Aristotelia chilensis (maqui) *0,029 + 0,109' /**0,014 £ 0,059
Cryptocarya alba (peumo) 0,188+0,0276°
Kageneckia angustifolia (frangel) 0,170 = 0,0100
Peummus boldus (boldo) 0,022+0,0010°
Proustia cuneifolia (huaiil) 0,34*
Puya berteroniana (chagual) 289"
Quillaja saponaria (quillay) 0,37%/0,08 + 0,01°

*Flor femenina, ** flor masculina, Fuente: Mora,1999"; Cruz et al., 2020% Orellana,
2020°; Gallardo, 1993*; Garcia, 2013, Tapia, 2014°

Polen

El polen corresponde al gametofito. masculino de las plantas con semillas,

producido en la parte superior del estambre, en las anteras de las flores (Hesse et
al., 2009). El polen contiene principalmente aminoacidos y proteinas, ademas de
vitaminas del complejo.B; K y E, minerales y lipidos (Pehlivan et al., 2001). Este
puede ser de distintos colores dependiendo de los pigmentos que tenga la planta
(flavonoides'y carotenoides), lo que a su vez depende del metabolismo de esta

(Ramirez y Montenegro, 2004).

La abeja utiliza el polen principalmente como fuente de proteina y acidos grasos para
alimentar a las larvas y para el desarrollo de las glandulas de las nodrizas, siendo la
principal fuente nutritiva para la elaboracion de cera y jalea real. Siendo el polen la
manera natural que tienen las abejas para abastecerse de aminoacidos, acidos grasos y
lipidos (Stabler et al., 2017). Las abejas meliferas necesitan 10 aminoacidos esenciales

(De Groot, 1953), estos aminoacidos se obtienen unicamente de los podlenes
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pecoreados de las plantas. Las abejas lo pecorean con su cuerpo y lo humedecen con
néctar regurgitado desde el buche mielario, luego lo pasa a sus corbiculas localizadas

en la tercer par de patas. A este polen se le llama polen corbicular (Figura 1.9).

La cantidad de polen que es transportada en la corbicula de una abeja melifera varia de
5 a 10 mg, con una capacidad de transporte aproximado de 50.000 a 1.000.000 granos
de polen. Al igual que el néctar, el polen esta presente en la flor solamente en. ciertos
petiodos y su presencia se debe sincronizar con la del néctar, ya que este dltimo es la

principal fuente de atraccion para los insectos (Faegri y Van der Pijl 1979).

La temperatura influye en la producciéon de polen. Cuando.la.temperatura es muy
baja o demasiado alta se inhiben la producir polen a s maxima capacidad. También
influye la humedad relativa, si la planta no dispone de tecursos hidricos para su
metabolismo, no lograra producir polen. Sin embargo; abundantes lluvias pueden
saturar de humedad el ambiente y evitar que-se produzca polen, e incluso una lluvia

intensa y duradera pueda afectar su produccién (Jean-Prost y le Conte 2007).

a b c

Figura 1.9 Caracteristicas del polen. (a) Polen de Lithrea canstica (litre) transportado en la
corbicula de Apis mellifera. (b) Polen acetolizado de la especie Quillaja saponaria. (c) Polen
corbicular recolectados y separados por color. (Fotografias: (a) Mario Gallardo P. (b) y (¢)
Natalia Varela 1.).
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Los rangos de proteina cruda varfan entre 5 y 45% en el polen, la clasificacién del
polen se realiza a través de rangos de proteina cruda con relacion al desarrollo de
la colmena (< 20% no hay desarrollo; 20 a 25% desarrollo moderado; >25%
desarrollo 6ptimo) (Somerville, 2005) (Cuadro 1.2). Por lo que un polen con menos
de 20% de proteina cruda, puede generar desequilibrio nutricional de la colmena
para el desarrollo 6ptimo de la poblacién de abejas. Sin embargo, en ciertasépocas
del afio, en los ecosistemas de bosque nativo se pecorean polen mas de uha especie
a la vez, lo que permite a la colmena compensar en algunos casos-las_diferencias
del contenido nutricional de los pélenes. Por ello, el aporte de“polen del area de
pecoreo debe considerarse en funcion de las distintas_especies ‘meliferas que la

componen.

Cuadro 1.2 Produccion de proteina cruda presente en espeties del bosque esclerdfilo clasificado
segiin Kleinschmidt y Kondos, (1976); Somerville, (2005).

Especie % Proteina cruda

Acacia caven (espino) 23,7*
Collignaja odorifera (colliguay) 16,2%

Cryptocarya alba (péumo) 16,2% /) 22 4%*
Kageneckia oblonga (bollén) 12,6%*
Lithrea'caunstica (litre) 21,3%*
Puya chilensis 20,2+
Puya berteroniana (chagual) 11,3%*
Ounillaja saponaria (quillay) 12,5%*
Schinus latifolins (molle) 12,1%*
Schinus polygamus (huingan) 18,0

Fuente: * Rougier et al. 1994; **Montenegro et al., 2013.
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Criterios para evaluar las especies de aptitud apicola en el area
de pecoreo

El comportamiento melifero de las especies nativas esta influenciado por variables
ambientales, caracteristicas fenoldgicas, época de floracion, cantidad y
concentracién del néctar, cantidad y valor nutricional del polen, su abundancia y
frecuencia en el bosque. Siendo estas caracteristicas afectadas localmente'por
factores climaticos tales como: humedad relativa, temperaturas, humedad del suelo,
presion atmosférica, actividad fotosintética, entre otros, las que determinaran el
comportamiento fenoldgico (floracién) de produccién y ciclosreproductivos de las
plantas segun las regiones biogeograficas y bioclimaticas./del pais. Estos
antecedentes, aun bastante incipientes en nuestro pafs con relacion a la apicultura,
son de gran importancia para el apicultor y sus colmenas. El conocimiento de la
flora de interés apicola local y su fenologia particular permite elaborar un plan de
manejo de las colmenas que concuerde conlos calendarios florales determinados
para la flora de interés apicola aledana o.dentro de las areas de pecoreo de los

apiarios.

La informacién sobre la flora de interés apicola local y su fenologfa particular
requiere de una constante obseryacion y sistematizacion de ésta para poder derivar
patrones de comportamiento melifero local. Esto debido a que la variabilidad
ambiental y floristica dela vegetacion local, no permite la extrapolaciéon de los
resultados a zonas geograficas muy distantes o ambientalmente distintas a las del
apiario en totno'al cual fueron obtenidas. Apicultores experimentados conocen en
forma empirica de estas variaciones fenologicas que originan presencia o ausencia
de floracién, asi como patrones temporales de los flujos de néctar entre una
localidad y otras por muy cercanas que estas se encuentren. Teniendo en
consideraciéon lo anterior, con el objeto de que el apicultor pueda recopilar
informacién sobre flora de interés apicola local y su fenologfa. Se presentan los
siguientes criterios y sus definiciones para valorar la aptitud apicola de las especies

meliferas circundantes a los apiarios:
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Aporte de néctar y/o polen: la valoracion se basa en el aprovechamiento de la
especie por parte de la abeja consideran la recoleccioén de néctar, polen o ambas. Esta
valoracion debe complementarse, en la medida que exista informacion especifica, del
aporte de las especies meliferas, en cuanto a la cantidad de néctar (ul/flot) y su
concentracion de azicar (°Brix). En la medida que no exista informacion especifica
de la cantidad y concentraciéon de néctar por especie, se puede considerar la

informacién proporcionada por el criterio “Atractividad de la Floracion’

Disponibilidad de la especie: considera la abundancia, frecuencia y densidad de los

individuos de una especie en el entorno del apiario o area de pecoreo:

Accesibilidad de 1a flor: considera la estructura morfologiea de la flor, valorizando de
forma relativa a la especie segiin su mayor o menor accesibilidad a la flor, principalmente

a los nectarios y a las anteras, con relacion con la posibilidad de pecoreo de las abejas.

Duracién de la floracion: Este criterio considera el numero de meses (pudiendo
subdividirse en semanas) que la especie presenta flores en su copa susceptibles de

ser pecoreadas por las abejas (flores enantesis).

Oportunidad de la floracion: Este criterio evalia la exclusividad o no de la
floracion de una especie determinada, asi como también la importancia del periodo
de floracion (y su apotte de'polen o néctar) respecto al desarrollo y demanda de la

colmena, lo cual puede condicionar el manejo de la colmena.
Criterio de.evaluacién complementaria:

Atractividad de la floracion: valoriza en forma relativa a la especie segin su
mayor o menor intensidad de pecoreo de néctar, polen o ambas de las abejas. Para
ello se contabiliza la cantidad de abejas pecoreadoras en areas de floracioén y tiempo

determinado.

En el capitulo 3 se presenta el uso de estos criterios para realizar una valorizacién

practica de la flora de interés apicola
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CAPI'TUL,O 2. BOSQUE Y MATORRAL NATIVO
ESCLEROFILO DE LA ZONA CENTRAL DE
CHILE Y SU IMPORTANCIA APICOLA

Caracteristicas del bosque y matorral escleréfilo

El bosque escleréfilo tiene una amplia distribucion en Chile abarcando
1.631.440,70 ha. Ocupa la zona mediterranea del pais, concentrandose
mayoritariamente entre las regiones de Valparaiso y O’Higgins (Figura-1), donde
en conjunto representan el 77 % de la superficie nacional de-este tipo de bosque
(SIMEF, 2019). Se caracteriza por presentar especies arbéreas.con adaptaciones a
ambientes secos tales como hojas coriaceas, perennes, que les permiten resistir las
sequias estivales caracteristicas del clima mediterraneo.de]a zona central de Chile.
Se distribuye de preferencia en las laderas de cerros de la Cordillera de la Costa y
Andes, en suelos pobres. En el valle central easi ha'desaparecido por la ocupacion
humana. Sus especies arboreas dominantes son: Peumus boldus (boldo), Cryptocarya
alba (peumo), Lithrea caustica (litre)y Quillaja saponaria (quillay), Maytenus boaria
(maitén), Acacia caven (espino), Schinns latifolins (molle). En la estrata arbustiva son
comunes Collignaja odorifera. (colliguay) o Baccharis linearis (romerillo), Retanilla
trinervia (tevo) y Escallonia pulvernlenta (corontillo). La estrata herbacea es rala y
estacional y en muchos casos esta dominada por especies introducidas, a veces
maleza. Entre las ‘especies mas comunes se tiene las gramineas Avena barbata
(teatinas), IV ujpiasp.(pasto pelillo), Bromus spp. (pasto del perro), Nassella chilensis
(coironcite). y. hérbaceas como Erodium spp. (relojito), Plantago, spp. (lantén),
Hypochaeris sp. (hierba de chancho).

