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PROLOGO

Este documento contiene una revision bibliografica como apoyo al curso de
capacitacion “Establecimiento y Produccion de Huertos Meliferos" en el contexto
del programa “Flora melifera para mejorar la sostenibilidad del negocio apicola en
la Region Metropolitana cédigo BIP N° 40055637, financiado por el Gobierno de la
Region Metropolitana, cuyos beneficiarios directos son los apicultores de las
distintas Comunas que conforman la Region.

El objetivo general o propdsito del programa es mejorar la sostenibilidad del
negocio apicola a través del aumento de la cantidad de flores meliferas disponibles
para la produccién de mieles en la Agricultura Familiar Campesina (AFC) de la
Region Metropolitana a través del establecimiento de “huertos meliferos”
mediante silvicultura intensiva, incluyendo el método Miyawaki, con riego asistido
que permite la restauracion y suplementacién de la diversidad floral con especies
forestales nativas.

El programa tiene ademas otro componente relacionado con capacitacion
y difusién en tecnologias apicolas para mejorar la competitividad de
los apicultores de la Regién Metropolitana, que se resumen en este
documento.

Se revisa la importancia de los huertos meliferos establecidos en Chile
por el Instituto Forestal (INFOR), como complemento a otras iniciativas
publico-privadas, para mejorar la presencia de polinizadores en vifias y huertos
frutales. En particular, se destaca la innovacién tecnolégica en el traslape de la
floracion de las especies nativas que permiten la alimentacion de los apiarios
durante todo el afio y de esa forma impedir la trashumancia.

Se destaca la importancia de la apicultura y su relacién con la flora melifera del
bosque esclerdfilo, asi como el manejo silvicultural de los huertos
meliferos, relacionado con su establecimiento y mantencion de los primeros afios
para maximizar la produccion de yemas florales.

Finalmente, se describen las técnicas del analisis del componente botanico, como
también aquellas relacionadas con la prospeccion fisicoquimica de las mieles
nativas y se entregan antecedentes de la biologia reproductiva vy
mejoramiento genético de las abejas y aspectos del negocio apicola con diferentes
fines de produccion.




11.INTRODUCCION

Un huerto melifero representa una interaccién armodnica entre la apicultura y el
bosque, combinando técnicas de plantacion y de silvicultura en un mismo espacio.
Este enfoque promueve la sustentabilidad mediante la integracién del ser humano,
la vegetacion, el suelo y el agua (Perret et al., 2012).

Su principal objetivo es establecer plantaciones mixtas de arboles, arbustos y
hierbas con especies de alto valor melifero, optimizando tanto la cantidad como la
produccion de miel. La implementacion de los huertos meliferos permitira a los
apicultores del sector disponer de alimentos para sus abejas a partir de especies
del bosque escleroéfilo, caracterizadas por su tolerancia a la sequia, frio y su elevado
potencial melifero. Estas acciones incrementaran la produccién y la calidad
organoléptica de las mieles nativas en diversas clasificaciones (monoflorales,
biflorales y multiflorales) segin la Norma Chilena Oficial (NCH2981.0f2005)
(Montenegro et al., 2008). Mediante la implementacién de los huertos meliferos se
espera la replicabilidad de la composicion botanica de las mieles a lo largo de
distintas temporadas, lo cual es crucial para garantizar la calidad y autenticidad
de la miel.

La apicultura desempefia un papel esencial en la alimentacion de los
apiarios, la generacion de ingresos y la transmision de conocimientos, siendo una
actividad fundamental para la sostenibilidad socioecoldgica (Shapiro, 1995; Demps
et al., 2012, citado por Skewes et al., 2018). Ademas, permite identificar el
crecimiento de los recursos del bosque nativo y evaluar su sustentabilidad (Urquiza
y Cardenas, 2015). Es importante destacar el rol de los apicultores en los procesos
de regeneracion natural, entendiendo cémo su labor influye en la ecologia y Ia
recuperacion de los ecosistemas (Skewes et al., 2018).



Para el establecimiento de los huertos meliferos, el método de reforestacion de
Akira Miyawaki acelera las etapas de sucesion natural en los ecosistemas
esclerofilos, logrando en menos tiempo una mayor densidad y diversidad de
plantas nativas. Este enfoque selecciona especies autéctonas adaptadas al lugar,
organizandolas en varios estratos segun su altura final. El resultado es un
crecimiento hasta 10 veces mas rapido y una densidad 30 veces mayor que en una
plantacion convencional. Para asegurar el éxito de este método es esencial
garantizar un suministro constante de agua y apoyo técnico, fortaleciendo la
colaboraciéon entre las especies del bosque escleréfilo y potenciando su
valor melifero.

En el marco de la restauracion ecologica es clave identificar las areas donde Ia
reforestacion enfrenta mayores limitaciones ecolégicas y priorizar tratamientos
adicionales, como riego, sombreado o fertilizacion (Becerra et al., 2016). Para par-
ches arboreos, como en el caso del huerto melifero compuesto por especies del
bosque esclerdfilo, se recomienda la plantacion de especies como Peumus boldus,
Lithrea caustica, Cryptocarya alba y Maytenus boaria (Becerra et al., 2018).
Estas especies, conocidas por regenerarse en sitios abiertos o de baja cobertura
arborea, son ideales para la reforestacion de areas degradadas. En particular,
Quillaja saponaria que puede establecerse en zonas abiertas y acelerar procesos
sucesionales con el apoyo de tratamientos especificos. Ademas,en condiciones de
estrés hidrico, el sombreado beneficia el crecimiento temprano y la aclimatacién
fisioldgica de las especies esclerdfilas (Yanez et al., 2024).

Una propuesta innovadora para la conservacion genética es el enfoque circa situm,
que facilita el flujo génico, la viabilidad de las poblaciones y la interaccion con
polinizadores y dispersores de semillas (Lander et al., 2009; Arnold et al., 2009;
Sepulveda et al., 2019). Este método se puede aplicar a arboles aislados o peque-
flos grupos dentro de paisajes agroforestales, conservando especies fuera de su
habitat inmediato, pero dentro de su distribuciéon geografica natural.
Este enfoque ha sido exitoso en comunidades locales que han
mantenido ciertas especies por su utilidad (Barrance et al., 2009, citado por
Sepulveda et al., 2019).

Este programa financiado por el Gobierno Regional Metropolitano (GORE) apunta
a entregar capacidades técnicas a los apicultores de la Region
Metropolitana mediante el establecimiento de huertos meliferos con
enfoque en especies forestales de alto valor apicola y por medio de la
caracterizacion botanica, fisicoquimica, prospeccién de algun componente
nutracéutico de las mieles de la y la ejecucion de talleres, cursos vy
conferencias que permitan especializar a los apicultores para una excelencia en el
negocio apicola.




El programa busca satisfacer la necesidad latente de oferta floral,
disminuidas en los ultimos tiempos por factores climaticos o bien por la
destruccién del habitat y el cambio de uso de suelos, que afectan
principalmente a pequefios productores agricolas y forestales que se
dedican a la apicultura. Muchos de ellos desconocen métodos para mitigar estos
cambios y hacerla una actividad sostenible en el tiempo.

En Ultima instancia, esta iniciativa apunta a la certificacion de origen de
las Mieles de la Region Metropolitana.
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2. HUERTOS MELIFEROS
ESTABLECIDOS EN CHILE

En las regiones con tendencia mediterranea, arida y semidarida, los huertos
meliferos son unos de los sistemas que contribuyen a la consolidacion del negocio
apicola. El éxito de esto pasa por el desarrollo tecnoldgico de
plantaciones forestales (nativas y exdticas) con especies de aptitudes
meliferas diferenciables, abordando ademas diferentes productos y servicios
derivados de los recursos forestales.

El propdsito de estos huertos es complementar el flujo nectario que se
produce en zonas de secano, ampliando las ventanas florales durante todo el afio
(Perret et al., 2012).

Se proyecta que la produccion de miel en colmenas ubicadas en huertos meliferos
aumentara en comparaciéon con aquellas situadas en  sistemas
agricolas tradicionales, gracias a la mayor disponibilidad de néctar con altos grados
Brix y la proximidad de las flores a las colmenas, lo que optimiza la eficiencia
energética de las abejas.

Sin embargo, la alta mortalidad de abejas asociada al uso de pesticidas en huertos
cercanos al ensayo realizado en el norte de Chile evidencia un impacto negativo
sobre las colmenas.

Esto demuestra la necesidad de considerar manejos agrondmicos en los huertos
meliferos como el riego, la poda de formacion de copas, raleos y fertilizacion
orientados a:

A)  Aumentar la produccién de flores, cantidad y calidad.

B) Procurar un desarrollo radicular vigoroso de las plantas de forma de mejorar
su tolerancia a la sequia.




Por otra parte, la localizacion y extension del huerto debe procurar una oferta
polinica atractiva y cercana de manera de reducir el riesgo de
intoxicacion de abejas producto de visitas a huertos con presencia de pesticidas.
En el |Instituto Forestal (INFOR) se han desarrollado criterios para
establecimiento y manejo de huertos meliferos, el cuidado de colmenas y seleccion
de especies de interés (Rojas, 2008; Perret et al., 2012).

Cuadro 1. Huertos Meliferos a lo largo de Chile segun Especies
Principales Consideradas.

Region Nombre del Especies Institucion a Superficie
Proyecto Principales Cargo (ha)
Huertos Boldo, Quillay,
Coquimbo Meliferos. Corontillo, Molle, INFOR-CORFO 5
Sustentablllda_d, para Eucaliptus spp. Innova
la produccion
apicola (2012)
Huerto Melifero Avellano, Guindo
Maule enla Santo, Quillay, INFOR-GORE 05
Precordillera Corontillo Maule
Maulina

Transferencia Flora
Melifera para Mejorar Quillay, Peumo,

N el Negocio Boldo, Maitén,
Nuble Apicola de la Guindo Santo, INFOR- GORE
. Arrayan, entre BIOBIO
Region de otras
Nuble (2024) Total 204
Transferencia Quillay,  Boldo, Huertlost(l(;)6,4 ha
Flora Melifera para  Corontillo, Guindo Ul?'lan adasés
mejorar el negocio Santo Ielszr?:cieos
apicola (Fase |,
2014-2018) forestatlgs, 90%
Biobio . INFOR-GORE nativas
Transferencia .
P BIOBIO
Flora Melifera para
mejorar el negocio Peumo
apicola Corcolén, Pelq,
(Fase ) entre otras.
Huerto Quillay, INFOR-GORE
Melifero Corontillo
. . . ’ RM-llustl
Metropolitana modelo Gabriel Salas Litre, Boldo, uste 1

_ Municipalidad de
en El Patroncito Peumo, Lampa-

(2024) Maitén, Bollén APINOR




Huertos Meliferos. Sustentabilidad para la Produccion Apicola (2012).
Region de Coquimbo.

El Instituto Forestal a través de la sede Diaguita en La Serena y un proyecto de
diferenciacion de  mieles, financiado por CORFO Innova generd
informacioén relacionada con el proceso de produccion de miel a granel para su
conversion a mieles diferenciadas, de manera de mejorar la competitividad y Ia
rentabilidad del negocio apicola.

En Chile existen diversos canales de comercializacion, donde predomina la venta
regional y directa de la miel sin diferenciacion. La produccion destinada a la
exportacion es menor vy se realiza a través de exportadores nacionales.

Entre los factores limitantes de la apicultura en zonas de secano, tanto en el ambito
técnico como productivo, se destacan la insuficiencia de especies meliferas
adaptadas a las condiciones semiaridas que proporcionan néctar y polen a los
apiarios en todas las épocas del afio, el escaso o nulo manejo sanitario de
los  apiarios para  permitir la  produccion de  mieles inocuas
y saludables, las precarias tecnologias en el proceso de produccion, cosecha y
postcosecha, y muy en especial la falta de diferenciacion en la produccion para
acceder a mercados mas exigentes.

En este documento se proporciona informacion para la implementacién de huertos
forestales multipropdsito, cuya orientacion principal es fortalecer la actividad de
apicultores en zonas de secano.

Figura 2.
Huertos Meliferos implementados
con Flora Nativa en la Comuna de

La Higuera, Region de Coquimbo
(2024).




Figura 3.
Establecimiento de

huerto melifero en
la Region del Maule
(2019).

Huerto Melifero en la Precordillera Maulina

La ejecucion del primer huerto melifero en la precordillera de la Region del
Maule, una iniciativa financiada por el Gobierno Regional del Maule y ejecutada
por el Instituto Forestal (INFOR), se enmarca en un proyecto que beneficid a
mas de un centenar de familias que dependen de la produccidon de miel, gene-
rando impactos positivos en ambitos educativos, comunitarios y cientificos.

El huerto tuvo como objetivos principales fomentar la educacion melifera y
apicola en la comunidad escolar, permitiendo que profesores, alumnos vy
apoderados se involucraran en el conocimiento y cultura de la apicultura.

Vinculd a los vecinos de la localidad al negocio de la miel, generando
oportunidades e ingresos y desarrollo econdmico, proporcionando un espacio
para el desarrollo de investigaciones y conocimiento apicolas, beneficié a
estudiantes, técnicos, universitarios e investigadores.