Estos bosques han sufrido intensamente el impacto del ser humano (Gajardo,
1981; Donoso, 1982; Fuentes, 1988; Ovalle et al.,1996). Muchos de estos debido
este impacto antropico (corta, incendios, pastoreo, entre otros.) han sido
transformados en matorrales escleréfilos con una presencia variable de las especies

arboreas constituyentes del bosque original.
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Figura 2.1. Distribucion del bosque y matorral esclerdfilo en las regiones de 1 alparaiso,

Metropolitana y del Libertador General Bernardo O Higgins.
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Flora apicola del Bosque y Matorral Escleroéfilo

En Chile se han identificado especies nativas que utiliza la abeja como fuente de
néctar, registrando un total de 400 especies (Diaz-Forestier et al., 2008), de ella se
estima que una pequefia porcion es utilizada de manera intensiva por la abeja melifera
(Apis mellifera) para la obtencion de polen y néctar. Esta oferta de especies de interés
apicola del bosque y matorral esclerdfilo ha determinado que un 26,8%. (2:361
apicultores/as) del total nacional de apicultores y un 37,6% (467.092 colmenas) del
total nacional de colmenas hacen uso de estos recursos correspondientes a la
distribuciéon del bosque y matorral esclerofilo en las, regiones \de Valparaiso,
Metropolitana y del Libertador General Bernardo O’Higgins, “para la produccién
apicola (SAG, 2021).

Tipo de miel posible de obtener del bosque y matorral esclerofilo

La definicién de miel segin el Reglamento,Sanitario de los Alimentos (RSA), "miel"
sustancia dulce natural producida por abejas _pis mellifera a partir del néctar de las plantas
o de secreciones de partes vivas de éstas © de excreciones de insectos succionadores de
plantas que quedan sobre partes yivas de las mismas y que las abejas recogen, transforman
y combinan con sustancias espécificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan

en el panal para que madure y aneje” (INN, 2007).

Una manera de clasificar la miel y asi dar un mayor valor a esta es a través de la
denominacién~de. ofigen botanico, el cual se realiza a través de un analisis
melisopalinelogico, regido por la Norma chilena (INN, 2005). En el analisis se determina
la participacion relativa de néctares de diferentes especies vegetales en la elaboracién de
una determinada miel, siendo de utilidad a la hora de clasificar la miel en cuanto a su otigen
botanico, asi como su origen geografico. El analisis melisopalinolégico consiste en
contabilizar e identificar el polen en la miel y de esta manera relacionatlo con la vegetacion
en los alrededores del apiario, lo que contribuye a verificar la autenticidad de las mieles. La

presencia de polen en la miel corresponde a contaminacién del polen en el néctar
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pecoreado por las abejas, ya que en su comportamiento de pecoreo sacude las anteras

haciendo que el polen caiga a los nectarios (Pizarro et al, 20006).

Cutadyo 2.1. Las principales especies apicolas del bosque y matorral esclerdfilo de la zona central de Chile.

N. Cientifico N. Comun Origen Aporte apicola
Acacia caven Espino nativo P
Aristotelia chilensis Maqui nativo Ny P
Agzara integrifolia Corcolén endémico PyN
Baccharis linearis Romerillo nativo PyN
Colletia hystrix Crucero nativo NyP
Collignaja odorifera Colliguay endémico P
Cryptocarya alba Peumo endémico NyP
Echinopsis chiloensis Quisco endémico PyN
Escallonia pulvernlenta Corontillo endémico N
Kageneckia angustifolia Frangel endémico NyP
Kageneckia oblonga Bollén endémico NyP
Lithrea canstica Litre endémico NyP
Luma chequen Atrrayan Blanco endémico NyP
Maytenus boaria Molina Maitén nativo NYP
Peumns boldus Molina Boldo endémico NyP
Porlieria ehilensis. Guayacan endémico NyP
Proustia.cuneifolia Huanil nativo NyP
Puya berteroniana Chagual endémico NyP
Qumillaja saponaria Quillay nativo NyP
Retanilla trinervia Tevo endémico N
Schinus latifolins Molle endémico NyP
Schinus polygamus Huingan nativo NyP
Trevoa quinguenervia Tralhuén endémico NyP
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P= polen, N=néctar, N y P= néctar y polen
Segun la Norma chilena para la Tipificacion denominacién de origen botanico de
la miel de abejas (NCh 2981. Of2005) 1a miel se clasifica segtin aparece en el Cuadro
2.2.

La miel, es un producto natural, que contiene alrededor de 200 sustancias
diferentes y cuyas caracteristicas estan relacionadas con las especies de
plantas donde las abejas recolectan el néctar. Dentro del bosques dela zona
central del pafs, sobresalen las mieles dominadas por las especies de Quillaja
saponaria (quillay), Azara petiolaris (lilén), Escallonia. pulvernlenta (corontillo),
Lithrea caunstica (litre), Cryptocarya alba (peumo)y Retanilla trinervia (tevo),
también se destacan otras especies arbustivas de caracteristicas xerofiticas
tales como son los romerillos (Baccharis spp.y cactdceas). Algunos resultados
realizados a estas mieles han encontrade un alto potencial antioxidante y
también una alta actividad antibactetiana. Estas actividades se atribuyen
principalmente a los compuestos-fenélicos, es importante mencionar que
este compuesto tiene baja toxicidad debido a la baja concentracién en la que

se encuentra en la miel (Bridi.y Montenegro, 2017).

Cuadro 2.2 Clasificacion compuesta de mieles segrin flora melifera y clasificacion segin especie(s)

Miel monofloral Miel bifloral Miel polifloral

Endémica “Monofloral endémica  Bifloral endémica  Polifloral endémica

Nativa Monofloral nativa Bifloral nativa Polifloral nativa
No Nativa Monofloral no nativa Bifloral no nativa  Polifloral no nativa

Mixta - Bifloral mixta Polifloral mixta
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FICHAS TECNICAS DE LAS PRINCIPALES ESPECIES
APICOLAS DEL BOSQUE Y MATORRAL ESCLEROFILO
DE LA ZONA CENTRAL DE CHILE.

En esta seccion del Capitulo 2, encontrard fichas técnicas, las que incluyen nombre, origen,
descripcidn botdanica, distribucion en Chile, calendario floral para cada especie y la valoracion de
su aptitud apicola. Las fichas estan ordenadas por; forma de vida, sexo individuo, color flor,
sexo flor, aporte apicola., accesibilidad a la flor, oportunidad de floracion y periodo de floracion.
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Simbologia descripcion de especies
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ARRAYAN BLANCO

Nombre cientifico: Luma chequen (Molina) A. Gray.
Nombre comun: Arrayan blanco, chequén, arrayan.
Descripcion

Arbusto siempreverde, monoico. Suele alcanzar los 9 m de altura (Donoso;.2013).
Tiene tronco delgado, ramosos, con corteza café grisicea. Las hojas son coriaceas,
opuestas y ovaladas. Las flores salen de la axila de las hojas, son ‘solitarias y
hermafroditas, de color blanco. El fruto es una baya negruzca con varias semillas
que maduran desde el verano hasta comienzos de invierno (Riedemann y Aldunate,
2014).

Distribucion

Especie endémica de Chile. Se distribuye entre-Coquimbo y Llanquihue, en el
fondo de quebradas humedas o a la orilla de esteros y vertientes, desde el litoral
hasta aproximadamente 1.500 m s.n.m. (Riedemann.y Aldunate, 2014).

Caracteristica apicola

El aporte principal de esta especie es el polen. Se considera una especie muy
importante por su floracién temprana (generalmente florece entre los meses de
julio y agosto), siendo muy opottuna para el desarrollo reproductivo de la colmena.
Su polen contribuye al desartollo de la cria, en una época de muy pocas floraciones
en el bosque. Su-secrecion de néctar por flor es de 0,022+0,001 pl y su
concentracién de azucar en el néctar es de 12,5412 74°Brix. Su valor apicola es

medio

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor

$ & O I &8 ¥ @

Periodo de floracién
ENE FEB MAR ABR may jun jul ago Sep oct NOV DIC

Forma de'vida
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BOLDO

Nombre cientifico: Peumus boldus Molina
Nombre comun: Boldo, boldu.
Descripcion

Arbol siempreverde, dioico. Mide hasta 20 m de altura y el tronco alcanza cerca de
1 m de diametro. La corteza es gris-parda, ligeramente rugosa y agrietada en los
arboles mas viejos. Sus hojas son duras, aromaticas y muy asperas al tacto.
Inflorescencias en racimos cortos. Sus flores son unisexuales] de“color blanco-
amarillento, de 5 a 10 mm de diametro (Botti y Cabello, 1990). Las flores
masculinas presentan numerosos estambres, lo que en las flores femeninas esta
representado por escamas nectariferas (Rodriguez et al;; 1983).

Distribucion

Especie endémica de Chile. Se distribuye entre las provincias del Elqui y Osorno,
desde el nivel del mar hasta los 1.000 m de altitud (Garcia y Ormazabal, 2008).

Caracteristica apicola

Es importante por su periodo temprano-de floracion (generalmente entre julio y
agosto), entre las especies del bosque y matorral escleréfilo en Chile central
(Montenegro et al.,, 2000), Iia época de floraciéon es muy importante para el
desarrollo reproductivo dea colmena, ya que aporta principalmente polen para el
desarrollo de la cria, en unaépoca de muy pocas floraciones en el bosque. Su
secrecion de néctarpor flor es de 0,022£0,001 pl. y su concentracién de azucar en
el néctar es de 12;54%2,74°Brix (Cruz et al., 2020). Su valor apicola es medio.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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BOLLEN

Nombre cientifico Rageneckia oblonga Ruiz et Pav.
Nombre comin : Bollén, huayu, huayu colorado.
Descripcion

Arbol siempreverde, dioico. Puede llegar a medir hasta 15 m de altura. Eltronco
alcanza unos 40 cm de diametro. Ia corteza es cenicienta pardusca,y ‘con fisuras
longitudinales en los ejemplares afosos (Garcia y Ormazabal, 2008). Las hojas son
duras y aserradas en el margen. Sus flores son unisexuales, de color‘blanco. Las
masculinas dispuestas en corimbos, 15 a 20 estambres y las femeninas solitarias. El
fruto es un plurifoliculo compuesto de cinco partes en forma de estrella
(Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucién
Especie endémica de Chile. Crece entre las provincias del Elqui y del Biobio.
Habita en ambas cordilleras y el valle central.'Se adapta facilmente a terrenos secos

o semihuimedos, alcanzando hasta los 1.800 m.de altitud en el caso de la Cordillera
de los Andes (Garcia y Ormazabal, 2008).

Caracteristica apicola

Es una especie muy attactiva para las abejas. Su principal aporte melifero va a
depender de la distribucidn y.condiciones climaticas locales, ya que para algunas
zonas tendra un aporte de polen a diferencia de otras zonas en donde el aporte
puede ser de néctar.o.ambos. Florece en junto con otras especies melifera del
bosque escleréfilo, pero su principal distribucion, en la zona central del pais es la
precordillera entre los 900 y 1500 m s.n.m. Su polen corbicular es de color café
marrén claro(Mentenegro, 2002) y presenta un polen con un 12,6% de proteina
cruda (Montenegro et al., 2013). Su valor apicola es media y alta para zonas
precotdilleranas.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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CHAGUAL

Nombre cientifico : Puya berteroniana Mez
Nombre comuin : Chagual, puya, cardén, puya azul.
Descripcion

Tiene hojas arqueadas, verdes por el haz y plateadas por el envés. Posee fuertes
espinas vueltas hacia la base de la hoja. Del centro de la roseta naceel tallo floral,
que puede alcanzar desde los 2,5 a 5 m de altura y lleva una inflorescencia en forma
de espiga compuesta de numerosas flores hermafroditas de color azul-verdoso. El
fruto es una capsula que se abre dejando salir numerosas semillas que son
dispersadas por el viento (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucion
Subespecie endémica de Chile. Crece en faldeos.asoleados de cerros. Desde la
Region de Coquimbo hasta la Region del Maule., formando grupos. También sobre

acantilados, riscos o laderas pronunciadas! Predomina hacia la cordillera andina
(Riedemann y Aldunate, 2014).

Caracteristica apicola

Su aporte principal a la colmena estel polen, ya que el néctar a pesar de ser
abundante (289 pl), presenta ‘baja concentracién de azicar (13°Brix) (Gallardo,
1993). Florece junto con otras.especies meliferas. Por localizarse en zonas rocosas
y séricas, es un complemento de oferta melifera con otras especies del bosque
esclerodfilo para la mantencion de colmenas. El camulo de polen corbicular es de
color rojo-anaranjado (Montenegro, 2002). Su valor apicola es bajo para néctar y
medio para polen.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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COLLIGUAY

Nombre cientifico : Collignaja odorifera Molina
Nombre comuin : Colliguay, coliguay, lechon.
Descripcion

Arbusto siempreverde, monoico. Mide de 1,5 m de alto por igual diametro. Hojas
pecioladas oblongas, coriaceas, con borde aserrado. Sus flores son unisexuales, las
flores masculinas y femeninas se encuentran separadas, pero en la misma planta.
La flor masculina forma un amento terminal de color amarillo rojizo;las femeninas
son mas escasas y estan al pie de las flores masculinas. El/fruto.es una capsula
tricoca (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucién
Especie endémica de Chile. Comun en sitios pedregosos y aridos, hasta los 2.000

m s.n.m. (Riedemann y Aldunate, 2014). En los cerros de las Cordilleras de la Costa
y de los Andes, en todas las provincias centrales.

Caracteristica apicola

Es una especie interesante por su temprana floracion, siendo su principal aporte el
polen, lo que la convierte en una especie muy oportuna para la colmena. Ademas,
presenta una larga floracién ‘que dura gran parte del invierno y comienzo de
primavera. El camulo corbicular formado por el polen es de color verde- musgo
(Montenegro, 2002). Su walor apicola es medio, debido principalmente por su
extensa floracién que aporte polen para el desarrollo y mantencion de la colmena.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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CORCOLEN

Nombre cientifico : Agara integrifolia Ruiz et Pav.
Nombre comun : Corcolén, aromo, chin — chin.
Descripcion

Arbusto siempreverde, monoico. Puede llegar a medir 10 m de alto, ‘tronco
tortuoso, de corteza gris oscura. Tiene ramas rojizas, delgadas y péndulas. Las hojas
son coriaceas, con una longitud de 1 a 5 cm y un ancho 1 a 2 cm, ¢on borde liso y
ocasionalmente dentado. Inflorescencias de tipo racimo, de posiciéon axilar Sus
flores son hermafroditas, de color amarillo. El fruto corresponde a una baya
verdosa, con semillas anaranjadas que maduran en verano,(Montenegro, 2002).

Distribucion
Especie endémica de Chile. Se encuentra desdeda Region de Valparaiso hasta la
Region de los Rios, creciendo tanto en Cordillera.de la costa como al interior en la

Cordillera de los Andes (Donoso, 2013), hasta los 2:000 m de altitud (Rodriguez et
al., 2018).

Caracteristica apicola

Su época de floracion es muy oportuna para las abejas, ya que es temprana (a fines
de invierno), donde existen, pocas especies en floraciéon. Otorga abundante aporte
de néctar y polen para el desatrollo de la camara de cria en la colmena. El camulo
corbicular formado por el polen es de color amarillo anaranjado (Montenegro,
2002). Su valor apicola es alto por la época de floracién temprana, que aporta
abundante néctary polen para el desarrollo de la colmena.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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CORONTILLO

Nombre cientifico Escallonia pulvernlenta (Ruiz et Pav.) Pers.
Nombre comun : Corontillo, siete camisas, madrofio.
Descripcion

Arbol siempreverde, monoico. Mide hasta 12 m de altura. Fl tronco alcanza un
diametro de unos 40 cm. La corteza es gris oscuro y se desprende en angostas fajas
longitudinales. Tiene wuna inflorescencia cilindrica, compuesta por flores
hermafroditas de color blanco (Garcia y Ormazabal, 2008).

Distribucién
Especie endémica de Chile. Se encuentra entre las provincias de Limari y Cautin.

Crece en laderas asoleadas de ambas cordilleras y en bordes de quebradas, hasta los
1.100 m de altitud (Garcia y Ormazabal, 2008).

Caracteristica apicola

Presenta gran cantidad de flores aportando abundante néctar a las colmenas a fines
de la primavera. Es una especie muy 'visitada por las abejas en la zona de clima
mediterraneo de Chile Central (Pizarro\y Montenegro, 2000).

Se destaca entre las especies nativas productoras de mieles monoflorales, en la zona
central (Pizarro y Montenegto, 20006). El color de la miel es claro y posee cristales
finos. Su valor es alto a medio, debido principalmente por su abundante aporte de
néctar y a la gran cantidad de tlores que posee por individuo, lo que genera una alta
atraccion de pecoréo porlas abejas.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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CRUCERO

Nombre cientifico Colletia hystrix Clos
Nombre comuin : Crucero, cunco rojo, yaqui.
Descripcion

Arbusto monoico, mide de 3-4 m de altura. Ramillas laterales transformadas en
espinas. Hojas simples se presentan solamente en las ramas nuevas, caedizas. Las
flores hermafroditas son tubulares de color blanco o rosado. El tubo colorido no
lo forman los pétalos sino los sépalos. Su fruto es una capsula tricoca'que madura
a fines de verano (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucion
Especie nativa de Chile y Argentina, crece desde laRegion de Atacama hasta a la
Region de Aysén, por la precordillera y cordillera-andina. Se desarrolla a pleno sol

y también a semisombra, en suelos pedregosos, pobres, con buen drenaje y algo de
humedad (Riedemann y Aldunate, 2014).

Caracteristica apicola

Es una especie que contribuye al desartollo de la colmena por su aporte de néctar
y polen. En zona central precordilleranas del pais se ha observado que algunos afios
también produce abundante, néctar, "desconociéndose las razones de este
comportamiento. Las flores estan disponibles desde junio en las localidades mas
septentrionales, con un largo periodo de floracién que parte desde invierno. La
abeja colecta polen de color naranjo verdoso. Su valor apicola es medio a bajo por
su aporte en néctar 0 polen no constante, contribuyendo a la mantencién de la
colmena.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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ESPINO

Nombre cientifico Acacia caven (Molina) Molina
Nombre comiin : Espino, espino maulino.
Descripcion

Arbol espinoso, monoico. Puede llegar a medir hasta 6 m de altura. El.tronco es
tortuoso de corteza gruesa, agrietada longitudinalmente, opaca, y. negruzca,
pudiendo alcanzar unos 50 c¢cm de diametro (Garcia y Ormazabal, 2008).
Inflorescencias dispuestas en glomérulos de color amarillo dotado+a‘anaranjado.
Flores hermafroditas, de 5 a 7 mm de largo (Rodriguez et'al., 1983). El fruto es una
legumbre negra indehiscente (Garcia y Ormazabal, 2008):

Distribucion
Especie nativa. Se encuentra entre las provincias-de Copiap6 y del Biobio. Habita
desde la costa hasta la precordillera, por lo general, en climas secos y terrenos

pobres. Es una especie difundida en zonas atidas y'semiaridas de América del Sur
(Garcia y Ormazabal, 2008).

Caracteristica apicola

Especie que aporta abundante polen ada colmena (Montenegro, 2000; Cruz, 2008);
sin embargo, la abeja presenta dificultades para pecorear el polen, debido a que esta
especie presenta un mecanismo de polinizacién anemofila, presenta un polen seco,
port lo que no se adhiete con facilidad a las abejas. Aun asi, por su gran abundancia,
proporciona un gran volumen de polen a las abejas en primavera, favoreciendo el
desarrollo de la eolmena. El cimulo que forma el polen es de color anaranjado
oscuro, rico en carotenoides (Montenegro, 2002). Su valor apicola es medio.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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FRANGEL

Nombre cientifico Kageneckia angustifolia D. Don
Nombre comun : Frangel, pulpica, olivillo de cordillera
Descripcion

Arbol siempreverde, dioico, de copa globosa de hasta 5 metros de altura. Eltronco
es delgado, de unos 50 cm de diametro. La corteza es café grisaceo y.se desprende
en tiras longitudinales. Flores unisexual, de color blanco. Las flores masculinas
estan dispuestas en un corimbo de 2 a 3 cm de largo. Cada flor tiene de 14 a 16
estambres, insertos en el borde del receptaculo. Las florés femeninas, se localizan
de 1 a 2 en corimbo y el caliz y corola son semejantes a-las.masculinas; presenta
estambres rudimentarios. El fruto esta formado por 5 foliculos dispuestos en forma
estrellada (Rodriguez et al., 1983).

Distribucién

Especie endémica de Chile, desde la Provincia“del Limari en la Region de
Coquimbo, hasta la Provincia de Talca enla Region del Maule, especialmente en la
zona de la Cordillera de los Andes (Rodtiguez et al., 1983). En la cordillera de la
Costa es escasa y crece a menor altura.\En la cordillera de los Andes se encuentra

entre los 1.500 a 3.000 m s. n. m., tanto en quebradas como faldeos, donde forma
pequenos bosques (Riedemann y Aldunate, 2014).