El huerto se instald en un terreno de mas de media hectarea perteneciente a la
Escuela Rural Ramberto Carrera Martinez, ubicada en localidad de Vega
El Molino, comuna de Longavi.

El proyecto incluyd la entrega de equipos meliferos y especies arbdreas nativas,
como avellano, guindo santo, quillay y corontillo, que proporcionaron una ricay
variada ventana floristica para las abejas y favorecieron la mejora cualitativa y
cuantitativa de la produccion de miel en la zona. INFOR Maule entregd equipos
e indumentaria para el manejo apicola a 11 familias del sector Vega EI Molino,
guienes trabajaron directamente en el proyecto. En total, se beneficiaron social
y econdmicamente 112 familias para quienes la miel representa una fuente de
desarrollo personal e ingresos.

Este proyecto melifero es uno de los ejes de accién del trabajo de INFOR en el
Achibueno. La institucion ha realizado mas de 1.200 acciones de capacitacion,
incluyendo talleres masivos y personalizados, con un impacto positivo en la
provincia de Linares. La instalacion del primer huerto melifero en la
precordillera maulina representa una iniciativa innovadora que contribuye al
desarrollo econdmico, social y ambiental en la Region del Maule. Este proyecto
fortalece la produccion de miel, la educacién, la investigacion cientifica y el
turismo en la region.




Transferencia Flora Melifera para Mejorar el Negocio
Apicola del Biobio, Fase 1 FNDR Biobio (2014-2018).

El propdsito del proyecto fue aumentar la cantidad de flores meliferas a través de
la restauracion, manejo y suplementacion de la diversidad floral, con énfasis en
especies forestales nativas, entregando herramientas tecnoldégicas a los apicultores
para enfrentar fendmenos climaticos o de disponibilidad que afectaban
la produccion de miel y sus derivados.

Los componentes del programa incluyeron: |) Mejorar composicion floristica de
sectores apicolas de la regién de Biobio (instalacion de bosquetes nativos
meliferos, manejo silvicola de bosques nativos existentes, suplemento floral a
partir de especies de rapido crecimiento).

Ademas, de la caracterizacion de la miel actualmente producida para iniciar un
proceso de Denominacion de Origen. 1l) Capacitar a los apicultores en produccion
de flores para la apicultura (cursos tedricos-practicos, documentos técnicos de
apoyo, entre otros) que permitieron la iteracién de esta tecnologia a otros actores
del sector apicola regional.

Las fases siguientes, posteriores a la ejecucion de este programa, seran
consecuencia de los plazos bioldgicos de las especies nativas, las cuales deberan
ser evaluadas en su productividad y calidad final de mieles y de ese modo iterar
para otros propietarios apicultores las herramientas tecnoldgicas propuestas.
Finalmente se obtuvo miel producida en la region del Biobio para iniciar la denomi-
nacién de origen.

Se capacitd a 255 personas en tematicas de produccion de plantas, se entregaron
condiciones técnicas a los apicultores para la autogestion en la produccion de
flores, como por ejemplo el disefio de un vivero para la produccion de plantas
nativas en forma sostenible.

Dentro de las grandes cifras se logrd establecer 60 unidades meliferas en las
4 provincias de la region, y se analizo fisicoquimica y botdnicamente 61 muestras
de mieles de modo de caracterizarlas y detectar particularidades para una
probable Denominacién de Origen.

Se capacitd a mas de 400 apicultores en las tematicas de produccion de plantas
meliferas, plantacion de huertos meliferos con especies nativas y parametros de
calidad de la produccion de Miel y Cera para su comercializacion.

El programa fue difundido a un ndmero superior a 1.100 personas, incluyéndose
otras regiones del pais donde se solicitd implementar un programa similar, entre
ellas las regiones Metropolitana, Maule, Araucania y Magallanes.




El Instituto Forestal, apoyado por el
Gobierno Regional de Biobio, tuvo
como objetivo aumentar la cantidad
de flores meliferas disponibles a
través de la restauracion vy
suplementacion de la diversidad
floral, con énfasis en especies
forestales nativas y entregando,
ademas, herramientas tecnoldgicas
a los apicultores para enfrentar
fendmenos  climaticos o de
disponibilidad que afecten |Ia
produccion de miel y sus derivados.

El modelo de trabajo propuesto y el
disefio de las unidades meliferas
son aplicables a otras regiones
geograficas del pais y conlleva
adicionalmente la restauracion vy
conectividad bioldgica de la flora
nativa chilena.

Figura 4.

Huertos Meliferos del
Programa FNDR Biobio,
Fase | (2024).
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Transferencia Flora Melifera para Mejorar el Negocio Apicola
del Biobio. Fase ll. FNDR Biobio.

Al igual que en su primera fase, el propdsito del programa es aumentar la
cantidad de flores meliferas a través de la restauracion y suplementacion de la
diversidad floral con énfasis en especies forestales nativas.

Los componentes del programa incluyen: (I) Mejorar la composicion floristica de
sectores apicolas de la region de Biobio y (Il) Capacitacion para mejorar
competitividad de apicultores regionales.

En forma andloga al programa inicial, esta fase también apunta a entregar
capacidades técnicas a los apicultores regionales del Biobio, pero con énfasis
distintos a los contemplados originalmente. Por una parte, se pretende
continuar con las actividades de establecimiento de huertos meliferos para
satisfacer una necesidad latente de oferta floral, la que se vio empeorada como
consecuencia de los severos incendios forestales que afectaron 13.000
hectdreas de bosque nativo melifero en la region durante el verano 2017.

Se propuso establecer nuevas unidades meliferas y reponer aquellas que fueron
afectadas por incendios implementando mejoras tecnoldgicas como son un
sistema de riego para los 2 o 3 primeros afios desde el establecimiento, recuperar
de esta manera la mayor parte de los 34 huertos establecidos en la primera fase del
programa e incrementar con otros 10 por establecer.

Por otra parte, se pretendid intensificar las labores de capacitacion, ampliando el
espectro de temas a aquellos relacionados directamente con los aspectos técnicos
de la labor apicola (calidad de miel y sus derivados, comercializacién de productos,
manejo de colmenas para la produccién de mieles diferenciadas, entre otras) y no
solo a la produccién de plantas como fue en el programa inicial.

Por ultimo, se propuso continuar con las actividades de caracterizacion de
las mieles regionales realizando nuevos analisis que permitieron contrastar
variaciones de calidad respecto a la linea base establecida en el programa
anterior.




El programa permitié disponer de antecedentes, procedimientos, esquemas de
manejo y material genético para establecer bosquetes forestales meliferos.
Ademas, permitid mejorar la oferta floral en bosques ya existentes, debido a la
implementacion de acciones de manejo y enriquecimiento.

La adopcion de estas tecnologias ayudara a los apicultores aumentar la
produccion y calidad de la miel, aumentando las posibilidades de generar un
producto diferenciado, con alta participacién de especies de gran valor
melifero, aspectos que contribuiran a mejorar la competitividad de la actividad
apicola de la regién del Biobio.

El aumento y mejoramiento de la cobertura arbdrea, debido al establecimiento y
mejor manejo de bosquetes, tendra externalidades positivas como el
incremento del valor de suelo y de la propiedad rural, la disminucion de la
degradacién y el incremento de favorables impactos ambientales asociados al
establecimiento particularmente de especies nativas.

Por otra parte, al ser una actividad orientada a pequefios propietarios,
campesinos forestales y apicultores, conlleva también un importante efecto social,
al contribuir el desarrollo y emprendimiento de uno de los estratos mas vulnera-
bles del sector agroforestal.

Figura 5.

Ceremonia Cierre de la Temporada de Plantacién de Huertos Meliferos en las Regiones de
Biobio y Nuble. Programa FNDR “Transferencia Flora Forestal Melifera para Mejorar el
Negocio Apicola de Biobio, Fase II” (2019).



Otras Acciones Publico-Privadas Emprendidas en la Region del Biobio

. FNDR: Transferencia en Buenas Practicas Apicolas, ejecutado entre el
2007-2009. Programa piloto

. SENCE-BIOMEL: para la Evaluacion y Certificacion de Competencias Labora-
les, Convenio CONAF-BIOMIEL para forestacion con especies meliferas.

. PRODESAL: Atendiendo a 500 apicultores de la region de Biobio

. SAT (Servicio Asesoria Técnica): 176 usuarios apicolas

. PAP (Programa Alianzas Productivas): 139 usuarios apicolas.

Transferencia~ Flora Melifera para Mejorar el Negocio Apicola de
la Region de Nuble (2024)

Esta iniciativa responde a la necesidad de potenciar una actividad vital para la
economia rural como la apicultura. El programa “Transferencia Flora Melifera para
Mejorar el Negocio Apicola de la Region de Nuble”, ejecutado por el Instituto
Forestal (INFOR) Ministerio de Agricultura y financiado por el Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR) del Gobierno Regional de Nuble, busca fortalecer la
cadena de valor apicola mediante apoyo técnico y capacitaciones a apicultores.

El principal objetivo es fortalecer la apicultura local a través del manejo vy
suplementacion de la diversidad floral, con énfasis en las especies forestales
nativas. Esto permitird no solo mejorar la produccion apicola mediante el
establecimiento de huertos meliferos con plantas nativas, sino también contribuir a
la sostenibilidad ambiental, mitigar los efectos del cambio climatico y capacitar a los
apicultores de Nuble.

El programa tiene una duracion prevista de tres afios e incluye el establecimiento
de 40 nuevas unidades melifera y la mantencién de 37 unidades meliferas ya
instaladas. Estas acciones contribuiran significativamente a aumentar la oferta
floral para la apicultura en la region.

El programa se encuentra dirigido a apicultores adheridos a asociaciones apicolas,
usuarios de INDAP, priorizando a aquellos pertenecientes a la Agricultura Familiar
Campesina (AFC). Se espera capacitar a aproximadamente 400 personas en temas
claves como la calidad de la miel, la comercializacién de productos y el manejo de
colmenas.




El SEREMI de Agricultura de Nuble subrayd que este tipo de proyecto refuerza el
compromiso del Ministerio de Agricultura con la sostenibilidad y la innovacion en la
apicultura de Nuble, fortaleciendo la cadena de valor del sector apicola con técnica
y transferencia tecnoldgica.

Por otra parte, Karina Luengo, gerente de la sede INFOR Biobio y Nuble, resalta la
experiencia de la institucion en la instalacién de 204 huertos meliferos en estas
regiones abarcando mas de 200 hectareas.

Esto permite entregar multiples beneficios a la sociedad, tanto productivos, como
ecoldgicos y econdmicos, y dar sostenibilidad al bosque esclerofilo hoy amenazado
por el cambio climatico.

Una de las acciones destacadas del programa es la realizacion de nuevas
evaluaciones de la calidad de miel de Nuble, contrastando los avances con
caracterizaciones anteriores.

Esto busca asegurar que los apicultores puedan competir en mercados nacionales
e internacionales con productos diferenciados y de alta calidad.

En cuanto a la infraestructura y expansion, se contempla la creacion de nuevas
unidades productivas, la implementacion de mejoras en los sistemas de riego en
zonas con menor disponibilidad de aguay el analisis de la viabilidad para establecer
huertos comunitarios o cooperativos en terrenos fiscales o cedidos en
comodato, lo que permitird aumentar el nimero de beneficiarios.

El programa representa una oportunidad significativa para fortalecer la apicultura
en la region de Nuble, impulsando el desarrollo econdmico y medioambiental de la
region mediante la capacitacion, el apoyo técnico y la innovacién en la
produccion apicola.

Figura 6.
Huertos Meliferos correspondientes

al Programa Transferencia Flora
Melifera para Mejorar el Negocio
Apicola de la Regién de Nuble (2024).




Figura 7.
Huerto Melifero Gabriel Salas
en el Patroncito, Lampa.

Huerto Melifero Modelo Gabriel Salas con Especies Nativas del
Bosque Esclerofilo en el Patroncito (2024) Region Metropolitana.

La implementacion de este proyecto permitira finalmente a apicultores del sector
disponer de alimentos para sus abejas. Se incluirdn especies como quillay, coronti-
llo, litre, boldo, pichi, peumo, maitén y bollén tolerantes a la sequia y de gran
potencial melifero por la calidad internacional de sus mieles. Entre sus objetivos
sera constituir un huerto melifero modelo siendo el primer huerto instalado en la
region Metropolitana que servira como representacion a los proximos huertos que
seran instalados en la RM. Asi esto permitira:

a) Observar el efecto de la mayor floracién con la presencia de mayor cantidad
de polinizadores en el aumento de polen y néctar de las especies plantadas.

b) Evaluar el impacto del establecimiento del huerto melifero en la mayor
produccion de mieles/colmenay apiarios y la calidad de mieles obtenidas (compo-
sicion floristica, fisicoquimicas, componentes organolépticos)

También como fuente de abastecimiento de alimento propio y permanente de los
apiarios, evitar la trashumancia o traslado de colmenas a sitios que provean flora-
cion adecuada, en la oportunidad requerida y aumentar la cantidad y la calidad de
las mieles nativas, monoflorales, biflorales y multiflorales.