Caracteristica apicola

Es una de las primeras especies en florecer a comienzo de primavera, en el sector
cordillerano de lazona central de pais. Presenta una alta atractividad para las abejas
principalmente por ' su abundante aporte de polen. Florece en una época que
estimula el desarrollo de las colmenas en las zonas cordilleranas. Su valor apicola
es medio a alto, dependiendo de la abundancia de la especie localmente. Su aporte
prineipal es-polen, por lo cual es fuertemente pecoreado por las abejas.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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GUAYACAN

Nombre cientifico Porlieria chilensis 1.M. Johnst.
Nombre comuin : Guayacan, palo santo.
Descripcion

Arbusto monoico, de hasta 4 m de alto, tronco de hasta 20 cm de didmetro, ‘con
ramas gruesas y tortuosas cercanas a la base, con hojas opuestas, de hasta 18 pares
de foliolos pequefios. Las flores son pequefas, hermafroditas y solitarias de color
morado oscuro. El fruto es una capsula con tres secciones/ que-parecen alas
(Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucion

Especie endémica de Chile. Crece desde la provincia.de Limari hasta la provincia
de Colchagua en la Cuesta Corcolén cerca de San Vicente de Tagua (Serra et al.,
1986, Hechenleitner et al., 2005). Es una especie frecuente en su area norte de

distribucion, especialmente en la Region dé Coquimbo, siendo escasa en el limite
sur, en la Region de O ‘Higgins.

Caracteristica apicola

Es una especie con una alta atractividad para las abejas por su aporte de néctar y
polen. Florece en un perfiodo de escasa oferta de néctar y polen, contribuyendo a
la mantencién de la colmena en el periodo invernal. El polen corbicular es de color
café terracota (Montenegro, 2000). Su valor apicola es medio, dependiendo de su
abundancia local.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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HUANIL

Nombre cientifico Proustia cuneifolia D. Don
Nombre comuin : Huafil, pucana, tipia, palo de yegua.
Descripcion

Arbusto caduco, monoico, de 2-3 m de altura, espinoso, glabro. Tiene ramas.rigidas
y abiertas, terminadas en una espina gruesa. Hojas alternas, coriaceas, oblongas, de
margenes enteros o dentados. Flores hermafroditas dispuestas en capitulo, que a
su vez forman una panicula, tubulares y blancas. Los frutos son aquenios provistos
de vilanos blancos (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucion
Especie nativa de Chile, Argentina y Bolivia. En Chilese'desarrolla desde la Region

de Atacama hasta la Region del Maule, en terrenos secos y pedregosos. Crece en
laderas asoleadas, hasta los 3.500 m de altitud.

Caracteristica apicola

Esta especie aporta a la colmena néctar y. polen en baja cantidad (Cruz, 2008). La
produccién de néctar y polen por flor es de 0,34 ul/flor y 0,01 mg respectivamente
(Gallardo, 1993). Su floracién.ocurte a fines de verano, siendo significativa y
oportuna para el desartollo.de la colmena en el periodo de otofio, previo a la
invernacion, debido a la eseasez de especies meliferas en floracion. Su valor apicola
es medio a alto, dependiendo-de su abundancia local.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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HUINGAN

Nombre cientifico : Schinus pobygamus (Cav.) Cabrera
Nombre comun : Huingan, boroco, borocoi.
Descripcion

Arbusto siempreverde, dioico, de 1-3 m de altura por 2,5 m de diametro. Tronco
tortuoso de color ceniciento las ramas terminales se transforman en espinas. Las
hojas son alternas y muy polimorfas. Las flores son unisexuales; axilares, varias
nacen desde un mismo punto. Las flores masculinas y femeninas se encuentran en
plantas separadas, ambas de color blanco crema. El fruto es una'drupa violacea
globosa (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucion
Crece entre Copiap6 y Valdivia, frecuentemente-en-fofma arbustiva. Prefiere los

suelos pobres de exposiciéon norte y se desarrolla tanto en planicies como en
laderas, hasta los 3.200 metros de altitud (Riedemann y Aldunate, 2014)..

Caracteristica apicola

Esta especie que aporta néctar yrpolen; sin embargo, su aporte de polen a la
colmena es mas importante debido a su floracion temprana, Su polen presenta baja
cantidad de fenoles 7,12 £ 0,55 (mg eq. Ac. galico/g polen), lo que indica baja
concentracién de compuestos, antioxidante (Montenegro et al., 2013). El periodo
en el que florece presenta sincronia con otras especies meliferas. Su valor apicola
es medio a bajo, dependiendo de la abundancia de la especie.

Forma de vida Sexo Color Sexo Aporte apicola Accesibilida Oportunida
p P de la flor de la flor
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LITRE

Nombre cientifico Lithrea canstica (Molina) Hook. & Arn.
Nombre comun : Litre, litri.
Descripcion

Arbol siempreverde, dioico, de copa globosa. Puede llegar a medir hasta-15metros
de altura, aunque en la actualidad lo mas comun es encontrarlo como ‘arbusto. El
tronco alcanza unos 50 cm de diametro. Es muy caracteristico d¢ esta especie el
contraste entre la nervadura amarilla y la lamina verde de sus hojas,duras. Las flores
unisexuales son de color amarillo verdoso, pequefias, se ‘.distribuyen en
inflorescencias del tipo panicula terminales y axilares. EI'fruto corresponde a una
drupa de color amarillo blanquecino (Garcia y Ormazabaly 2008).

Distribucién
Endémico de Chile. Se encuentra entre las provincias de Coquimbo y del Biobio,

desde el nivel del mar hasta los 1.500 m de altitud. Es uno de los arboles mas
frecuentes de los bosques escleréfilos (Gatcia.y Ormazabal, 2008).

Caracteristica apicola

Es una especie de importancia en la zona central, muy atractiva para las abejas por
su aporte de néctar y polen. Esta especie melifera presenta largos periodos de
floracion, es una de las dltimas del verano (Trivelli, 1986; Montenegro, 2000). La
miel de litre es de color ambar y de fina cristalizacion. Esta especie es una de las
principales junto a-quillay (0. saponaria) que marcan la producciéon final de la
temporada para la zona central del pafs. El polen corbicular es de color amarillo a
café terracota(Montenegro, 2002). Su valor apicola es alto, por su extensa floracion
y abundanciade néctar y polen, siendo altamente pecoreado por las abejas.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor apicola de la flor de la flor
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MAITEN

Nombre cientifico : Maytenus boaria Molina
Nombre comuin : Maitén.
Descripcion

Arbol siempreverde, dioico, de hasta 15 m de altura. Su tronco es gris ceniza. Las
hojas son pequefias de forma oval-lanceolada, de borde aserrado., (Garcia y
Ormazabal, 2008). Presenta flores pequefias de color verde amarillento, las cuales
pueden ser hermafroditas o unisexuales y los tres tipos suelen coexistiren el mismo
arbol. Las flores masculinas se agrupan de hasta ocho y las fémeninas de a tres. El
fruto es una capsula ovoide (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucion
Especie nativa en Chile. Se encuentra desde la regién de Atacama hasta la region
de los Lagos, desde el nivel del mar hasta los 4.000 m de altitud (Rodriguez et al.,

2018), en laderas o terrenos planos conalgo de humedad y buen drenaje
(Riedemann y Aldunate, 2014).

Caracteristica apicola

Especie con una alta atractividad para las abejas en zona mas himedas, debido a
las condiciones climaticas, fayorables "para su desarrollo. Sus flores aportan
principalmente néctar, siendoxmuy poco pecoreado para polen. El color del polen
corbicular es verde anaranjado (Montenegro, 2002). Su valor apicola es medio a
bajo, dependiendo de'su distribucién y abundancia.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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MAQUI

Nombre cientifico Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz
Nombre comun : Maqui, Koleén, Clon, Maquei, Queldroén.
Descripcion

Arbol siempreverde, dioico. Alcanza hasta 4 m de altura. El tronco es delgado. Las
hojas son simples, opuestas y decusadas. Tanto las flores femeninas como las
masculinas son amarillentas dispuestas en racimos y en arboles separades. El fruto
es una baya carnosa comestible de color negro (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucién
Especie nativa en Chile se distribuye desde la provincia de-Limari hasta la provincia

de Aysén por el valle central y ambas cordilleras desde el nivel del mar hasta los
2.500 msnm (Rodriguez et al., 1983; Donoso y Ramitez, 1994).

Caracteristica apicola

Especie muy atractiva para las abejas, tanto por su aporte en néctar y polen. Florece
en una época desarrollo de la colmena, yrenralgunos casos de produccion de miel.
El polen corbicular es de color anaranjado amarillento al inicio de la floracién, y
café verdoso al final de la temporada (Montenegro, 2002). Es de valor medio, por
su aporte de néctar y alto enzonas que presenta abundancia de la especie.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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MOLLE

Nombre cientifico Schinus latifolins (Gillies ex Lindl.) Engl.
Nombre comiin : Molle.
Descripcion

Arbol siempreverde, dioico, alcanza hasta 4 m de altura. El tronco es tortuoso y
llega a medir unos 50 cm de diametro (Garcia y Ormazabal, 2008). La corteza es
de color gris oscuro, ramas rectas y copa densa (Rodriguez et al., 1983). Las hojas
son alternas, enteras, ovaladas, de nervadura muy marcada y bordes ondulados. Sus

flores son unisexuales, de color blanco marfil. Su fruto es una drupa (Riedemann y
Aldunate, 2014).

Distribucién
Especie endémica de Chile. Habita desde la region de Coquimbo hasta la region

del Maule, en faldeos de la cordillera de la Costay planicie costeras, muy cerca del
mar, a pleno sol (Riedemann y Aldunate, 2014).

Caracteristica apicola

Las abejas pecorean su néctar y polen; sint embargo, su atractividad es baja frente a
otras especies en floracion como Quillaja saponaria (quillay), Retanilla trinervia (tevo)
y Lithrea caustica (litre). EL polen corbicula es de color anaranjado brillante
(Montenegro, 2002). Es de valor medio a bajo, dependiendo de la abundancia de
la especie.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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PEUMO

Nombre cientifico Cryptocarya alba (Molina) Looser
Nombre comuin : Peumo o pengu.
Descripcion

Arbol siempreverde, monoico, de follaje denso y verde oscuro. Llega a medir hasta
20 m de altura y el tronco, recto o ligeramente tortuoso, cerca de 1 m de diametro.
La corteza es delgada, de color café claro y agrietada (Garcia y Ormazabal, 2008).

Las hojas son simples opuestas o alternas, de bordes liso, ‘ondulado, verdes
brillantes por la haz y el envés de color plateado blanguecino (Riedemann y
Aldunate, 2014). Inflorescencias dispuestas en panoja;. flores hermafroditas,
pequefas, verdosas, de estambres numerosos (Navas; 1976; Riedemann vy
Aldunate, 2001; Hoffmann, 2012). El fruto es una-drupa ovalada, lisa que pasa del
rosado al rojo durante el otofio (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucion
Especie endémica de Chile. Se encuentra entre las provincias de Coquimbo y
Valdivia, siendo abundante entre Petorca'y Curicé. Habita en ambas cordilleras y

el valle central, preferentemente en quebradas y laderas sombirias, desde el nivel del
mar hasta los 1.500 metros defaltitud (Garcia y Ormazabal, 2008).