Los apicultores involucrados corresponden a la agrupacion funcional APINOR,
organizacion que tiene aproximadamente 20 afios de existencia. Actualmente tiene
18 socios. La mayoria son de la comuna de Lampa y otros son de otras comunas que
pertenecen a la provincia de Chacabuco. Entre los socios suman aproximadamente
1.500 colmenas con una produccion aproximada de 30 toneladas de miel. APINOR,
a su vez forma parte de la Red Nacional Apicola. Cabe sefialar que la mayoria de los
socios son usuarios del INDAP.

Se espera la replicabilidad de la composicion botanica melisopalinoldgica de las
mieles de una temporada a otra debido al valor ecoldgico, econdmico y productivo.




Restauracion con Especies Esclerofilas mediante el Método
Miyawaki en el Centro de Investigacion y Educacion ambiental
de Batuco (2024)

El método desarrollado por el profesor Akira Miyawaki en los afios 1980 consiste en
lograr las etapas de sucesién de la vegetacion natural en un periodo de tiempo
significativamente menor. En un ciclo natural de restauracion de la vegetacion
arbodrea, segun descripcion de Clements (1916) el suelo desnudo es colonizado por
hierbas anuales y en estadios posteriores reemplazadas por pastos perennes, para
después continuar con los otros estadios de arbustos tolerantes al sol, especies
arboreas demandantes de luz, y finalmente formaciones arboreas naturales.
Esto en la naturaleza puede demandar mas de un siglo. El profesor Miyawaki
desarrollo un método de restauracion en que se establecen simultaneamente
especies correspondientes a los estadios sucesionales, pioneros, intermedios y
tardios.

Se ha demostrado la posibilidad de establecer ejemplares arbdreos en una alta
densidad, resultando en un estado balance dindmico de cooperacion entre las
diversas especies. Se espera con este método alcanzar un crecimiento de 10 veces
mayor y en una densidad 30 veces mayor que en una plantacion habitual.
La plantacion es de una densidad de 3 a 5 plantas por metro cuadrado.

Figura 8. Diagrama de la Restauracidn con Especies Forestales
Esclerdfilas efectuada en el Humedal de Batuco.




El método Miyawaki ha sido mayormente aplicado en zonas sin limitantes de
pluviometria. El trabajo desarrollado por Schirone et al. (2011) demostro
resultados exitosos en la zona mediterranea semiarida.

Tradicionalmente en zonas aridas y semiaridas se ha recomendado plantas
con densidades bajas, con el objetivo de evitar la competencia por el agua entre
plantas, pero el resultado obtenido con el método Miyawaki demuestran el rol
colaborativo entre las plantas especies del bosque escleréfilo con importancia
melifera.

El establecimiento de las plantas consideré un ahoyado con barreno, de un
didmetro de 30 cm y la plantacion con palas tipo neozelandesa.

Las plantas fueron protegidas con una malla Raschel de una altura de 60 cm para
proteccion (heladas, altas temperaturas y lagomorfos) y se establecid un sistema
de riego por goteo.

La presencia de este tipo de restauracién con especies esclerdfilas meliferas
permite una interaccién directa con el huerto melifero gracias a las bandas florales,
siendo beneficioso para todas las actividades con relacion apicola.

I Otras Estrategias para la Polinizacion:

SYNGENTA

Es una compafila que se dedica al negocio de agroquimicos y se ha
convertido en una de las principales empresas del sector a nivel mundial.
Ademas, posee un fuerte compromiso con la busqueda de nuevos métodos para el
desarrollo de la agricultura sustentable, siendo pionera en innovacion y en el uso
de nuevas tecnologias. Uno de sus programas es Operation Pollinator el cual busca
mejorar la biodiversidad de los huertos productivos para crear habitats para los
insectos polinizadores y asi poder contar con un ecosistemasustentable que
permita producir cada vez mas alimentos utilizando menos recursos.

A través de las herramientas que proveen a los agricultores les
permiten proteger la biodiversidad de sus huertos, fomentando la presencia de
agentes polinizadores y potenciando el rendimiento de sus cultivos.

Las lineas de trabajo con las que operan en este programa son:
Siembra de flores donde incorporan flores asilvestradas en campos agricolas y los
bordes nativos multifuncionales sembrando plantas nativas encampos agricolas.




CONAF

La Corporacién Nacional Forestal (CONAF) ha realizado diferentes
acciones promoviendo la apicultura local, a destacar el programa de
arborizacién en la region de La Araucania que entregd 2.000 arboles meliferos a la
Mesa Apicola Regional. La potencialidad de la flora melifera no tiene limites y la
posibilidad de crecer armdnicamente en la produccién de miel, ceray derivados, es
enorme. Por lo tanto, este programa busca fomentar y mejorar los niveles técnicos
de produccion, modernizar los apiarios, mejorar la genética y sanidad, elevar los
niveles de organizacion y asociacion de productores, entre otros aspectos.

Por otra parte, el Fonde de Investigacion del Bosque Nativo permitio
prolongar la floracion del chafiar en el norte por medio de técnicas silvicolas, con el
fin de entregar una mayor oferta alimenticia para la abeja comun, buscando
compatibilizar y potenciar las actividades de conservacién de la flora y fauna
silvestre con las de produccién, mediante el desarrollo de la apicultura floral.

Marco de las Politicas Institucionales.
Politica de Desarrollo Regional.

Las Mesas Apicolas Regionales son las instancias de dialogo publico-privado que
buscan resolver problematicas que afectan al sector apicola en sus regiones,
proponiendo a la Comision Nacional Apicultura la formulacion, elaboracion e
implementacion de politicas para el desarrollo sustentable de la apicultura en
Chile. El area de los SEREMI de Agricultura y sus areas de trabajo se vinculan en
temas de sanidad; sustentabilidad y territorio; profesionalizacion y tecnologia;
calidad y mercado; servicios de polinizacion y otros propios de cada region.

Plan Estratégico nacional de Desarrollo Apicola (2030)

Este plan propone los lineamientos estratégicos del sector apicola chileno al afio
2030, integrando la visidn a la que aspira el sector, los principios que caracterizan
su accionar y las dimensiones y ambitos criticos con 10 objetivos estratégicos y 41
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La apicultura chilena ha experimentado cambios importantes en la Ultima década,
reflejados en el crecimiento del niumero de apicultores y la produccion de miel.
Actualmente, la cadena apicola esta integrada por mas de 10.000 apicultores, en su
mayoria de la Agricultura Familiar Campesina (AFC), contribuyendo al mercado
nacional e internacional. A pesar de este crecimiento, el sector enfrenta desafios
como la reduccion de fuentes de polen y néctar, la deforestacion del bosque escle-
rofilo y el impacto del cambio climatico en la fenologia de especies meliferas.

La actividad apicola se desarrolla en todo el territorio nacional, concentrandose el
99% de los colmenares entre las regiones de Atacama y Aysén, produciendo miel,
material vivo, servicios de polinizacién y otros productos de la colmena que tienen
por destino el mercado nacional e internacional.

Segun cifras del Sistema de Informacién Pecuaria (SIPEC Agricola) del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) a septiembre del afio 2022 se registraron 10.504
apicultores. Esto refleja un incremento del 9,4% respecto al afio 2021 (Figura 9).

En el mismo afio, se declararon 1.042.214 colmenas distribuidas en 20.150 apiarios
a nivel nacional registrandose un promedio de 134 colmenas por apicultor;
evidenciando con ello, un aumento del 4% en la cantidad de colmenas en
comparacién al 2021 (ODEPA, 2023).

Figura 9. Apicultores, Apiariosy Colmenas a Nivel Nacional, 2016-2022 (SIPEC Agricola)




Durante los ultimos seis afios, el nimero de apicultores ha aumentado en un 22%
y el de apicultoras en un 14%. Este crecimiento se debe a la incorporacion de
incentivos para la inscripcion en el Sistema SIPEC Apicola, ya que el registro se
convirtio en un requisito obligatorio para acceder a los beneficios entregados por
los programas del Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (INDAP) vy
Agroseguros.

El mantenimiento de apiarios en comunidades vegetales nativas es una practica
comun entre quienes buscan producir miel con denominacion de origen geografico
chileno y garantizar productos libres de pesticidas o de pdlenes transgénicos
(Montenegro, 2023).

No obstante, uno de los problemas principales que enfrenta el sector es la escasez
de fuentes de polen y néctar, lo que dificulta la alimentacion de apiarios.
Esta situacion es consecuencia de la deforestacion del bosque esclerdfilo en la
regiéon Metropolitana y del impacto del cambio climatico en la fenologia de las
especies, reduciendo la produccién de flores y la disponibilidad de polen y néctar,
es decir el recurso necesario para las abejas.

Ademas, el impacto en la alimentacion de los enjambres, la falta de capacitacion y
experiencia en la produccién de especies meliferas limita el desarrollo de la
apicultura. Ante la pérdida de bosques y degradacion de ecosistemas, la reforesta-
cion con especies forestales meliferas se presenta como una alternativa clave para
la restauracion del paisaje forestal. Este enfoque no solo contribuye a la
conservacion de la biodiversidad, sino que también mejora la productividad
apicola, ofreciendo beneficios ecoldgicos y econdmicos.

El establecimiento de huertos meliferos a lo largo de Chile, han fomentado la
produccién apicola y contribuido a la restauracion del paisaje mediante la planta-
cion de especies forestales con propiedades meliferas (Gonzalez et al., 2024).
A su vez, la apicultura desempefia un papel fundamental en la conservacion de los
ecosistemas, ya que contribuye a la sustentabilidad de los bosques y de las
poblaciones humanas (Farina, 2000). Es una actividad que tiene crucial incidencia
en la alimentacidn, generacion de ingresos y transmision de conocimientos, lo cual
es significativo para la sostenibilidad socioecoldgica, especialmente en dareas
rurales (Shapiro, 1995; Demps et al., 2012; Skewes et al., 2018).

La produccion apicola chilena se caracteriza por una gran variedad de tipos de
mieles, con una alta participacion de especies vegetales nativas, las que le otorgan
cualidades y particularidades debido al alto endemismo de su flora. A pesar de esta
riqueza, el 95% de la miel chilena se exporta a granel, sin diferenciacion ni valor
agregado, lo que representa apenas el 1% de participacion en el mercado
internacional de exportacion melifera. Un avance importante ha sido el estableci-
miento de un sistema de trazabilidad y la implementacion de la Norma Chilena
Oficial (NCh2981.0f2005) de denominacién de origen botanico mediante
certificacion melisopalinologico.




Existen grandes areas productoras, una en el clima templado (Zona Central;
Coquimbo a Maule) donde se originan mieles monoflorales endémicas vy
poliflorales nativas con alta diversidad especifica en su origen botanico, otra en
clima de transicién hacia templado humedo (Zona Centro-Sur; Maule a Los Lagos)
productora de mieles monoflorales nativas y no nativas y poliflorales nativas con un
origen botanico de diversidad restringida (Montenegro et al., 2008).

No obstante, la actividad melifera en Chile enfrenta una considerable pérdida de
competitividad (Molina et al.,, 2016) como consecuencia de una importante
reduccién de su produccion debido a los afios de sequia y los procesos historicos de
deforestacién y cambios de uso de suelo forestales a agropecuarios. Ademas, el
cambio climatico esta afectando la fenologia de las especies del bosque esclerdfilo,
en particular la ventana de floracion y la produccion de yemas florales de especies
esclerofilas como el quillay, boldo o corontillo, especies consideradas de gran valor
para la produccion de miel por su alto valor comercial.

La escasa tecnificacion del proceso de produccion melifero, en relacién con la
oferta floral de polen y néctar, afecta los volumenes de produccion y la calidad de
miel. Las zonas con tendencia mediterranea y los huertos meliferos son uno de los
sistemas que contribuyen a la consolidacién del negocio apicola (Rojas y Perret,
2008; Molina et al., 2016; Rojas et al., 2018). El éxito de esto depende del
desarrollo tecnolégico de las plantaciones forestales (nativas y exdticas) con
especies de aptitudes meliferas diferenciables, abordando ademas diferentes
productos y servicios derivados de los productos forestales.

La inclusion de arboles y arbustos meliferos en paisajes agricolas degradados o
deforestados puede proporcionar habitats adecuados para el anidamiento vy la
hibernacion de polinizadores nativos (Tangtorwongsakul et al., 2018; Ramsden
et al., 2015; Gonzales et al., 2024).

La presencia de especies meliferas es fundamental para las abejas, ya que facilita el
pecoreo de las abejas obreras, permitiéndoles recolectar polen, néctar y agua,
especialmente en periodos de escasez. A su vez, el incremento en la poblacion
de polinizadores mejora la polinizacion de los cultivos, contribuyendo
significativamente a la productividad agricola (Truel et al., 2008; Tscharntke et al.,
2012; Gonzalez, 2024).

Es relevante destacar que los polinizadores, como las abejas y otros insectos, son
responsables de la polinizacién de mas del 75% de los cultivos alimentarios a nivel
mundial, siendo esenciales para la seguridad alimentaria y la economia global
(Klein et al., 2007; Gonzalez et al., 2024).




Las especies vegetales pueden clasificarse en tres categorias segun el tipo de
recurso que ofrecen; las que producen néctar, las que producen polen y las que
proveen ambos recursos. Ademas, las plantas pueden aportar otros elementos
beneficiosos para las abejas, como aceites esenciales, ceras, resinas y mielatos.