Caracteristica apicola

Es muy atractiva para/las abejas, tanto por su abundante aporte de polen como de
néctar. C. alba presénta un porcentaje de proteinas en su polen de 22,4 1,2 (Gloria
Montenegro et.al.;»2013). Su produccién de néctar por flor es de 0,188+0,0276
(ul/flof) (cruz et al.,2020). Florece en época de desarrollo y produccion de las
colmenas. En'zonas de mayor abundancia, esta especie es una importante fuente
de.néctar para la elaboracion de miel monofloral. Su miel es oscura y presenta una
cristalizacién fina. Valor apicola alto.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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QUILLAY

Nombre cientifico Quillaja saponaria Molina
Nombre comuin : Quillay o killai.
Descripcion

Arbol siempreverde, monoico, de copa ancha. Llega a medir hasta 15 m.de.altura.
La corteza es cenicienta y rasgada longitudinalmente. Sus hojas son dutas, alternas
y con margen entero o ligeramente dentado (Donoso; 2013). Las flores son
hermafroditas, de color blanco amarillenta, a menudo las florés laterales pueden
ser funcionalmente masculinas debido al desarrollo rudimentario de los carpelos y
la flor central o terminal es hermafrodita y fértil (Rodriguez.et-al., 2005). El fruto
es un plurifoliculo de cinco secciones que contienen numerosas semillas aladas, que
se dispersan con el viento (Riedemann y Aldunate, 2014).

Distribucién
Especie nativa. Se distribuye entre las provincias del Elqui y Arauco. Crece en

ambas cordilleras y en el valle central, desde el.nivel del mar hasta los 1.600 metros
de altitud (Garcia y Ormazabal, 2008).

Caracteristica apicola

Es una de las especies mas, visitadas” por las abejas en las zonas de clima
mediterraneo del centro de Chile, especialmente por su néctar que presenta alta
concentracién de azicar (35,2° Brix.) (Tapia, 2014). Con relacion al polen no es
tan apetecido por las abejas. Sin embargo, este presenta altas concentraciones de
compuestos fendlicos (Montenegro et al., 2013). Su floracién es una de las dltimas
del verano coneentrada en pocos meses para el bosque esclerdfilo, siendo
importante fuente de néctar para la elaboracion de miel en la zona central de Chile.
Generando una miel de color ambar y de fina cristalizaciéon. Valor alto por su
abundancia de la especie la cual presenta un néctar de alta concentracién de azicar
al final de la primavera.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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QUISCO

Nombre cientifico Echinopsis chiloensis (Colla) Friedrich et Rowley
Nombre comun : Quisco.
Descripcion

Suculenta, monoica, con cuerpo de hasta 8 m de altura, generalmente ramificada,
con troncos saliendo cerca de la base, creciendo erectos y paralelos entre si.
Costillas anchas y divididas en tubérculos grandes. Las espinas nueyas son de color
amarillo y se ponen grises con el tiempo. Presenta flores hermafroditas, laterales,
en toda la extensién del tallo, las flores son de colof blanco..los frutos son
globulares, con el apice alargado (Sefioret y Acosta, 2013).

Distribucion

Especie endémica de Chile. Crece desde la Regién de Coquimbo hasta la Region
de O’Higgins. Es una planta muy abundante y.que crece en toda la depresion
intermedia entre la Cordillera de la Costa y'la Cordillera de Los Andes (0-1.700
m.s.n.m.). En las alturas de su distribucién mas nortina, las plantas se dan mads

espinudas y amarillentas, posiblemente porla mayor incidencia del sol (Sefioret y
Acosta, 2013).

Caracteristica apicola

Presenta una floracion extensa, aportando néctar y polen para las abejas,
especialmente para el.desarrollo de la colmena. Principalmente aporta polen,
presentando una preduccion por flor de 440,5 mg por individuo (Gallardo, 1993).
Su polen corbicular es de color amarillo palido (Montenegro, 2000). Valoracion
apicola media.a alta’dependiendo de la abundancia local de la especie y por su
abundante aporte-de polen.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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ROMERILLO

Nombre cientifico Baccharis linearis (R. et P.) Pers.
Nombre comuin : Romerillo, romero del pafs.
Descripcion

Arbusto siempreverde, dioico, de hasta 2 m de altura, con abundantes. ramas
verticales y hojas lineares, enteras. Con flores unisexuales, de color blanco marfil.

Su fruto es un aquenio provisto de un vilano de color blanco (Riedemann y
Aldunate, 2014).

Distribucion
Arbusto nativo que crece desde Atacama hasta la Regién de los Lagos y desde la

cordillera de la Costa hasta la zona precordillerana andina, en terrenos degradados
(Riedemann y Aldunate, 2014; Rodriguez et al., 2018).

Caracteristica apicola

Las abejas recolectan néctar y polen de sus flores, a pesar de la baja cantidad de
néctar que produce, lo cual puede ser,compensado por la abundancia local de la
especie. En la época que florece contribuye significativamente en la mantenciéon de
fines de verano y comienzo de.otone de la colmena. Este perfodo presenta una
escasez de floracion melifera. Varias especies del género Baccharis (vautros, chilcas,
romerillos) son sefialadas ‘como interesantes aportes en polen y néctar
(Montenegro, 2000). Su valotres alto a media, dependiendo de su abundancia local
de la especie.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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TEVO

Nombre cientifico Retanilla trinervia (Gillies & Hook.) Hook. & Arn.
Nombre comun : Tevo, trevo, tebo, trevu.
Descripcion

Arbusto espinoso, monoico. Presenta hojas opuestas, de forma aovada _cen una
nervadura de tres nervios y lamina sin tricomas. Desarrolla ramas de ‘entrenudos
largos desde las cuales se diferencian ramas transformadas en espinas y otras ramas
de entrenudos cortos. Flores hermafroditas, color crema solitarias,o ‘en racimos. El
futo corresponde a una drupa globosa (Montenegro, 2002).

Distribucion
Especie endémica de Chile. Crece desde la Regién de Coquimbo hasta la Region

del Maule, desde el nivel del mar hasta los 1.700 metros de altitud (Rodriguez et al.,
2018).

Caracteristica apicola

Especie cuya floracion presenta una alta atractividad para las abejas, especialmente
el pecoreo de néctar. Su floraciéon abundante contribuye al desarrollo rapido de la
colmena, pudiendo por la época.estimular enjambrazones en las colmenas. Siempre
y cuando su floracién ne sea afectada por heladas tardias primaverales. Su miel de
color ambar amarillento y.de, sabor levemente amargoso, puede cristalizar muy
rapido en el panal, dificultando su cosecha. El polen forma un cimulo corbicular
de color amarillo clato a pastel (Montenegro, 2002). Su valor es alto a media
dependiendo de su abundancia local de la especie.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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TRALHUEN

Nombre cientifico : Trevoa guinguenervia Gillies & Hook.
Nombre comun : Tralhuén.
Descripcion

Arbusto siempreverde, monoico, de hasta 3 m de altura, de ramas erectas,
angulosas, con espinas horizontales opuestas. Las hojas son fasciculadas, oblongas,
de borde entero, con 5 nervios muy marcados. Las flores son hermafroditas,
fasciculadas, de color marfil. El fruto es una nuez peluda (Riedéemann'y Aldunate,
2014).

Distribucion
Especie endémica de Chile. Crece entre las Regiones de Coquimbo y Nuble

(Rodriguez et al., 2018). Esta especie presenta una distribucion principalmente en
zonas precordilleranas o zonas frias del valle.

Caracteristica apicola

Esta especie presenta una floracion atractiva para las abejas, tanto por su néctar
como su polen. Su floracién abundante contribuye al desarrollo rapido de la
colmena a comienzo de primavera. Su miel es de color ambar amarillento y de
sabor levemente amargoso y.puede cristalizar muy rapido en el panal, dificultando
su cosecha. Su valor es alto_para la zona precordillerana, por su abundante aporte
de néctar y polen a fines de invierno y comienzo de primavera.

Sexo Color Sexo Aporte Accesibilidad Oportunidad
individuo flor flor apicola de la flor de la flor
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CAPITULO 3. VALORACION PRACTICA DE LAS
ESPECIES APICOLAS DEL BOSQUE Y
MATORRAL NATIVO ESCLEROFILO DE LA
ZONA CENTRAL DE CHILE

Para orientar la producciéon y el manejo apicola, el apicultor debe identificar
aquellas especies del matorral y bosque escleréfilo que resultan de interés'y evaluar
su potencialidad apicola. En el capitulo anterior se presentd algunas.de.Jas-especies
del bosque y matorral escleréfilo con informacién relevante, para evaluar el
potencial apicola de las especies a una escala global, pero esta infermacion puede
ser ajustada de forma local por el apicultor siguiendo las“indicaciones que se

presentan en este capitulo.

Delimitar el area de recoleccidon de las.abejas

Es necesario conocer y estudiar con atencion la flora apicola en que las abejas
obtienen los nutrientes necesarios para el desarrollo de la colmena, mediante la
recoleccién de néctar, polen, mielatos 'y propdleos en el entorno del apiario. Se
considera como area basica delrecoleccién, al area comprendida dentro de un radio
de un kilémetro con centro en. el apiario durante los periodos de mayor restriccion
climaticas. En condiciones, climaticas mas favorables el area de recoleccién puede
ir aumentando sulradio“de forma esporadica de 2 a 4 km. Esto es sélo una
estimacion de referencia, ya que puede variar la extension del area de recoleccion
en funcion de las-.condiciones topograficas, manejo apicola, variaciones climaticas

locales y.la cercania de otros apiarios.

Para caracterizar el area basica de recoleccion, se sugiere utilizar programas como
Google Earth Pro (Google LLC, 2020) o simplemente hacer un croquis del lugar,
representando un circulo de 1 km de radio entorno al apiario, identificando los
principales usos y actividades que conforma el area en su interior, ubicandolas
espacialmente. Luego se debe separar (segmentar) las unidades de vegetacion

(grupos de plantas) que sean homogéneas, segun estructura y composicion, que se
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encuentran en el interior del area delimitada. Las unidades de vegetacion
segmentadas se deben recorrer en terreno posteriormente y deben clasificarse
segun los distintos tipos vegetacionales (bosques, matorrales, praderas, entre otros)
(Ver ejemplos del recuadro 3.1) e identificar otros usos tales como asentamientos

urbanos y posibles zonas de abastimiento de agua para las abejas (Figura 3.1).

® Apuano

I Asentamiento urbano

Tipos vegetacionales
Bosque de A. caven - P. boldus - H. radicata

\ W Pradera de M sariva - B. rapa - A. caven
Plantacion de £ globulus

W\ Plantacién de £ radiata
Plantacion de Q. saponaria

I Bosque de Q. saponaria - R. trinervia - B. linearis
Bosque de Q. saponaria - P. boldus - R. trinervia

“. Huerto frutal de P. americana - P. armeniaca - P. domestica

Figura 3.1. La imagen superior izquierda corresponde a una imagen obtenida de Google Earth
pro, de un' apiario nbicado en Pumangue, Provincia de Colchagua, Region del 1 ibertador
General Bernardo O’ Higgins (Google Earth Pro v 7.3.3.7786, 2020). E/ punto rejo indica
la nbicacion del apiario y circulo el circulo amarillo indica el radio de 1 km donde se circunscribe
la vegetacion utilizada por las abejas. En la figura superior derecha, se observa la segmentacion
de las unidades de vegetacion y usos asociados en torno al apiario. La fignra inferior corresponde
a la representacion de todas las unidades identificadas con los principales nsos (Plantaciones,
buertos frutales, asentamientos urbanos) y las especies dominantes (i.g. Bosque de A. caven — P.
boldus y H. radjcata) (Modificado de V' arela, 2019)
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RECUADRO 3.1

Definiciones de algunos tipos vegetacionales

Bosque. La Ley 20.283, sobre recuperaciéon del bosque nativo y fomento
forestal define, para efectos legales un bosque, como “Sitio poblado con
formaciones vegetales en las que predominan arboles y que ocupa una superficie
de por lo menos 5.000 m* con un ancho minimo de 40 m, con cobertura de
copa arbdrea que supere el 10% de dicha superficie total en condiciones aridas
y semiaridas y el 25% en circunstancias mas favorables”. Las especies mas
comunes de encontrar para el bosque y matorral escleréfilo son: Quilllaja
saponaria (quillay), Peummus boldus (boldo), Lithrea caustica (litre), Cryptocarya alba

(peumo).

Matorral. Formacion vegetacional dominada por especies con tipo de
crecimiento arbustos, como es el caso de Retanilla trinervia (tevo), Collignaja

odorifera (colliguay), Baccharis linearis (romerillo).

Pradera. Formacién vegetal dominada por especies con el tipo de crecimiento
hierba, como es el caso de Asteriscium chilense (anesello), Eryngium paniculatum
(chupalla), Bidens laevis (falso té) y Trifolium polymorphum (flechilla).

Plantacion forestal. Corresponde a arboles que han sido plantados. Puede estar

formado por una o mas especies nativas (1.g. quillay) o exéticas (i.g. eucaliptos).
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Figura 3.2. Tipos vegetacionales. En color verde se aprecia una unidad vegetacional

definida como Bosque en donde predominan las especies Cryptocarya alba (peuno) y
Peumus boldus (boldo). En color naranjo, se aprecia una unidad vegetacional definida
como Matorral, donde dominan las especies Retanilla trinervia (tebo) y Collignaja
odorifera (collignay). Finalmente, en color amarillo se aprecia una nnidad vegetacional
definida como pradera en la cual predominan las especies Avena barbata (teatina) y
Hypochaeris radicata (hierba del chancho). (Fotografia: Pargue Nacional La Campana.
Autor: Patricio Tapia A.).
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Identificacion de las especies del entorno al apiario (Listado
floristico)

En cada tipo de unidad vegetacién clasificado o identificado previamente, se
debe realizar un listado floristico, para ello se recomienda hacer uno a tres
transectos, en diferentes direcciones o partes de cada unidad vegetacional
(esto dependera de la heterogeneidad vegetacional de cada unidad), para
identificar las especies meliferas mas representativas. Kl transecto
corresponde al recorrido a pie en un tramo de 100 m, manteniendo una
direcciéon constante, durante el recorrido se debe, anotar todas aquellas
especies meliferas que predominen considerandos;. atboles, arbustos,
suculentas y herbaceas. Esta informacién es relevante, como insumo para
confeccionar los calendarios florales melifero del 4rea basica de recoleccion
de cada apiario. En el caso de no poder iidentificar la especie, se puede
recolectar una muestra de esta para su posterior identificacién mediante la
consulta a un experto. La especie identificada debe incorporarse al resto de
las especies identificadas en terreno, conformando asi el listado floristico de

especies con potencialidad apicola‘en torno al apiario.

Determinacion del raporte apicola de cada especie vegetal
entorno al apiario

Para determinarias preferencias alimentarias de las abejas y el tipo de aporte
apicola de cada‘especie identificada, se sugiere seleccionar un individuo
representativo,de ésta, que se encuentre en floraciéon. Se debe observar a ojo
desnudotlas abejas que visitan las flores por un periodo de menos de 5
minutos. El horario para realizar las observaciones debe coincidir con aquellas
horas en que la planta es visitada por las abejas que recolectan, en los
momentos en que las condiciones climaticas sean favorables (dia sin lluvia y
con poco viento). Se debe registrar el aporte melifero que las abejas recolectan,

ya sea polen (Figura 3.3 a), néctar (Figura 3.3 b) o ambos.

75



Figura 3.3. (a) Abeja recolectando polen en una flor de Lithrea caustica (litre), en sus patas
traseras se observa la cesta de polen, donde el polen extraido'de las flores es almacenado y
llevado hasta la colmena. (b) Abeja libando néctar en una flor de Retanilla trinervia (tevo).
(Fotografia: (a) Natalia 1V arela 1., (b) Mario Gallardo P.)

Estimacion de la disponibilidad de.las especies meliferas en
torno al apiario

Se recomienda que, en cada unidad de vegetaciéon determinada en el area de
recoleccioén, conformadas por tipo vegetacionales, se debe efectuar algunas
observaciones que permitan determinar la forma en que estan constituidos estos
tipos vegetacionales. (Para ello se sugiere evaluar la dominancia, frecuencia y

abundancia de las especies.

La dominancia de una especie corresponde a la cobertura de los individuos de
dicha especiey medida en una determinada unidad de superficie, en términos
sencilles, como el tamano de los individuos ocupa el espacio. Para ello se puede

medir la proyeccién de sus copas en el suelo.

La frecuencia corresponde al numero de individuos que se pueden encontrar de
una determinada especie, en términos sencillos, se refiere a la presencia o ausencia

de la especie en un lugar independiente de su tamafio o nimero de individuos.
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La abundancia de una especie se define como el numero de individuos que
presenta una comunidad por unidad de superficie o de volumen (densidad de la
poblacién), en términos sencillos hace alusiéon a la cantidad de individuos en un

lugar.

Para determinar la dominancia, frecuencia y abundancia de las especies meliferas,
se pueden utilizar distintos métodos. Para el caso de los tipos vegetacionales
descritas como bosque o matorral, se recomienda el Método detla parcela
rectangular. Este método consiste en realizar en cada tipo vegetacional fegistrado,
dos parcelas representativas de 1.000 m* (20x50 m) cada una: En'la cual se debe
registrar la totalidad de cada una de las especies meliferas_(arboles, arbustos y
suculentas), presentes en dichas parcelas, ademas de medir si es posible o estimar

la superficie de la copa proyectada en el interior de'la parcela

La Figura 3.4 muestra una superficie de 1.000 m* (20x50 m) delimitada por la linea
roja. En ella las especie dominantes (mayot ocupacion de la superficie) corresponde
a Acacia caven (AC), Peumus boldus (PB)'y Quillaja saponaria (QS) con areas de copa
que por especie suman 80, 70 y 50 m” respectivamente en la supetficie delimitada.
La frecuencia en este caso se relaciona ajla presencia de las 6 especies mencionadas
en la imagen, si este ejercicionse repite en otro punto, cambia la probabilidad de
registrar las mismas G-especies, haciendo variar su frecuencia. Las especies mas
abundantes (cantidad “de individuos), en este caso, coinciden con aquellas
dominantes, Acacia eaven y Peunmus boldus con densidades de 30 y 5 arboles en 1.000
m” respectivamente y en tercer lugar Lithrea caustica'y Quillaja saponaria con 3 arboles
en 1.000.m*
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Especie N Area de copa (n?)
Acacia caven (AC) 30 80
Cryptocarya alba (CA) 2 47
1 ithrea canstica (LC) 3 28
Peunus boldus (PB) 5 70
Quillaja saponaria (OS) 3 50
Schinus latifolins (SL) 2 i

Figura 3.4. Ejemplo de la disponibilidad de especies en el bosque y matorral esclerdfilo.
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Registro de la duracién de la floracion y oportunidad de la
floracion

El conocimiento de la flora apicola entorno al apiario implica el conocimiento del
cambio temporal que esta pueda tener con respecto a su floracion (fenologia de la
floracion), para asf aprovechar de mejor forma los recursos disponibles. Es por esta
razén que se propone que a cada una de las especies identificadas se'le realice un
seguimiento que permita registrar su periodo de floracion. Se debeanalizar en el
conjunto de plantas de una misma especie que se encuentra rodeando el apiario la

siguiente informacion:

Inicio de floracion: Corresponde a la fecha en que se registra la primera flor

abierta de la especie en el sector.

Floracion plena: Corresponde a la fecha en donde al menos la mitad de las plantas

se encuentra con las flores abiertas y se asocia‘al mayor flujo de néctar y de polen.

Fin de 1a floracion: Corresponde a'la fecha en que ya no se registran mas flores
abiertas de la especie, por lo general persisten algunas flores marchitas o secas en

la planta que ya han cumplido su ciclo fenologico.

Duraci6n de la floracion. Cortesponde al tiempo transcurtido entre el inicio de la floracion y

el fin de la floracién, se puede registrar en dfas, semanas o meses segun la especie.

Elaboracién del calendario fenolégico

Elrconjunto-de los registros antes mencionados permitira elaborar un calendario
floral (Cuadro 3.1) asociando los periodos de floracién y flujos de recursos (polen
y néctar) de toda la comunidad de especies, registro con el que el apicultor podra
contar con informacién suficiente para elaborar una técnica de manejo para sus
colmenas, determinar el uso de alimentacion artificial, preparacion de los
instrumentos de cosecha (alzas, marcos, etc.) e identificar las caracteristicas

diferenciales de la mieles y pélenes producidos en su apiario.
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CAPITULO 4. MANEJO DE LA COLMENA EN EL
CONTEXTO DEL BOSQUE ESCLEROFILO Y
MATORRAL

En Chile continental en la zona central, asociada al bosque y matorral escleréfilo,
la temporada apicola comienza a fines de mayo (inicio de la hibernacién)scon el
receso invernal de la actividad reproductiva de la colmena, y se reanuda-a-mediado
de julio o al inicio de agosto, esto depende de la localidad. Siendo las.zonas del valle
central y la zona costera en donde se dan las mejores condiciones.climaticas que
son favorables para el pronto inicio de la actividad apicola. En las zonas
cordilleranas la actividad apicola se inicia a fines de ‘agosto o comienzo de

septiembre (posterior al deshielo).

En la época de invierno debido a la baja températura y ausencia de floraciones, la
colmena reduce su postura o la suspendé‘totalmente. Cuando la temperatura
aumenta (inicio de primavera) y comienzan las primeras floraciones, se incentiva
nuevamente la actividad de la colmena, dando paso a un crecimiento exponencial

de la postura y tamafio de la poblacional (Figura 4.1).