Las abejas poseen adaptaciones morfoldgicas especializadas para recolectar
néctar. La union de los |6bulos terminales del labio y el maxilar forma un tubo que
actua como un capilar, permitiendo la succion del néctar. Si el néctar es escaso o
muy viscoso, las abejas pueden lamerlo (Montenegro, 2016) (Figura 10).

Figura 10. Estructura Bucal de la Abeja de Miel.

En términos de productividad, los arboles meliferos ofrecen un flujo significativo de
néctar y polen, con una mayor densidad de recursos en comparacion con las
especies herbaceas. Aunque las especies herbdceas de siembra masiva, como
las praderas, pueden aportar recursos importantes en grandes extensiones, los
arboles concentran estos recursos en menor superficie, como ocurre en
los huertos meliferos (Gonzdlez et al., 2024). Esta concentracion de recursos es
especialmente valiosa para mantener la actividad de las abejas en paisajes
fragmentados o durante periodos de baja floracién en otras especies.

En Chile, el uso apicola del bosque nativo, como el escleroéfilo, juega un rol funda-
mental en la valoracion y conservacion de estos ecosistemas. La apicultura se
considera una forma sostenible de aprovechar recursos vegetales, ya que el bosque
actla como un productor de miel y otros productos apicolas. Esta valorizacion
econdmica incentiva a los propietarios plantar estas especies y conservar la
vegetacion natural, reduciendo la presién antrépica sobre los ecosistemas
(Gonzdlez et al., 2024).

Ademas, la actividad apicola contribuye al mantenimiento de los equilibrios
ecologicos, fomentando la preservacion de la biodiversidad y la conservacién de la
flora endémica. De este modo, la apicultura no solo asegura la continuidad de
funciones y servicios ecosistémicos, también refuerza la importancia de protegery
restaurar el bosque nativo.




Se reconoce la existencia de especies forestales nativas, varias de ellas endémicas
de Chile, con destacadas caracteristicas meliferas, capaces de generar mieles muy
valoradas por el mercado. Sin embargo, la participacidn de estas especies en la
oferta de flores para la apicultura ha ido disminuyendo gradualmente debido al
fuerte proceso de deterioro y degradacion que han experimentado los bosques de
Chile. Ademas, estas especies no suelen cultivarse y no existen conocimientos
suficientes para propagarlas, establecerlas o manejarlas con la finalidad de
constituir una fuente sustentable de alimentacién para la produccién apicola
(Molina et al., 2022).

Figura 11.
Apis spp. Recolectando
Polen de un Peumo.

Las plantas son necesarias para el mantenimiento de la vida en el planets,
entregando la energia necesaria para vivir, por lo que la conservacion y propaga-
cion de ellas es fundamental. Chile presenta alta diversidad de especies vegetales
nativas lo cual se debe en parte, al su aislamiento geografico, con barreras como el
desierto, el océano Pacifico y la cordillera de Los Andes, una isla geografica que ha
favorecido la presencia exclusiva de diversas especies en el territorio, conocidas
como especies endémicas, que constituyendo comunidades vegetales de una
extrema singularidad y adaptacién a distintos factores limitantes como la sequia y
las altas temperaturas.

Esta singularidad de la flora nativa es la que permite que el pais genere mieles
unicas en el mundo, que por tener distinto origen floral presentan una variada
gama de sabores, colores y propiedades biolégicas que al ser descritas
cientificamente y dilucidando los tipos de compuestos quimicos bioactivos que las
caracterizan, permite diferenciarlas y por lo tanto agregarles un valor,
anteriormente no descrito (Montenegro, 2023).

El acceso a una rica diversidad de plantas con flores meliferas es muy importante
para el desarrollo de colonias de abejas meliferas para la polinizacion.




Segun Westerkamp y Gottsberger (2000) y Decourtye et al. (2010), cultivar una
diversidad de plantas es la mejor manera de proporcionar una fuente natural y
completa de proteinasy nutrientes esenciales para las abejas. Las plantas perennes
son conocidas por atraer abejas meliferas y contribuir mayores rendimientos de
miel (Chagnon vy Lebeau, 2013).

La utilizacion mensual de especies nativas del bosque esclerdéfilo, ya sea especies
aportadoras de polen o de néctar, contribuye a la mantencién de la colmena.
El poleny néctar son dos tipos de productos que la abeja utiliza para la mantencion
de sus apiarios.

El polen aporta a la alimentacion de las larvas y el néctar es la solucion acuosa de
azucares producidos por secrecion activa de los nectarios florales o
exaflorales, y al ser recogido por las abejas estas las procesan y luego es
almacenado en las celdillas de marcos (Figura 12).

Figura 12.
Celdas de la Colmena.

Las plantas meliferas como quillay (Quillaja saponaria) aportan néctar y polen de
alta calidad, fundamentales para la salud de las colmenas vy la diversificaciéon de la
producciéon apicola. Ademas, contribuyen a la conservacion de la biodiversidad
local.

La flora nativa favorece la produccion de miel monofloral y multifloral,
influyendo en sus caracteristicas organolépticas y nutricionales (Cuadro 2).
Las abejas muestran preferencia por ciertas plantas nativas debido a su abundante
oferta de recursos florales (Gonzalez et al., 1992).




Cuadro 2. Modelo de Ficha de Tipificacion de Mieles Chilenas.

(Montenegro, 2023)

El conocimiento de la flora melifera y su impacto en la actividad de las abejas cobra
relevancia ante la creciente importancia de productos como la miel, el propéleo, la
jalea real y la cera.

La fuente de alimento que utilizan las abejas, es decir la flora polinica que permite
la actividad sostenida de la colmena, en una actividad diaria que muestra un alto
grado de constancia y una alta selectividad en la recoleccién del polen en la que
utilizan como fuente de polen solo algunas de las especies en flor disponibles (Free,
1963; Gonzdlez et al.,1992).

En cada uno de sus viajes recolectores las abejas visitan mayoritariamente un
determinado tipo de flor, abandonando otras cuando nuevas flores mas atractivas
aparecen, ya que muestran selectividad en la utilizacién de polen y esta
selectividad es cuantitativa, de tal manera que hay especies que son utilizadas
significativamente mas que otras.

Esta selectividad podria deberse a la gran cantidad de flores que presenta cada
especie y ademas a que las flores presentan numerosos estambres facilmente
accesibles asegurando una significativa recompensa para las abejas (Devesa, 1989;
Montenegro et al.,1992) (Figura 13).




Figura 13.
Flores y Nectario (n)
del Quillay

Segun los resultados de Montenegro et al. (1992) las abejas prefieren las especies
nativas para recolectar polen, utilizando mayor cantidad de ellas en noviembre,
mientras que la segunda mitad del ciclo (diciembre a marzo) recurren a especies
introducidas. El conocimiento de las especies nativas que las abejas utilizan como
fuente de polen es fundamental para que el agricultor pueda maximizar la
eficiencia en los procesos de polinizacién, ubicando las colmenas en lugares donde
disminuya la competencia entre cultivos y flora nativa.

En la zona central, donde predomina un clima mediterraneo, la vegetacion melifera
se encuentra en el bosque esclerdfilo formado por especies como boldo (Peumus
boldus), peumo (Cryptocarya alba), quillay (Quillaja saponaria), litre (Lithrea caus-
tica) y bollén (Kageneckia oblongal).

En el sur, se observa un clima templado con especies meliferas dominantes como
ulmo (Eucryphia cordifolia), tineo (Weinmannia trichosperma), tiaca (Caldcluvia
paniculata) y avellano (Gevuina avellana) (Diaz-Forestier et al., 2016; Donoso,
2006; Avila et al.,1993).

Por otro lado, en el clima mediterrdaneo las mieles monoflorales también estan
dominadas por la flora nativa, especialmente por el quillay (Avila et al., 1993;
Montenegro et al., 2008). En esta area, las malezas como la hierba azul (Echium
vulgare), tréboles (Trifoluim repens y Trifolium pratense) también han sido
reconocidas como un componente importante de la miel multifloral (Grimau et al.,
2014; Gonzalez et al., 1992). Todas estas especies son introducidas en el pais y
muchas de ellas tienen el caracter de maleza, especialmente |a hierba azul, que es
abundante en las praderas del sur de Chile.




Durante la ultima década, la produccion de miel en las regiones con clima
mediterraneo y templado en Chile ha disminuido significativamente, esto estrecha-
mente ligado a la variacion de la precipitacion anual (Miranda et al., 2020).

Las sequias han afectado especialmente la zona central como la region Metropoli-
tana, donde la reduccion de lluvias ha impactado directamente en la disponibilidad
de recursos florales esenciales para las abejas (Figura 14).

Esto no solo ha reducido la produccidon de miel, sino también las exportaciones
nacionales desde 2010 Ante esta situacién los apicultores han adoptado diferentes
medidas y estrategias de adaptacion para beneficiar la apicultura y lo que conlleva
toda su produccién.

(Adaptado de Gajardo et al., 2022)

Figura 14. Efectos de la Precipitacidn en la Produccion de Miel y algunas
Practicas de Adaptacion mas frecuentes utilizadas por los Apicultores.

En la zona central, la trashumancia ha sido una practica clave, aunque su
implementacion sin una planificacion adecuada afecto negativamente a los
apicultores en el sur debido al aumento de competencia entre las flores y el
aumento de enfermedades (Gajardo et al., 2022).

Otra de las medidas adoptadas de importancia, reforzada por el Instituto Forestal,
es la plantacion de flora melifera nativa, destacando especies del bosque escleroéfi-
lo chileno, como el quillay, que no solo aporta y proporciona néctar de calidad, sino
qgue también refleja el valor ecolégico y cultural de estos bosques nativos.




La conservacion y restauracion del bosque esclerdfilo, rico en especies meliferas
adaptadas a condiciones de sequia, resulta fundamental para apoyar la apicultura
sostenible. Este tipo de medidas benefician la produccion de miel y fortalecen la
polinizacion, aspectos esenciales para la biodiversidad y la agricultura local.

Las estrategias integradas para la apicultura deben considerar los factores climati-
cos y los socioecondmicos, proporcionando una base para enfrentar los desafios
del cambio climatico en la apicultura chilena.
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. 3.2 Descripcion de Especies con
Aptitud Melifera del Bosque Esclerofilo

Figura 15.
Inflorescencias de Corontillo.

Escallonia revoluta
(Corontillo)

Especie arbustiva, endémica de Chile,
que crece desde la provincia de
Coquimbo a Osorno. Alcanza una
altura de hasta 10 m y un diametro de
hasta 60 cm. En Chile esta especie
crece en areas con constantes precipi-
taciones. No resiste periodos secos
prolongados.

Crece preferentemente en laderas de
exposicion sur en quebradas y bajo
proteccién de arboles dominantes
acompafantes. A fines de primavera y
verano aparecen racimos terminales
de unos 10 a 20 cm de largo de
pequefas flores blanco crema. Flores
sostenidas por una espiga terminal
que florece en enero. Especie usada
como ornamental y en medicina
popular sus hojas se utilizan para
preparar una infusién y con aceite
para curar heridas y quemaduras
(Perret et al., 2012).




Acacia caven
(Espino)

Crece en Chile desde regién de
Atacama hasta la regién del Biobio,
asociado al bosque esclerdfilo o en
comunidades puras. Se distribuye
entre 60-120 msnm. Es un arbol
pequefio, de hasta 6 m de altura.
Las inflorescencias hermafroditas se
encuentras dispuestas en glomérulos
densos, de 1 cm de didmetro, amari-
llo-dorados a anaranjado-amarillentos.

Es una especie rustica y muy poco
exigente en cuanto a suelo y agua y
resistente a heladas. Esta especie se
encuentra fuera de peligro de conser-
vacion. Sin embargo, es muy dificil de
encontrar plantas nuevas, lo cual
indica una pobre regeneracion natural

Figura 16. Espino en su Habitat.

En épocas de extremas sequia, cabras,

por semillas.

Especie muy Util, ya que su madera es
muy dura, adecuada para fabricar una
gran gama de objetos, torneados vy
también para elaborar lefia y carbon
de excelente calidad.

burros y otros animales ramonean su
follaje y las vacas y caballos gustan de
comer sus frutos verdes. Florece
precozmente a la salida de invierno,
decorando con sus flores y perfuman-
do los campos (Perret et al., 2012).

Peumus boldus
(Boldo)

Este arbol se concentra en la zona central de Chile, abarcando principalmente las
areas colindantes al Océano Pacifico, adaptandose muy bien a los climas
mediterraneos.

Es una especie nativa chilena con propiedades fitoterapéuticas por los contenidos
quimicos de sus hojas. Su fruto es utilizado por la medicina indigena como
antihelmintica, tonica, antiséptica y estimulante. Las hojas donde se extrae la
boldina (alcaloide) son utilizadas para uso diurético y para trastornos hepaticos.

La cosecha de hojas se concentra en la época estival (enero a febrero) para su pos-
terior proceso de secado al sol y envasado en sacos de 30 kg, para su exportacion.

La floracion se produce en el periodo invernal (junio-agosto). La polinizacion es
entomofila. Los frutos presentan un largo proceso de maduracion y su dispersion
se produce hacia mediados del verano (Perret et al., 2012).