Durante la primavera la '‘colmena se desarrolla segun la disponibilidad de las
diferentes floraciones ya sea de: arboles, arbustos y hierbas del bosque escleréfilo.
Esto permitiendo que ‘durante los meses de septiembre y octubre se genere la
primera cosecha.demiel. Posteriormente, comienza la etapa de mantencion de la
colmena, permitiendo generar una segunda produccién de miel a fines de diciembre
y comienzo de enero. En consecuencia, se pueden dar dos perfiodos de cosecha,
siempre.que las condiciones climaticas y la diversidad y abundancia de especies
meliferas del bosque lo permitan. A comienzo de enero, se genera un periodo de
receso y disminucién en la reproduccion de las abejas en la colmena, como se
observa en la Figura 4.1, esto como consecuencia de la escasez de floraciones y las

altas temperaturas del verano.
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A fines del verano y comienzo del otofio se genera una nueva alza moderada en la
reproduccion de la colmena, aumentando su poblacién de forma leve, gracias al
incentivo de floraciones tardias del matorral arborescente. Esto permite generar
una poblaciéon de nodrizas que se requieren para el receso invernal, que es
relativamente corto (2 a 3 meses). Por lo cual, las floraciones de las especies del
matorral arborescente que se producen a fines del verano son de gran importancia
para sustentar la mantencién y alimentacion de las crias de las colmenasdurante el

término del verano y parte del otofio.

Es importante considerar que, la época de otofio y entrada alinvierno es una fase
importante en el manejo de la colmena, ya que marca la'cantidad de postura para
generar abundantes nodrizas, las que hibernaran y de su nutriciéon dependera la
capacidad de sobrevivencia de la colmena para la. proxima temporada de
producciéon. Por ende, el manejo previo a la entradade la invernada debe asegurar;
los niveles de reservas nutricionales de la colmena, el.control sanitario, la regulacién
del tamano de la poblacién de abejas, la.reduccion de los espacios que las abejas no
puedan cubrir, para una correcta regulacion térmica y control del excedente de
humedad al interior de la colmena (temperatura normal de la colmena en
crecimiento es de 32 a 35° C en el nido'de cria, durante el invierno puede llegar a
7° C).

La ubicacion del apiatiowy disposicion de las colmenas juega un papel fundamental
en el manejo de'las colmenas, ya que evita el exceso de humedad y exposicion a los
vientos dominantes, entre otras consideraciones que se debe tener presente. Ver

Recuadro 4.1;

Las floraciones tardias de otofio que aporten polen de alto valor nutricional
resultan fundamentales para la alimentacion de la colmena en esta época, y también
aquellas especies meliferas que aporten néctar a la colmena, estimulando la postura
de la reina, para mantener un crecimiento moderado de la postura (inicio de otofio).
Esto permite criar nuevas nodrizas, que seran las que mantendran la poblacion de

abejas para la invernada.
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Se debe considerar que las abejas nacidas durante el verano no sobreviviran en este

periodo reduciéndose naturalmente la poblacién de las colmenas.

Para el periodo de fines de julio y comienzo de agosto, la colmena reactiva su
actividad reproductiva y de desarrollo, en consecuencia, la floracién que aporte
néctar y polen en esta época son fundamentales para asegurar un desarrollo

equilibrado de las colmenas.

Posteriormente en el periodo entre septiembre hasta fines de diciembre, se van
alternando periodos de desarrollo con almacenamiento y cosecha de miel, en donde
la floracion de fines de primavera y comienzo de verano.son las principales en
aportar néctar para la producciéon de miel, ya que-la_ecolmena se encuentra

desarrollada.

Por otra parte, la salida de la invernada es una de las'etapas mas importante, ya que
se produce un gran cambio o reemplazo de las abejas que estan hibernando por
nuevas abejas. De este manejo dependera el rendimiento de la produccién de la
temporada, esto debido a que las'abejas’ que nacen en este periodo son las que
continuaran con el desarrollo de la colmena, sustituyendo a las abejas nacidas
durante el otofio. Se recomienda tener marcos con cera estirada para facilitar el
inicio de la postura de la reina mas precoz, resguardar la piquera de los vientos
dominantes, y sobre-todo vigilar las suficientes reservas de nutrientes (miel y polen)
de la colmena, ya que.este periodo se genera una gran demanda de nutrientes por
la gran postura.de cria en la colmena (por cada marco de cria de requiere un
promedio'de un marco de miel y un tercio del marco con polen o su equivalente
en polen corbicular). El apiario debe estar en areas de floracién temprana, debido
a que los horarios de vuelo estin mas restringidos durante el dia. La floracion
melifera que contribuyen a la salida de la invernada y comienzan su floracién a
mediados de invierno, estimula a la colmena con pequenos flujos de néctar y polen.
La gran cantidad y diversidad de polen que las abejas pecorean a fines de invierno
y comienzo de la primavera estimulan el fuerte crecimiento de la crfa y hace crecer

la poblacién de abejas de la colmena durante este periodo. Por ello, la diversidad
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de vegetaciéon melifera es relevante para generar un desarrollo equilibrado de la

colmena.



RECUADRO 4.1

Recomendaciones en las instalaciones del apiario:

Ubicar en una superficie nivelada y de facil acceso.

Establecer medidas de bioseguridad en torno al apiario para evitar
ingreso de animales.

Conocer la diversidad y abundancia vegetaciéon de valor melifero
(néctar y polen).

Conocer las épocas de floracién de las especies meliferas.

Caracterizar la extension del area de pecoreo (1 a 3 km de radio).
Ubicar o conocer los bebederos de agua del apiario.

Considerar aquellas condiciones microclimaticas que protejan del
vientos dominantes y exceso de humedad al apiario.

Conocer la presencia de apiarios cercanos en el area de pecoreo.

Considerar precauciones en areas de aplicacion de plaguicidas.

a

Figura 4.2. (a) Disposicion de colmenas en apiario en la precordillera. (b) Apiarios en

produccion durante la primavera de la zona de costeras (Fotografias: (a) y (b) Mario

Gallardo).
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Dentro del bosque escleréfilo y matorral las especies de floracién temprana estan:
Baccharis linearis (romerillo), Peunmus boldus (boldo), Azara Interfolia (corcolén) y Acacia
caven (espino), especie que produce grandes cantidades de polen al principio de
primaveral, lo que favorece la nutriciéon de la cria en forma temprana (Bazzurro,

1999).

En el periodo de desarrollo de la colmena crece y se multiplica. Sin embargo,hay
especies del bosque que, en temporadas de condiciones climaticas ‘favorables,
pueden presentar en este periodo floraciones intensivas, alcanzando a bloquear con
néctar la camara de cria, hablamos de la especie Rezanilla trinervia (tevo), en la medida
que no se hace un manejo adecuado para equilibrar la “postura de cria y

almacenamiento de néctar. Ello, puede también generat estimulos de enjambrazén.

Las fechas en las cudles se puede cosechar miel) tiene lugar entre octubre y a
principio de noviembre y otra a fines de diciembte y comienzo de enero. Estos
petiodos coinciden con los periodos de floracién y antesis de un gran nimero de
especies nativas y exoticas que habitan en la zona central de pafs. Dentro de las
especies meliferas del bosque escletéfilo y matorral que florecen en primavera

estan: Aristotelia chilensis (maqui), Cryptocarya alba (peumo), Schinus polygamus (huingdn).

Figura 4.3. Especies de floracion temprana del bosque y matorral esclerdfilos (a) Baccharis
linearis (romerillo), (b) Peumus boldus (boldo), (c) Retanilla trinervia (tevo), (Fotografias:
Javiera Giha, Mario Gallardo).
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CAPI'TULQ 5. MANEJO SILVICOLA DE ESPECIES
DE INTERES APICOLA (APISILVICULTURA)

El paisaje natural y el bosque y matorral esclerofilo en particular constituyen la fuente
fundamental de néctar y polen para la alimentacion (nutricién) y proporciona refugio
para el bienestar de las colmenas (Hill & Webster, 1995). La incorporacion de la
apicultura al manejo forestal amplia las posibilidades de uso econémico de’ los
ecosistemas de bosque y del matorral nativo, caracterizados por su baja‘productividad
y pocas alternativas econémicas, contribuyendo al mismo tiempo.a su conservacion,

ya que éste puede ser visto como “productor’” de miel y otros productos apicolas.

El manejo silvicola de la vegetacion arborea y arbustiva puede-aumentar la oferta de
néctar y polen en estos ecosistemas mediante una. serie 'de técnicas silviculturales
(apisilvicultura) que favorecen la produccion apicola, asi como también la nutricién y
el bienestar de las abejas. Técnicas silvicolas; tales como raleos, podas, plantaciones
suplementarias y enriquecimientos, permiten incrementar la cantidad de productos
apicolas susceptibles de obtenerse ep-un bosque o matorral nativo, potenciando al
mismo tiempo el valor apicola de los terrenos agricolas o de pastoreo adyacentes. A
continuacion, se describen algunas de las distintas técnicas silvicolas susceptibles de

aplicar en un bosque o matorralnativo (Hill & Webster, 1995; Kudernascht, 2012).

Selecciéon y mezclas'de especies en el bosque

Mediante el manejo-silvicola pueden favorecer o plantar aquellas especies o mezclas de
ellas que proporeionen una mayor cantidad de néctar y polen a las colmenas. Esto puede
realizarse mediante una plantacion suplementaria, la cual corresponde a una plantacion
bajo desel o con proteccion arborea lateral que se efectiia con especies nativas propias
del lugar, y del mismo tipo forestal que es realizada en forma complementatia a la
regeneracion natural, en una densidad minima de 100 o 330 pl/ha, distribuidas en
aquellos sectores con menor cobertura vegetal y nula o escasa presencia de regeneracion
natural (Figura 5.1). Su fin es el de mejorar la calidad del bosque nativo actual, en
cualquier etapa de desarrollo del bosque.
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Figura 5.1 Plantacion suplementaria de Quillaja saponaria (quillay), en bosque esclerdfilo
degradado. Cayru. Pumanque) Region del 1ibertador General Bernardo O 'Higgins. Foto G
Cruz.

Raleo de arboles-en bosques densos

Los raleoseomo herramienta silvicola permiten la reduccién gradual de la densidad
dedrboles de'una determinada superficie de bosque. Esto con el fin de impedir que
sus copas se superpongan ampliamente obstruyendo el crecimiento de los arboles
e impidiendo el desarrollo de un mayor nimero de flores por arbol susceptibles de
aprovechar por las abejas. Los raleos permiten concentrar el crecimiento del
bosque sélo en algunos arboles seleccionados, mejorar la estabilidad del bosque y
en ocasiones proporcionan ingresos econémicos (ejemplo lefia). Ademas,

favorecen la entrada de luz a los estratos inferiores del bosque, permitiendo el
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desarrollo y floraciéon el desarrollo y floracién de los arbustos pequefios y hierbas
del sotobosque’, muchas veces constituido por especies de interés apicola y/o
ganadero. También liberan individuos arbéreos suprimidos por competencia por
luz, agua y nutrientes permitiendo su desarrollo y futuro aprovechamiento apicola.
(Figura 5.2).