Figura 17.
Hojas y Flores
Masculinas
del Boldo.

Schinus polygamus
(Huingan)

Arbusto dioico, siempreverde, crece
en la zona mediterranea de Chile,
entre las regiones de Atacama vy
Los Rios.

Especie frecuente dentro del tipo
forestal Esclerdfilo. Alcanza una altura
de 2.5 a 3 m. Presenta un tronco
tortuoso, ramificado desde cerca de la
base. La especie se caracteriza por ser
extremadamente polimorfa en cuanto
a forma, tamafo y disposicion de sus
hojas.

Su madera no tiene usos especificos,
es utilizada como lefla. Su mayor
aplicacion seria como ornamental o
como cercos vivos aprovechando sus
ramas espinosas.

De sus frutos se prepara chicha o
aguardiente y la resina de su tronco se
usa como digestivo o purgante.

Florece desde octubre a diciembre.
Los frutos maduran entre enero vy
marzo y sus semillas se colectan a
partir de febrero (Perret et al., 2012).

Figura 18. Inflorescencias del Huingan.




Schinus latifolius
(Molle)

Crece en la zona central de Chile, entre
la Serena y Concepcidn regiones de
Coquimbo a Biobio. Habita en las
laderas soleadas de los cerros, espe-
cialmente cerca del mar. Es un arbol o
arbusto dioico, siempre verde, que
alcanza una altura cercana a los 10 m.
Flores unisexuales a 2-3 mm de
diametro dispuestas en racimos
terminales o axilares. Las flores
masculinas presentan 10 estambres.

El fruto es una drupa globosa de 3-4
mm de didmetro. Es comunmente
utilizada en jardines, calles o parques
de la zona central de Chile.

Quillaja saponaria
(Quillay)

Es un arbol siempreverde, que se
encuentra desde la regién de
Coquimbo hasta la del Biobio, tanto en
la cordillera como en el valle central.
Se adapta muy bien a ambientes secos
y suelos pobres. Resiste heladas vy
podas. Se propaga por semilla.

Es un arbol que puede alcanzar entre
20 y 30 m de altura y 1,5 m de
didmetro en suelos de buena calidad.
Las yemas florales se presentan entre
noviembre y diciembre, la floracidn
ocurre desde mediados a diciembre
a enero, los frutos maduran desde
mediados de enero a marzo vy la
dispersion de las semillas ocurre entre
febrero y abril.

Figura 19. Inflorescencia del Molle.

De sus frutos los indigenas fabricaban
una chicha llamada muchi o michi
(Perret et al., 2012).

El crecimiento vegetativo es desde
octubre a diciembre. Un valor impor-
tante de la especie es el alto contenido
de saponina en su corteza, que
permite su uso tanto a nivel artesanal
como industrial en la produccién de
cosméticos, jabones, sustancias en
extintores de incendios, dentifricos y
reveladores fotograficos (Silva, 2004;
Perret et al., 2012).

Figura 20. Ramas Floridas de Quillay.




Lithraea caustica
(Litre)

Especie asociada a la zona de clima medi-
terrdneo arido, semiarido y humedo del o
pais, que abarca desde la regién de
Coquimbo hasta la region de los Lagos.
Siendo dominante en zonas mas aridas y
degradadas. Forma parte de la comuni-
dad de Matorral Esclerofilo de la zona

Es un arbol siempreverde generalmente
muy ramificado. Crece sobre los 6 metros
de altura, su tronco puede llegar a unos
50 cm de diametro. La especie tiene gran
capacidad de regeneracién, mediante sus
yemas vegetativas. El litre es una impor-
tante especie por su fuente de néctar y
polen para las abejas por su gran cantidad
de flores (Montenegro, 2023).

central del pais.

La recoleccién de néctar de esta
especie por abejas ocurre entre los meses
de septiembre a diciembre.
Es una especie xerofita, muy resistente a
condiciones de sequia extrema, crece
especialmente en laderas de exposicion
norte y en lugares abiertos, asociados a
arbustos y hierbas anuales.

Figura 21. Inflorescencia del Litre.

Cryptocarya alba
(Peumo)

Especie asociada a la zona de clima mediterraneo arido,
semiarido y humedo del pais. Se distribuye desde la regién de
Coquimbo a la regién de Araucania. La recoleccidon del néctar de
esta especie por las abejas ocurre entre los meses de agosto y
diciembre.

Forma parte del Matorral Escleréfilo de la zona central de Chile
desde la ladera occidental de la Cordillera de la Costa hasta el
sector andino, a altitudes que pueden llegar a los 1.500 msnm.

El peumo es un arbol siempreverde de hasta 15 metros
de altura. Sus hojas se caracterizan por tener un color
blanguecido en el envés y ser muy aromaticas. El fruto es una
drupa ovalada parecida a una aceituna, comestible de color rojo
a rosado en su madurez.

Esta planta posee un poderoso lignotuber, que le permite
regenerarse después de ser usado para lefia o después de un
incendio (Montenegro et al., 2010; INFOR, 2012; Montenegro,
2023).

Esta especie es usada por la abeja para la obtencidon de polen y
como fuente de resinas para la elaboracién de propdleos
(Montenegro, 2023).

Figura 22. Ramas de Peumo

con Flores (Arriba) y Envés
Gris con su Fruto (Abajo).




La apicultura en Chile ha experimentado importantes cambios durante la Ultima década,
reflejados en la produccion y exportacion de miel. La produccién nacional se estima en
aproximadamente 12.000 t anuales. Sin embargo, este volumen ha presentado una
tendencia baja en los ultimos afios, con una disminucion considerable en la cantidad
destinada al mercado internacional.

Entre 7.000 y 10.000 t se exportaban anualmente, pero esta cifra descendio a 4.000 t en
2019y a 2.000ten 2020. Esto se debe al cambio climatico que han afectado la disponibili-
dad de recursos para las abejas, especialmente en las regiones mediterraneas de Chile.
Estas albergan gran diversidad de especies meliferas nativas fundamentales para la
apicultura como el quillay, el ulmo y el avellano.

La miel de quillay, una de las mieles monoflorales mas emblematicas de Chile, ha ganado
reconocimiento tanto a nivel nacional como internacional por sus propiedades
organolépticas y bioactivas Unicas.

Esta miel se produce en zonas de clima mediterraneo arido, semidrido y hiumedo, y es
especialmente valorada por su sabor distinto, su color ambar claro y su alta actividad
antioxidante (Figura 23).

La miel de quillay no solo es un producto de alta calidad, sino que también refleja la
riqueza del bosque esclerdéfilo chileno, donde crece esta especie endémica.

Cuadro 3. Resumen de Especies Meliferas y Caracteristicas sobre su Origen e Interés.

Especie Distribucion Interés Interés Organoléptico  Usopor  Producciéony Periodo de
Geografica Fisicoquimico Abejas Exportacién floracion
Escallonia revoluta Coquimbo- No hay Color ambar con Néctar, Alta Noviembre-
(Corontillo) Osorno informacién aromas de mezcla de polen y exportacion febreroy
safranal, Unico de esta resinas como octubre-
especie monofloral marzo
Vachellia caven Atacam Poco estudiada Dulce, notas citricas Néctary  Semezclaen Agosto-
(Espino) a- polen mieles septiembre
Biobio poliflorales
Peumus boldus Valpariso- Rica en Sabor amargo, fuerte, Néctar Bajademanda Junio-agosto
(Boldo) Biobio alcaloides, uso aromadtica en el mercado
medicinal melifero
Schinus polygamus Atacama-Los Rico en Sabor fuerte, con notas Néctar Usada en Octubre-
(Huingan) Rios flavonoides, resinosas mieles diciembre
propiedades poliflorales,
digestivas sin
exportacion
relevante
Schinus latifolius Coquimbo- Alta Sabor dulce, notas Néctar Baja Octubre-
(Molle) Biobio concentracion frutales produccién Diciembre
de aceites monofloral,
esenciales escaso
mercado
exportador
Quillaja saponaria Coquimbo-  Alto en saponinas, Miel clara, suave, Néctary Monofloral Diciembre-
(Quillay) Biobio propiedades ligeramente amarga polen exportada, enero
bacterianas precio alto.
Lithraea caustica Cogiumbo- Potencial Aroma intenso, sabor Néctary Poco Septiembre-
(Litre) Araucania antibacteriano, fuerte polen exportada, Diciembre
alto contenido usada en
fendlico mezcla
poliflorales
Cryptocarya alba Coquimbo- Fuente de Color ambar, sabor Néctary Baja Agosto-
(Peumo) Araucania resinas para fuente, textura resina produccién Diciembre
propdleos, rica cremosa monofloral,
en polifenoles mercado
emergente

(Adaptado de Montenegro, 2023).




Las exportaciones de mieles florales,
incluyendo la miel de quillay, represen-
tan un segmento importante del
mercado apicola chileno. Esta miel, en
particular, constituye entre 1 a 4% de
la miel exportada a granel y entre un
16 a 19% de la miel fraccionada.
Esta diferencia en los porcentajes
refleja la estrategia del valor agregado
que se ha adoptado para las mieles
monoflorales, donde la diferenciacién
por origen botanico y calidad permite
obtener mejores precios en el merca-
do internacional. Mientras que la miel
a granel se vende a precios que oscilan
entre 3 a 4 mil pesos por kilogramoy la
miel fraccionada alcanza precios
promedios de 17 mil pesos por
kilogramo. Esta diferencia en los
precios subraya la importancia de la
diferenciacion y la certificacién de
calidad en la apicultura chilena
(Montenegro, 2023).

La Miel fraccionada de quillay y otras mieles monoflorales han
logrado posicionarse en mercados exigentes gracias a sus propiedades Unicas y a
los esfuerzos por garantizar su calidad e inocuidad. Las certificaciones de origen y
las pruebas de bioactividad realizadas en laboratorios acreditados han sido funda-
mentales para este posicionamiento. La miel de quillay ha demostrado tener una
alta actividad antibacteriana y antioxidante, lo que la hace atractiva no solo como
alimento, también como un producto con potenciales beneficios para la salud.

El impacto econdmico de la apicultura en Chile va mas alld de la produccién vy
exportacion de miel. La reduccion de la flora melifera afecta no solo a la apicultura,
sino también a la polinizacion en los cultivos agricolas. Es importante garantizar la
disponibilidad de especies nativas, ya que estas contribuyen tanto a la produccién
de miel como a la estabilidad de los ecosistemas agricolas. En este contexto, |a
conservacion de la flora melifera nativa y la promocion de practicas apicolas
sostenibles son esenciales para garantizar la seguridad alimentaria y Ia
sostenibilidad del sector agricola en Chile (Montenegro, 2023). La actividad tam-
bién promueve la sostenibilidad del bosque esclerdéfilo chileno en la zona central.
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El estudio de la miel de quillay y otras mieles monoflorales chilenas proporciona
una base soélida para el desarrollo de politicas y estrategias que fortalezcan el sector
apicola en el pais.

La diferenciacién por origen botanico, la certificacion de calidad y la promocién de
practicas sostenibles son elementos claves para enfrentar los desafios del cambio
climatico y garantizar la competitividad de la apicultura chilena en el mercado
global. Ademas, la valorizacién de la miel como un producto funcional con
beneficios para la salud abre nuevas oportunidades para la diversificacion de
mercados y el desarrollo de productos innovadores.
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4. MANEJO SILVICULTURAL
DE LOS HUERTOS MELIFEROS

El establecimiento de un huerto melifero requiere de la consideracién de una serie
de aspectos técnicos, culturales y financieros.

Entre los primeros esta la localizacion del huerto y seleccion del sitio, la seleccion
de especies a incorporary la revision de las existentes, la obtencion de semillas, los
métodos de propagacion de plantas y las técnicas de preparacion de suelos y de
establecimiento de las plantaciones.

La incorporacion del sistema en la cultura de los propietarios en tanto exige
hacerlos participar activamente en todas las etapas del proceso, desde la
planificacion y disefio del huerto hasta su establecimiento y cuidados posteriores
(Perret et al., 2012).

4.1 Seleccion del Sitio

En la eleccidn del sitio para el huerto se debe buscar que las condiciones edafolégi-
cas y de disponibilidad de agua sean las adecuadas para los requerimientos, tanto
de las especies vegetales como de las colmenas.

Estas condiciones varian de un sitio a otro, segln sea la ubicacién del terreno
en cuanto a la disposicion al sol (exposicidon), la posicion dentro de la ladera
(pendiente), su elevacion respecto al mar (altitud), grado de erodabilidad (erosién)
y el tipo de viento predominante, entre otras (Benedetti y Perret, 1995).

Ademads, es relevante evaluar los mecanismos de produccion vegetativa y floral del
sitio, los cuales pueden estar influenciados por el tipo de suelo y presencia de
especies frutales o nativas que favorezcan la floracidon y oferta de néctar y polen.

La regeneracion natural, la reforestacion con especies meliferas y la presencia
de cultivos frutales como citricos, manzanos o cerezos pueden potenciar la
productividad del huerto y mejorar la disponibilidad de recursos para las abejas.




El terreno escogido puede corresponder a un area que fue utilizada anteriormente,
ya sea con cultivos agricolas, praderas o en proceso de degradacidon con una
minima cubierta vegetal con especies nativas o exdticas.

Con relacion a las propiedades del suelo, estas se dividen en textura que se refiere
al tamafio de particulas de minerales del suelo donde se definen tres tamafios
caracteristicos separados texturales: arena, limo y arcilla (Carrasco y Riquelme,
2003).

La arcilla se caracteriza por tener particulas muy finas, el limo particulas medianas
y la arena particulas grandes. Generalmente los suelos mdas adecuados para
cultivos son aquello en que no domina ni una u otra fraccién (francos).

Los suelos arenosos, conocidos también como livianos, son los que contienen
mayor proporcion de arena, no pueden retener mucha agua vy, por lo tanto, se
secan rapidamente. Son suelos de buena porosidad y con buen drenaje. Las raices
de las plantas penetran con facilidad, pero no encuentran los nutrientes
suficientes, ya que estos suelos se caracterizan por ser bastantes pobres en
elementos minerales, salvo que contenga abundante materia organica y una
fertilizacion adecuada con presencia de N, P y Ky de liberacién lenta para evitar
lixiviacion de nutrientes.

Los suelos que contienen mayor cantidad de arcilla poseen poco espacio entre
particulas, ya que estas son de tamafio muy pequefio, y por lo tanto el agua, el aire
y las raices penetran con dificultad (Figura 24). Estos suelos son caracterizados
como pesados, porque son mas dificiles de manejar, cuando no se trabaja con la
humedad adecuada. Sin embargo, los suelos con alto contenido de arcilla suelen
ser mas ricos en nutrientes.

Los suelos limosos, poseen mayor proporcion de limo. Sus cualidades de retencién
de agua, soltura y riqueza mineral son intermedias entre las de los suelos arenosos
y suelos arcillosos.

Los suelos francos son los que contienen proporciones similares de arena, limo vy
arcilla. Por lo tanto, como existe un equilibrio en sus caracteristicas, son los mas
aptos para uso agricola.

Figura 24.

Comparacion de la Capacidad de
Infiltracion de Agua en un Suelo
Arenoso y uno Arcilloso.

MENOR MAYOR
RETENCION DE AGUA RETENCION DE AGUA

(Carrasco y Riquelme, 2003).




Dentro de las practicas de conservacion de suelos, para prevenir la erosion y
obtener una buena estructura y propiedades del suelo, deben seleccionarse segun
la pendiente, vegetacion y costos asociados (Carrasco y Riguelme, 2003).

Aunque, se sugiere menor pendiente por los costos de plantacion y derivados, esto
es clave para la productividad y sostenibilidad de los huertos meliferos, ya que un
suelo estable y fértil favorece el crecimiento de especies meliferas, esenciales en la
apicultura. Se basan en tres principios fundamentales:

e Favorecer la Cobertura Vegetal

La erosidon comienza con el impacto de la lluvia sobre el suelo desprotegido o sin
vegetacion por lo que se debe mantener una cubierta vegetal, ya sea con arboles
como quillay, arbustos como colliguay y cultivos meliferos como el cerezo que
protegen el suelo y mejora la oferta de néctar y polen para las abejas.
Algunos métodos recomendados como la siembra directa y labranza vertical
ayudan a conservar la cobertura y minimizar la remocion del suelo.
La mejor estrategia es establecer praderas permanentes con especies adecuadas
que ofrezcan floracién prolongada.

Estas praderas, formadas por gramineas y leguminosas de ciclo perenne, no solo
reducen la erosion y mejoran la infiltracion, sino que también proporcionan un
recurso constante para la apicultura adaptada a cada clima y suelo.

e Mejorar Infiltracion del Agua

Un suelo rico en materia organica absorbe mejor el agua lo que reduce el
escurrimiento superficial beneficiando el desarrollo de plantas meliferas en
huertos y praderas, y técnicas como la labranza vertical, que corresponde a hileras
de plantas perennes (arboles o arbustos) establecidos en laderas en curvas a nivel,
reducen la velocidad de escurrimiento del agua de lluvia y retienen los materiales
transportados por ella favoreciendo la infiltracion al romper capas compactadas
sin voltear el suelo.

Por otra parte, la siembra directa favorece la infiltracion al romper capas
compactadas y acumular materia organica.

En zonas de secano, aumentar la infiltracion es clave para el éxito de pasturas y
forestaciones, aunque en suelos con capas impermeables puede generar
deslizamientos.




¢ Reducir el Escurrimiento Superficial

En terrenos con pendiente, se utilizan barreras para disminuir la velocidad del agua
y evitar pérdida del suelo. Algunas técnicas incluyen surcos de infiltraciones, terra-
zas, pircas de piedras y barreras vivas (por ejemplo, cercos de arbustos meliferos).

Para un control efectivo de erosién, es necesario combinar varias de estas practicas
en un programa integral que considere factores ambientales y socioecondmicos.
Ademas, un buen manejo de cultivo, rotaciones, carga animal y proteccion de flora
nativa son esenciales en la conservacion del suelo y agua. En la produccion de
néctar y polen, se recomienda integrar este tipo de practicas en la gestiéon del
huerto con rotaciones de cultivo, como lo son cultivos como cerezos, manzanos,
paltos; malezas como hierba azul, tréboles, zarzamora o nabo (Grimau et al., 2014);
arbustos y arboles como colliguay, maqui, corontillo, quillay, peumo, entre otros.
También se recomienda el manejo del ganado en areas cercanas en caso de que se
requiera y conservacion de bancos de semillas de flora nativa.

Los predios con exposicidn norte albergan matorrales achaparrados y espinosos en
las quebradas, con una presencia muy baja de quillay vy litre. En las laderas medias
predominan praderas degradadas con estepas de espinos de baja densidad,
algunas suculentas dispersas y, en casos puntuales, arboles nativos de
gran tamafo.

Las laderas altas presentan intensos procesos erosivos, suelos pedregosos vy

severamente degradados debido a la pérdida de su estructura. La vegetacion es
escasa, lo que evidencia la fragilidad del ecosistema en esta zona (Figura 25).

Figura 25. Laderas y Vegetacion en Exposicién Norte y Sur. (Carrasco y Alfaro, 2020).
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Los huertos meliferos correspondientes a sistemas productivos forestales o
agroforestales para la restauracion silvoagropecuaria tienen por objetivo generar
productos forestales no madereros como la miel, corteza de quillay, hoja de boldo,
entre otros. Sin embargo, también cumple una funcién ambiental de proteccién o
restauracion de suelos. En estas unidades, el sistema productivo tiene como
objetivo dar una mayor estabilidad al suelo, y disminuir los efectos erosivos de las
precipitaciones, fuerza de escorrentia y arrastre de material de la parte superior
del terreno en zonas de mayor pendiente.

En este tipo de sistemas se establecen especies nativas meliferas con la finalidad de
aportar proteccion al suelo, ademas de mejorar la oferta floral para la actividad
apicola. Debido a la diversidad de especies empleadas, se puede disponer de una
mavyor oferta floral por un periodo de tiempo mas prologando del afio (Valdebenito
et al., 2020).

El método Miyawaki ha demostrado ser una alternativa efectiva para
la restauracion de ecosistemas degradados en los climas
mediterraneos, acelerando la recuperacion de la biodiversidad y estableciendo
comunidades vegetales estables sin necesidad de intervencién adicional.
Su aplicacion en huertos meliferos es clave, ya que permite el rapido
establecimiento de especies nativas nectariferas, mejorando la disponibili-
dad de recursos para las abejas y aumentando |a resiliencia del ecosistema frente
al cambio climatico. Ademas, al mejorar la infiltracion de agua y reducir la erosién,
este método contribuye a la sostenibilidad del suelo y a la conservacién de la flora
local, aspectos esenciales para la produccion de miel y la salud de los polinizadores
(Schirone et al., 2011).

e 4.2 Seleccion de Especies

La seleccion de especies es uno de los aspectos mas importantes para la
repoblacién en las zonas daridas y semiaridas, donde se enfrentan suelos
degradados y disponibilidades hidricas escasas e irregulares, y mas aun para un
huerto melifero, donde hay una segunda restriccién, que es la aptitud melifera de
las especies y la intensidad y duracion de su floracién entre otros aspectos.

El primer paso es escoger todas aquellas especies que de una u otra manera
respondan a las condiciones del sitio, como pluviosidad, temperaturas extremas,
altitud, suelos y otras, para a continuacién seleccionar aquellas que satisfagan los
objetivos perseguidos con la plantacién del huerto.

El uso de especies locales puede presentar ventajas, dado que son conocidas por el
agricultor y permiten en el corto plazo estimar su potencialidad productiva, en
términos de crecimiento, precocidad de floracidon, resistencia a plagas y otros
aspectos.




Es importante tener presente que una especie puede ser relevante en una regiény
no serlo en otra, ya que el recurso aportado varia segun las condiciones de clima,
suelo y la presencia de otras especies locales que puedan ofrecer un recurso mayor
o de mejor calidad.

Ademas, la procedencia climatica de una especie es clave para su adaptaciéon y
productividad. Para garantizar un buen establecimiento y crecimiento, la especie
debe encontrarse dentro de su rango de habitat natural, donde las condiciones
ambientales, como temperatura, precipitaciones y tipo de suelo, sean adecuadas
para su desarrollo.

Si una planta no corresponde al area geografica en la que se desea introducir, su
cultivo puede requerir manejos especiales, como riego suplementario, correccio-
nes de suelo o proteccion contra temperaturas extremas. En algunos casos, su
establecimiento puede ser inviable o afectar negativamente a las especies nativas
y a la dinamica del ecosistema.

No solo es necesario conocer cuales son las especies importantes de
acuerdo con los elementos de juicio anteriores, sino que se debe reunir la informa-
cion correspondiente a los periodos de floracion, variable que permitira mejorar las
técnicas de manejo, tanto en los apiarios establecidos como los migratorios.

Investigaciones realizadas desde el afio 1960 por el instituto Forestal (INFOR), la
Corporacion de Fomento de Produccion (CORFO), el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) y universidades, en las zonas aridas y semiaridas, han permiti-
do seleccionar una cantidad de especies de buena adaptacién al medio, con las
cuales se puede establecer plantaciones para suplir la falta de recursos en la
region, como madera para infraestructura predial, lefia, carbdn, y productos
forestales no madereros, como la miel. Entre las especies destacadas, se
encuentran especies del bosque escleroéfilo para la region Metropolitana (Cuadro 4)

Cuadro 4. Fenologia de Algunas Especies con Aptitud Melifera.

Epoca de Floracion
Nombre Nombre
Comun Cientifico E Elmlalwml! g 3 AlslolnI|D
Quillay Quillaja saponaria
Corontillo Escallonia revoluta
Boldo Peumus boldus
Peumo Cryptocarya alba
Litre Lithrea caustica
Molle Schinus latifolius
Espino Acacia caven
Huingan Schinus polygamus

(Perret et al., 2012)
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Es fundamental evaluar la preferencia de las abejas por determinadas
especies vegetales. En el campo se observa que algunas plantas son visitadas cons-
tantemente por un gran numero de abejas, mientras que otras solo sirven como
recurso ocasional y para pocos individuos. Existen también especies que no atraen
a las abejas en ningun caso, ya sea por la ausencia de una floracion adecuada o por
la falta de interés de estos polinizadores. Esta tendencia se mantiene a lo largo de
las temporadas. Algunas especies son utilizadas todos los afios con regularidad,
mientras que otras solo ocasionalmente.

La intensidad y duracion de la floracion juegan un papel clave en este
fendmeno. En general, las especies de floracion corta experimentan un incremento
progresivo en el nimero de flores hasta alcanzar su punto maximo, seguido de un
rapido descenso. En cambio, las especies de floracién prolongada suelen presentar
fluctuaciones en su intensidad, respondiendo a las condiciones ambientales.
Las abejas tienden a aprovechar estos recursos en ciertos momentos, excepto en el
caso de especies altamente atractivas o de intenso uso, que son visitadas de
manera constante mientras estén disponibles.

4.3 Seleccion del Germoplasma

Para impulsar el desarrollo apicola en zonas de secano, es clave contar con material
genético de especies meliferas, es decir, aquellas cuyas flores producen néctar y
polen de interés para las abejas. Esto ayudaria a ampliar la variedad de plantas
disponibles en estas regiones y mejorar la produccion de miel.

Cada regién deberia tener bancos de germoplasma, que son colecciones de
semillas y material vegetal de distintas especies.

Estos bancos permiten conservar y reproducir plantas que pueden ser Utiles para la
apiculturay la reforestacion. Al elegir las semillas, es importante asegurarse de que
provengan de lugares con condiciones ambientales similares al sitio donde se van a
plantar.

De esta manera, las plantas tendran mas probabilidades de crecer bien y
adaptarse. Para contar con una buena produccion apicola la ruta de la semilla
puede servir como una estrategia para aumentar las condiciones adecuadas de
crecimiento de las especies.

Dentro de sus principios de las Areas Productoras de Semillas (APS) es posible
encontrar (Ipinza et al., 2021).




Variabilidad genética. Cuando un bosque esta degradado, la Unica manera de
recuperar su nivel de productividad y asegurar su potencial evolutivo es mediante
la recuperacioén de la variabilidad genética.