Figura 5.2 Mareacion de individuos de espino (Acacia caven) susceptibles de ralearse para liberar

de_competencia y favorecer el crecimiento futura de individuos de litre (Lithraea canstica)
suprinzidos.en un espinal perteneciente al bosque esclerdfilo. Rapel. Region del Libertador General
Bernardo O’Higgins. Foto G. Cruz.

4 Arboles, arbustos y hierbas que crecen en los estratos inferiores y piso de un bosque.
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Conformacion de los bordes del bosque.

A nivel de paisaje, la mantencién y cuidados de los bordes del bosque y las zonas
de transiciéon hacia praderas y matorrales (ecotonos) constituyen ambientes muy
ricos en especies de interés apicola (hierbas anuales y otras) y conforma un
ambiente atractivo para las abejas. Por otro lado, estos bordes permiten la floracién
masiva de especies incapaces de establecerse y florecer al interior sombrio,del

bosque (Figura 5.3).

Figura 5.3 Zonas de transicion entre el bosque, el matorral y la pradera, en ellas se

observa la alta diversidad de especies presentes en esta ona, las cuales resultan de interés
apicola. A.laiggnierda el paso entre el bosque y matorral esclerdfilo a la pradera,
Reserva Nacional Rio de Los Cipreses, Region del Libertador General Bernardo
Q’Higgins. Foto P. Tapia. A la derecha, cambio entre una formacion de Acacia caven
(espino) a una pradera, Quilapilun, Region Metropolitana. Fotos P. Tapia.
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A nivel del bosque y matorral es importante la conformacién de los bordes de
caminos y senderos al interior, ya estos tienen influencia en el desarrollo y floracion

de los arbustos pequefios y hierbas de interés apicola (Figura 5.4).

Manejo de vegetacion acompafiante.

En el caso de los bosques, los arbustos pequefios y hierbas (sotebosque) al
interior de este no se deben eliminarse sobre grandes extensiones, controlandose
s6lo cuando impida el establecimiento y desarrollo de regeneracién.natural o
artificial del bosque. En el caso de matorrales altos y densos se'debe proceder de
la misma manera, ya que algunos de estos arbustos) pequefios y hierbas

proporcionan polen y néctar a las abejas (Figura 5°5).

2 ¥ - g

Figura 5.4. Caminos y senderos al interior del bosque con una densa cobertura de arboles a

cada lado que dan sombra (izquierda) proporciona menos posibilidades para la alimentacion

de las abejas, respecto a un camino o senderos con bordes mds anchos y con una cobertura de
arboles mas abierta (derecha), lo que favorece el desarrollo y floracién de los arbustos

pequeiios y hierbas las cuales pueden ser pecoreado por las abejas en busca de polen y néctar.
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Figura 5.5 Claro en bosque esclerdfilo eon mantencion de arbustos de romerillo (Baccharis

linearis) como proteccion lateral de plantacionsuplementaria de Quillaja saponaria (quillay).
Nedtese que romerillo es una especie de interés por su polen en otorio para las colmenas y que
s6lo se ha “limpiado” de vegetacion el sector de la casilla y su entorno. Cayrun. Pumangue.
Region del Libertador General Bernardo O 'Higgins Foto G Cruz.

Mantencion y/ creacion de claros en el interior de bosque y
matorral.

Pequefios claros en el bosque y matorral permiten mantener especies que, al
interior de estos, que en situaciones densas no pueden prosperar por falta de luz,
siendo muchas de estas importantes para la nutricion de las abejas. Por otro lado,
algunos esquemas silvicolas (cortas de proteccion en claros, selectivas, etc.) crean
claros en el dosel del bosque, lo que da lugar a zonas abiertas que también pueden

beneficiar a las abejas. En el caso de un aprovechamiento apicola en combinacién
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con una ganaderia extensiva en los matorrales, la mantencién y creacion de claros
proporciona temporalmente condiciones para el desarrollo de arbustos pequefios

y hierbas que proporcionan polen y néctar a las abejas (Figura 5.06).

Figura 5.6 Pequeiios claros en un bosque esclerdfilo semidenso de Quillay- 1itre-Boldo donde

en estos se desarrollan arbustos de Tebo (Retamilla trinervia) y hierbas anuales, de interés
apitola. Cayru: Pumangue. Region del Libertador General Bernardo O’Higgins. Foto G.
Cruz.

Mantener una superficie suficiente de bosque cercana a los
apiarios.

Se debetfan instalar las colmenas cerca del bosque y/o matorral, proporcionando

una extension de vegetacion suficiente para el desarrollo del apiario. Esto debido a

94



que la distancia de traslado de las pecoreadoras hacia las fuentes de alimento
(bosque y matorral) influye en la productividad de las colmenas del apiario. Se ha
observado que el rendimiento de la miel (y, por tanto, los ingresos de la apicultura)
disminuyen drasticamente con la distancia al bosque durante un afio de clima
normal (Sande et al., 2009). También se ha determinado que la tasa de visitacion de
A. mellifera, disminuye a la mitad de su maximo entre los 4 y 2 km de distancia al
bosque dependiendo de las caracteristicas particulares de este (Ricketts etal.,2008).
Por otro lado, diversos estudios han demostrado que las interacciones ente flores
e insectos se ven afectadas negativamente por la fragmentacion-y aislamiento del
bosque y de la vegetacion. Asi, dado que las distancias‘de pecoreo de las abejas
dependen de la eficiencia energética (concentracion y abundancia del néctar a
pecorear). En bosques caducifolios, se observaron abejas europeas pecoreando en
un radio maximo de 6 km de sus colmenas (con unaimediana 1.7 km y un 95% del
pecoreo dentro de 6,0 km), concentrando su esfuerzo de busqueda de alimento en
unos pocos parches de bosque de alta calidad para sualimentacion. Estos esfuerzos
de busqueda se orientaron segun la concentracion de néctar y la distancia a la fuente

de néctar (Visscher y Seeley, 1982;Beckman y Ratnieks, 2000).

95



Figura 5.7 Colmenas en la inmediacion del bosque nativo. Las colmenas se encuentran

ubicadas entre una formacion de Acacia caven, (espino), teniendo como gona de pecoreo la
ladera cubierta por bosque y matorral esclerdfilo que se aprecia en la foto. Collignay. Region
de(V alparaiso. Foto G. Cruz,.
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Actinomortfa

Amento

Androceo

Angiosperma

Antera

Antesis

Aquenio
Axilar

Baya

Capsula

Carpelo

GLOSARIO

Planta o cualquiera de sus 6rganos, que tiene por lo menos

dos planos de simettfa.

Inflorescencia simple, de tipo racemosa, cuyas flores, son

sésiles.
Verticilo floral masculino, constituido por los estambres.

Planta fanerégama que lleva los.6vules ‘en una cavidad

cerrada (el ovario).
Parte del estambre que conticne los granos de polen.

Flor receptiva para ‘lasfecundacion, en este periodo las
flores se disponen para la polinizacion que corresponde al
petiodo del traslado del polen desde las anteras de los

estambres o potcion masculina hasta el estigma del pistilo.
Frute indehiscente, seco, con una semilla.
Situado o nacido en la axila.

Fruto completamente carnoso, desprovisto de tabique

lenosos.

Fruto seco y dehiscente, formado por varios carpelos
soldados.

Hojas modificadas que forman el ovario (parte

reproductiva femenina de la flor de las plantas
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Cono
Cortiacea

Corimbo

Corola.

Costilla:

Dehiscente

Especie

Estambre

Estigma

Fenologfa

Angiospermas), donde se forman los primordios seminales

que daran origen a las semillas.
Organo reproductor femenino en las gimnospermas.
Organo rigido y firme.

Inflorescencia formada por pedicelos florales de distinta

longitud, pero todas las flores llegan a la misma-altura.
Conjuntos de los pétalos de la florn

Protuberancia vertical a espiraladas,que se encuentra en la

superficie de los cactus.

Organo vegetal que se abte‘de forma naturalmente para

dispersar semilla o polen:

Conjunto de individuos que son similares en su forma y
funcién,que pueden reproducirse y producir descendencia

férl.
Parte'masculina de la flor, forma

Parte superior del pistilo, cominmente ensanchada, que

recibe los granos de polen para la fertilizacion.

La fenologfa, es el estudio de eventos biolégicos periddicos
tanto en animales como en vegetales y como estos son
influidos por el ambiente, especialmente cambios en
temperatura impulsados por la meteorologia y el clima
(Schwartz, 2013).
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Gineceo

Hermafrodita

Inflorescencia.

Miel bifloral

Miel endémica

Miel mixta
Miel
monofloral

Miel nativa

Miel nownativa

Miel polifloral

Conjunto de los o6rganos femeninos de una flor, los

carpelos.
Flores que tiene ambos sexos.
Todo sistema de ramificacién que se convierte en flores.

Miel cuya composicion se encuentre [ presente
significativamente polen de dos especiess de “plantas,
alcanzando en su conjunto un valor minimo-de 50%, y en
que ambas especies presenten un porcentaje que no difiere

5% entre ello.

Miel obtenida a partir del néetar,de especies endémicas de
Chile, tales como Quillaja saponaria (quillay) o Escallonia

pulverulenta (corontille), entre otras.

Miel elaborada 'a partir de especies vegetales nativas e

introducidas.

Miel en la-que al menos el 45% del total de sus granos de

polen corresponden a una misma especie vegetal.

Miel elaborada a partir del néctar de especies vegetales

nativas, las que se encuentran en Chile de manera natural.

Miel elaborada a partir del néctar de especies vegetales
introducidas, las que han sido traidas a Chile de forma
accidental o deliberada, tales como Medicago sativa

(alfalfa), Lotus uliginosus (lotera), entre otras.

Miel en cuya composicion se encuentran en forma

significativa granos de polen de tres o mas especies
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Nectario

Panicula

Pistilo

Polen

Racimo

Tubérculos

Umbela

Vilanos

vegetales, sin que ninguna de ellas alcance un porcentaje

mayor o igual al 45%.

Glandula que segrega un liquido azucarado (néctar) que
atrae a los insectos, y que es caracteristica de las plantas

polinizadas por ellos.

Inflorescencia compuesta, de tipo racemosa, en la que os
ramitos van decreciendo de la base al 4pice, y toman
aspecto piramidal. En general, constituyeun racimo de

racimos.

Unidad sexual femenina, compuesta por ovarios, estilo y

estigma.

Polvo generalmente amarillocontenido en las anteras de

los estambres que fecunda el 6vulo vegetal.

Inflorescencia._indefinida cuyos ejes secundarios, casi

iguales, nacen a lo'largo del eje primario.
Proyeccion suculenta y engrosada en un tallo.

Inflorescencia cuyos ejes secundarios, iguales entre si, estan
recogidos en un mismo plano y se elevan a igual altura, y

divergen como los radios de una sombrilla.

Pelitos en el extremo de las semillas que facilita su

dispersion por el viento.
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