Rutas semilleras. En el corto plazo esto se consigue mediante el uso de Fuentes
Semilleras apropiadas o por las Rutas Semilleras, para recuperar el potencial
reproductivo de los bosques

Calidad. La tendencia es que los mejores arboles producen las mejores semillas y
las mejores semillas producen los mejores arboles.

La Ruta de Semillas es una fuente semillera conformada por un conjunto de arboles
madre de una especie determinada, en este caso de especies meliferas.
Estos arboles se eligen con una separacion de 30 a 40 m entre si para reducir la
endogamia, también conocida como consanguinidad por vecindad, y asi asegurar
la diversidad genética de las semillas producidas. El conjunto de arboles madre es
de aproximadamente de 10 a 15 individuos no emparentados, lo que finalmente
conformaran un lote de semillas multifamiliar para una especie determinada.
Este lote posteriormente se viveriza para generar plantas y establecer plantaciones
con especies nativas.

Las zonas aridas y semiaridas presentan desafios como la falta de lluvias, suelos
secos durante gran parte del afio y altas temperaturas. Sin embargo, la vegetacion
en estas areas ha desarrollado estrategias para sobrevivir en estas condiciones, por
lo que seleccionar especies bien adaptadas es clave para el éxito de las
plantaciones apicolas.

4.4 Propagacion de Plantas

Para propagar especies vegetales hay dos opciones: hacerlo a partir de
semillas (propagacion sexual) o a partir de partes de la planta (propagacion
vegetativa). Si se usan semillas de ejemplares seleccionados (también llamados
“plus” por sus buenas caracteristicas), se pueden obtener plantas con mejor
potencial melifero, lo que beneficia la produccion de alimento para las abejas y
fortalece los apiarios. Por otro lado, la propagacion vegetativa permite establecer
plantaciones de manera mas rapida y eficiente. Este método usa material genético
mejorado para asegurar que las plantas florezcan antes y produzcan mas néctar en
menos tiempo. Uno de los métodos mas usados en propagacion vegetativa es el
injerto, que consiste en unir una parte de una planta adulta (pUa) a una planta
joven (patrén o portainjerto) para adelantar su floracion. Dependiendo de la
especie y otros factores (como la época del afio o el tipo de corte), se pueden hacer
distintos tipos de injerto: de yema, de raiz o de tallo.




En zonas aridas y semidridas, es mejor usar plantas cultivadas en contenedores en
lugar de raiz desnuda. Esto se debe a que el cepelldn (la masa de raices con tierra)
conserva mejor la humedad durante el transporte y después de la plantacion. Asi,
las raices estan mas protegidas, lo que aumenta la tasa de supervivencia y mejora
el crecimiento de las plantas. Por eso, la produccién en contenedores es la opcién
mas recomendable para garantizar una mejor adaptacion de las especies a estas
condiciones.

4.5 Diseno del Huerto

Para asegurar un buen flujo de néctar en los periodos criticos, es importante
seleccionar especies forestales meliferas que tengan una floracion precoz y
abundante. En las zonas aridas y semidridas de Chile estos periodos criticos
ocurren entre enero y julio, por lo que es clave contar con plantas que aporten
néctar en esos meses. Un colmenar bien ubicado debe estar en un lugar donde
haya una oferta continua de néctar y polen, no depender de una sola floracion.
Asi, las abejas tendran acceso constante a los recursos que necesitan, no solo para
su supervivencia, sino también para generar excedentes de miel aprovechables por
el apicultor.

En la regién Metropolitana, algunas especies recomendadas para establecer
huertos meliferos que ayuden a suplir estos periodos criticos son quillay, corontillo
y boldo. Las especies esclerdéfilas son un beneficio para los huertos meliferos por la
tolerancia que presentan ante las heladas y la sequia (Cuadro 5), también las
condiciones que puede presentar el huerto por su posicion geografica.

Cuadro 5. Datos sobre Tolerancia a la Sequia y Frio de las Especies Escleroéfilas
Utilizadas en el Huerto Melifero Gabriel Salas en la Comuna de Lampa.

. Tolerancia a Frio Toleranciaa
Especie (°C) Sequia
Quillay hasta -6° Alta
Peumo hasta -2° Moderada
Litre hasta -2° Alta
Espino hasta -2° Alta
Boldo hasta -2° Moderada
Molle hasta -2° Alta
Corontillo hasta -10° Moderada
Huingan hasta -2° Alta

(Vita, 1989)
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Antes de establecer estos huertos, es fundamental evaluar la produccién y
rendimiento actuales de la zona, el origen botanico de la miel, asi como la calidad
y sanidad de los apiarios. Una vez en funcionamiento, se deben realizar estudios
sobre la produccion floral y aplicar manejos especificos para mejorar la floracion y
maximizar el aporte de néctar.

4.6 Establecimiento del Huerto

La densidad de plantacion en un huerto melifero depende de los objetivos produc-
tivos (si es parte de un sistema agroforestal o exclusivamente para produccion de
néctar), de las caracteristicas del terreno y de las especies seleccionadas.
Para zonas de secano se recomienda un espaciamiento de aproximadamente de
4 x 4 m (625 plantas/hectérea) o 5 x 5 m (400 plantas/hectarea)
dependiendo de la disponibilidad del terreno, ya que esto favorece un mejor
desarrollo de las raices y un uso mas eficiente del agua y los nutrientes.

Siempre que sea posible, se recomienda plantar en filas perpendiculares a los
vientos predominantes y el ordenamiento general dependera del sistema de
manejo que se adopte.

La preparacion del suelo es un paso clave para el éxito de la plantacion, ya que
asegura un buen enraizamiento, un mejor aprovechamiento de la humedad,
menos competencia de malezasy, en consecuencia, una mayor tasa de superviven-
ciay un mejor crecimiento inicial de las plantas.

En zonas aridas, es ideal realizar la preparacion del suelo después de las primeras
lluvias, ya que trabajar en suelos secos es mas dificil y menos eficiente, ademas de
gue la remocion del suelo no es dptima en esas condiciones.

El método de preparaciéon del suelo dependera de varios factores, como la textura
y estructura del suelo, su humedad, compactacion y la topografia del terreno.
Esta faena puede hacerse de forma manual o mecanizada.

En el caso manual, se pueden hacer hoyos o zanjas con herramientas como palas,
barreno, chuzos o picotas. Sin embargo, en zonas aridas y semiaridas, es preferible
emplear métodos mas intensivos, como la apertura de surcos o curvas de nivel en
terrenos con pendiente. Estas técnicas pueden ejecutarse con traccién animal
(bueyes o caballos) o con maquinaria, dependiendo de los recursos disponibles
(Figura 26).

Si el suelo estd muy compactado como el suelo tipo arcilloso y la topografia lo
permite, la opcién mas recomendable es el subsolado, que consiste en
remover el suelo hasta 30-50 cm de profundidad con un tractor agricola.
Para terrenos mas grandes y adecuados, la técnica de Rastra Savannah es ideal,
aunque esta solo se puede emplear en suelos con una pendiente inferior al 15%.




(INFOR/INDEF, 2012) Figura 26. Preparacion de Suelos con Subsolador
y Tractor Agricola (A) y Rastra Savannah (B).

La preparacion de suelo deja a este mullido hasta cierta profundidad, efecto que es
evidentemente mayor y mas efectivo en los tratamientos mecanizados que dejan
un camellén para ubicar las plantas. En terrenos de pendiente, los tratamientos de
surcos y subsolados en pendientes ademas de su positivo efecto sobre la
sobrevivencia y desarrollo inicial de la plantacion protegen el suelo evitando la
escorrentia superficial.

Cuando las pendientes son demasiado pronunciadas para realizar una preparacion
mecanizada o emplear surcos con traccion animal, se debe recurrir a la
preparacion de zanjas de infiltracion de 25 cm de profundidad y 30 cm de ancho,
siguiendo las curvas de nivel (Perret et al., 2011; Perret et al., 2012).

Segun Molina et al. (2022) la preparacién de suelo se realiza en otofio, tratando en
lo posible de realizar subsolado y alternativamente un barreno ahoyador.
En ambos casos, se confecciond casillas de plantacion de 50x50x50 cm.
Dentro de lo sistemas de preparacién de suelo, se reconoce al subsolado de las
hileras de plantacion como el mas efectivo para recuperar los suelos que se
encontraban muy compactados por el uso agricola o ganadero. Sin embargo, su
aplicacion dependia de la pendiente del terreno y de la disponibilidad de
maquinaria.

En zonas semiaridas, la plantacién debe realizarse inmediatamente después de las
primeras lluvias (mayo-junio) mejorando asi la sobrevivencia de las plantas en el
primer periodo estival. La plantacion considera especies idéneas para cada sector
combinando al menos 13 a 15 de ellas en cada unidad. El espaciamiento fue de
4x405x5m, dependiendo de la disponibilidad del terreno. Cada planta debe ser
establecida con 3 g de gel hidratante, 30 g de fertilizante de lenta entrega, para los
huertos de la regién de Biobio fue de 9 meses de duracién, con proporcion N:P:K
de 16-8-12. Durante 2 afos siguientes a la plantacion se realizd replante para
reponer plantas muertas (Molina et al., 2022).

Para proteger las plantas, se recomienda el uso de malla Raschel (1 m de altura x
40 cm de diametro y 80% de capacidad de sombreamiento), con el fin de evitar el
exceso de insolacién y generar un microclima mas adecuado para el desarrollo de
cada planta.




Respecto de la calidad de las plantas, como se indicd anteriormente se recomienda
utilizar plantas producidas en contenedor (Figura 27), que posean una altura
minima de 15 a 18 cm y maxima de 40 cm, diametro de cuello entre 4 a 6 mm,
raices fibrosas y ausencia de dafio fisico (Perret et al., 2000; Perret et al., 2012;
Molina et al., 2016). Siendo esto aun mas relevante para condiciones climaticas
adversas tales como vientos frecuentes e intensos y estrés hidrico, entre otras.

Plantas de calidad: Producidas en un contenedor de 130 cc con un didmetro de
cuello de 5mm y una altura no mas alla de 40 cm.

Figura 27. Plantas de Calidad o Ideales Producidas en Contenedores.

En el caso del sistema Miyawaki se aplica una silvicultura intensiva que en la regién
Metropolitana muestra distintos métodos para la plantacién; las plantas son
establecidas con un ahoyado con barreno, de un diametro de 30 cm, y palas tipo
neozelandesa. Las plantas se protegen malla raschel de una altura de 60 cm como
abrigo para heladas o altas temperaturas y proteccion contra lagomorfos, y se
establece un sistema de riego por goteo.

Para un buen desarrollo de las plantas se necesitan fertilizantes de entrega lenta
(BASACOTE 6M o ANASAC), un fertilizante complejo quimico granular
(N, P, K, Mg y microelementos de entrega lenta en 6 meses), en una dosis de 15 a
20 g por planta. La liberacion de nutrientes contenidos en el granulo ocurre en
funcion de la temperatura. Con temperaturas mas altas aumenta la liberacion
segun la actividad metabdlica de las plantas. También es recomendado aplicar GEL
en dosis de 2 g por planta.

La densidad de esta plantacion es de 4 x 4 m con un total de 625 plantas por
hectarea.




Entre las hileras se establecen
posteriormente especies herbaceas vy
arbustivas para proporcionar flores
mientras los arboles comienzan a
florecer, ya que tienen edad
reproductiva mas larga.

La idea es disponer bosquetes de
Miyawaki en nucleos con un
distanciamiento de las plantas a 50 cm
y aleatorizacion de especies.

La distancia entre nucleos es de 2,5 m
(Figura 28 y 29).

Figura 28. Diagrama de los Nucleos.

Durante los primeros afios del programa, especialmente en huertos ubicados en
zonas de secano, se aplicaron riegos estivales con 5 litros de agua por planta,
practica que deberia mantenerse durante al menos los dos primeros afios
posteriores a la plantacion. Ademas, se realizd control de malezas en aquellas
unidades que lo requerian. Inicialmente, en terrenos sin acceso a riego se uftilizd un
estanque de 1.000 litros montado sobre una camioneta, junto con una bomba para
llenar el estanque desde una fuente cercana (pozo, estero, rio, etc.) y distribuir el
agua en la plantacién, si las condiciones del terreno lo permitian.

Con el aumento del nimero de huertos establecidos, se implementaron sistemas
de riego por goteo y estanques acumuladores de agua y ademas, los propietarios
de los huertos, en la medida de sus posibilidades, gestionaron la deteccion de
aguas subterraneas mediante punteras o pozos profundos, accediendo a
programas estatales de apoyo agricola. El proyecto, por su parte, proporciond los
sistemas de riego instalados, incluyendo estanques acumuladores y, en la mayoria
de los casos, una motobomba adecuada para mantener un flujo de agua constante
(Molina et al., 2016).

Para la temporada estival, se recomienda aplicar 10 litros de agua por planta
siempre que sea posible. En caso de restricciones, 3 litros por planta seran
suficientes, pero con una mayor frecuencia de riego, ajustandose a las necesidades
de humedad del suelo y las plantas.




(Vargas et al., 2020)

Figura 29.

Bosquetes de Miyawaki en el
Centro de Investigacion y Educacion
Ambiental de Batuco (2024).
Convenio llustre Municipalidad de
Lampa-Instituto Forestal.

4.7 Tratamientos Silvicolas

En un huerto melifero inserto en un ecosistema mediterraneo los
tratamientos silvicolas pueden aplicarse para mejorar la biodiversidad vy
optimizar la produccion de néctar y polen. El clareo selectivo que consiste en la
eliminacion parcial de arboles para reducir la competencia por luz y agua,
permitiendo que las plantas meliferas y otras especies beneficiosas crezcan mejor.
Esto permite la entrada de luz, favoreciendo la floracidn de especies meliferas en el
sotobosque, mientras que la diversificacion de arboles esclerofilos crea un habitat
estable y rico en recursos para los polinizadores. Ademas, el establecimiento de
arbustos meliferos y hierbas aromaticas amplian la oferta floral a lo largo del afio.
Este tipo de tratamiento puede realizarse con una intensidad moderada al
remover el 30% aproximadamente de area basal. Aunque, este tipo de practica
depende de la situacion del huerto y su crecimiento a lo largo de las
temporadas (Torras y Saura, 2008).

Las podas eliminan ramas secas o bajas para mejorar la estructura del arbol,
favoreciendo la floracion del sotobosque al permitir la entrada de luz al suelo,
estimulando la floracién de las plantas. Las podas se pueden realizar cada vez que
lo necesite la estructura del arbol para que quede de manera adecuada.
Es importante eliminar las ramas que no generen un aporte al arbol,
cuidando la copa para permitir su crecimiento. Una buena intervencién es aquella
gue no dafia la estructura ni la salud del arbol (Figura 30).

Figura 30.
Ventilacion de Copa.




La limpieza de la copa incluye la eliminacién de material enfermo y la remocion de
brotes adventicios, conocidos como “chupones”, para favorecer condiciones
naturales y reducir el riesgo de plagas. Las ramas deben cortarse desde la base,
evitando hacerlo lejos del cuello, ya que esto dificultaria |a cicatrizacion y aumenta-
ria la susceptibilidad a la pudricidon o a la entrada de patdgenos. Este procedimiento
ayuda a prevenir la rotura de ramas, la propagacion de enfermedades y la caida de
partes del arbol.

Si la eliminacion de una rama compromete el equilibrio del arbol, sera necesario
realizar cortes adicionales que promuevan un balance adecuado en su estructura.

Los brotes adventicios son ramas de crecimiento vigoroso que emergen en el
tronco, en la base o sobre otras ramas. Su desarrollo es vertical vy
desviado de la forma natural del arbol, ya que provienen de yemas dormantes que
se activan en respuesta al estrés.

Estos brotes adventicios, debido a su rapido crecimiento y alto consumo de
energia, generan estructuras pesadas que pueden desestabilizar al arbol y
favorecer el desgajamiento de ramas. Por esta razdon, es fundamental
eliminarlos, ya que no forman parte de la estructura equilibrada natural de la
especie (Figura 31).

(Vargas et al., 2020) Figura 31. Adventicios en un Arbol.

La poda de elevacién de la copa consiste en eliminar las ramas basales para
permitir una circulacion peatonal mas fluida bajo los arboles. Aunque esta inter-
vencion no beneficia directamente a la especie, no causa dafios si se realiza de
manera progresiva y controlada. Es importante tener en cuenta que la eliminacion
de ramas reduce la cantidad de hojas, las cuales son esenciales para la fotosintesis
y la produccion de energia necesaria para el crecimiento del arbol, por esta razén,
la cantidad de ramas a eliminar no debe exceder un tercio del tamafio de la copa.




Para garantizar un desarrollo adecuado de la especie, se recomienda realizar esta
poda a partir del quinto afio de vida del arbol o cuando el diametro del tronco haya
alcanzado al menos los 5 cm (Figura 32). Esta practica puede ser opcional para el
propietario, dependiendo de las condiciones del huerto y su ubicacion. Ademas, el
manejo de restos organicos implica dejar troncos caidos y madera muerta, creando
refugios para insectos beneficiosos y mejorando la fertilidad del suelo al protegerlo
de la erosion y altas temperaturas que puedan disminuir la humedad.

La diversificacidon de especies del bosque esclerdfilo o incluso exdticas favorece la
produccion de néctar en diferentes épocas del afio, asegurando alimento constante
para los polinizadores.

(Vargas et al., 2020) Figura 32. Eliminacion del Tercio
Inferior de la Copa.
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5. ANALISIS DEL COMPONENTE BOTANICO Y
FISICOQUIMICO DE LAS MIELES NATIVAS MELIFERAS

La produccion apicola chilena se caracteriza por una amplia variedad de mieles,
con un alto porcentaje de néctar proveniente de especies vegetales nativas.
La presencia de plantas endémicas en la flora chilena confiere a la miel
caracteristicas  Unicas, diferenciandola en el mercado internacional.
(Montenegro, 2023).

5.1 Andlisis de Mieles

El anadlisis de mieles emplea diversos métodos para evaluar sus caracteristicas
fisicas y quimicas, garantizando su autenticidad y calidad. Entre estos métodos
destaca la melisopalinologia, que permite determinar el origen botanico vy
geografico de la miel a través del analisis del polen presente (Montenegro, 2023).

5.1.1 Melisopalinologia

La melisopalinologia estudia los granos de polen que las abejas transportan
mientras recolectan néctar y constituyen un marcador genético Unico en la especie
por su forma y tamafio, entre otras caracteristicas. Estos granos quedan atrapados
en las patas traseras de las abejas conocidas como corbiculas, lo que permite
identificar especies florales visitadas y determinan su procedencia. Este analisis es
clave para diferenciar las mieles segin su composicién floral y su posible
denominacion de origen (Triveli, 1983).

Para comenzar a tener visibilidad en el comercio mundial de este producto se
hace necesario mejorar la competitividad diferenciando la producciéon vy
convirtiéndola en un producto particular, con caracteristicas Unicas.
Un avance importante en este sentido ha sido el establecimiento de un
sistema de trazabilidad y la implementacion de la Norma Chilena Oficial
(NCH2981.0f2005) de denominacion de origen botanico mediante ensayo
melisopalinoldgico que permite identificar el tipo de polen presente en la miel y
con ello su procedencia.

De manera general, se compone de carbohidratos y agua, ademas de otros
compuestos de menor contribucion, como acidos organicos, minerales, vitaminas,
entre otros. El analisis del polen permite clasificar las mieles en tres categorias
(Figura 33).
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. Monoflorales: provenientes mayoritariamente de una sola especie vegetal.
. Biflorales: donde dos especies predominan en proporciones similares.
. Poliflorales: cuando ninguna especie supera el 45% del total de polen

presente en la miel.

Figura 33. Norma Chilena Oficial NCh2981.0f2005. (Rojas et al., 2020).
Caracterizacidon Botdnica de las Mieles por Analisis
Melisopalonoldgico.

En Chile la zonificacion productiva de mieles se divide en dos grandes areas:

1. Zona central (Regiones de Coquimbo a Maule): Produccion de mieles
monoflorales de especies endémicas como quillay, litre, peumo, corontillo.

2. Zona centro-sur (Regiones de Nuble a Los Lagos): Predominan mieles
nativas como el avellano, ulmo vy tineo.

El analisis realizado para la determinacion del origen botanico de acuerdo con la
Norma Chilena Oficial NCH2981.0f2005 consiste en homogenizar la miel tomando
una submuestra de 20 g la cual se mezcla con 20 mL de agua destilada, luego se
separa en 2 tubos tipo Falcon de 15 mLy se lleva a centrifugar durante 15 minutos
a 3000 rpm.
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Se elimina el sobrenadante de los tubos de la centrifuga, recuperando el pellet de
polen o residuo polinico. Se toma el pellet y se lleva a portaobjeto para
microscopia, tifiendo el polen con una solucién de Carberla, se observa a 40X
(Figura 34), con ayuda de informacién bibliografica se identifica la procedencia de
los granos de polen presentes en la miel y se calcula el porcentaje de participacion
de cada especie.

Figura 34. Pdlenes Fotografiados al Microscopio Electrénico de
Barrido de Especies Meliferas Usadas en Huertos Meliferos.

La aplicacion de esta Norma a la tipificacion de las mieles chilenas segun su origen
botanico verificado mediante analisis melisopalinolégicos, y segin su origen
geografico, permite zonificar a lo largo de Chile en tipologias de mieles segin su
categoria de monoflorales, biflorales y poliflorales (Montenegro et al., 2008;
Montenegro, 2023).
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5.1.2 Andlisis Fisicoquimico

La miel se encuentra compuesta por cerca de un 80% por azucares
(carbohidratos), especialmente glucosa y fructosa, que actian como combustible
energético del organismo. Ambos monosacaridos son isomeros, en otras palabras,
tienen la misma formula quimica, pero su estructura molecular es diferente.
Por ello, sus rutas metabodlicas difieren y, por ende, también sus efectos sobre
el organismo.

La miel madura normalmente contiene hasta un 20% de agua. Cuando se excede
este nivel, es factible el desarrollo de microorganismos, por consiguiente, existe
riesgo de fermentacion del producto. También es posible encontrar concentracio-
nes variables de proteinas y aminoacidos tales como la prolina y la lisina, que son
reflejo del contenido de nitrogeno de la miel. Ademads de cantidades reducidas de
vitaminas de los grupos B y C, que, sin cubrir nuestras necesidades diarias, tienen
la ventaja de ser altamente asimilables.

La enzima mas importante de la miel es la a-glucosidasa, también conocida como
invertasa, responsable de hidrolizar |a sacarosa en glucosa y fructosa. Asimismo, se
ha reportado en las mieles la presencia de cantidades trazas de residuos
inorganicos, también conocidos como cenizas. Siendo el potasio y el sodio los
elementos minerales mas comunes.

Cuadro 6. Parametros de Calidad de la Miel.

(Montenegro, 2023).

pigo1_



El Cuadro 6 muestra los principales parametros fisicoquimicos establecidos en el
Codex Alimentarius para evaluar la calidad de las mieles, sin considerar las posibles
excepciones que se han reportado.

5.1.2.1 Contenido de Hidroximetilfurfural (HMF)

Para asegurar la calidad de la miel, tanto en Chile como en la Union Europea, se
analiza el contenido de hidroximetilfurfural (HMF), un compuesto que se forma
naturalmente con el tiempo debido a la acidez, el agua y los azucares presentes en
la miel. Al principio ni el néctar ni la miel fresca contienen HMF, pero su
concentracion aumenta con el almacenamiento prolongado y especialmente con la
exposicion a altas temperaturas.

El HMF es un indicador clave de la frescura y el tratamiento de la miel.
Un almacenamiento inadecuado o el uso de calor excesivo pueden aumentar sus
niveles. La Union Europea establece un limite de 40 mg de HMF por kg de miel, con
excepciones para regiones tropicales, donde se permite hasta 80 mg/kg y para
mieles con bajo contenidos de enzimas, el limite es de 15 mg/kg.

En Chile, el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA) (MINSAL, 2025) establece
que el contenido maximo permitido de HMF en la miel es de 40 mg/kg.

Para medir el HMF en la miel, existen dos métodos principales:

Espectrofotometria: Se disuelve la miel en agua, se le afladen reactivos especificos
y se mide su absorbancia en un espectrofotometro. Este método es sencillo y
econdmico, pero puede verse afectado por interferencias en la muestra.

Cromatografia Liquida de Alto Rendimiento (HPLC): Utiliza un detector UV y
compara la muestra con un estadndar para determinar la cantidad exacta de HMF.
Aunque es mas preciso, es un método mas costoso y requiere mas tiempo.

5.1.2.2 Enzimas en la Miel: Diastasa, Invertasa y
Glucosa-Oxidasa

La miel contiene pequefias cantidades de enzimas como diastasa, invertasa y gluco-
sa oxidasa, aunque también se han identificado otras como catalsa y B-glucosidasa.
Algunas de estas enzimas son afiadidas por las abejas durante la produccién de
miel, mientras que otras provienen directamente del néctar.

Dado que las enzimas son sensibles a la temperatura, se utilizan como
indicadores de la frescura y calidad de la miel. Con el paso del tiempo o tras
exposiciones a calor excesivo, su actividad disminuye. En Chile, al igual que en la
Unidn Europea, se mide principalmente la actividad de la diastasa e invertasa para
evaluar la calidad de la miel.




Diastasa: Indicador de la calidad de la miel chilena

Es una enzima que descompone el almidon en azucares mas simples.
Su cantidad en la miel depende del origen botanico, ya que algunas mieles
monoflorales pueden tener niveles mas altos o bajos naturalmente.

Para medir la actividad de diastasa, se utiliza la escala de Schadem, donde el
minimo aceptado en la Unidn Europea es 8 DN (numero de diastasa), aunque en
mieles citricas se acepta un valor de 3 DN, siempre que el HMF no supere
los 15 mg/kg. En Chile, este criterio es clave para garantizar la calidad de la miel,
especialmente en variedades locales como la miel de quillay o de bosques nativos.

El método mas utilizado para medir la diastasa es el método de Schade, basado en
la reaccion con almidon y yodo, generando un color azul cuya intensidad indica la
actividad enzimatica, también se usa el meétodo Phadebas que emplea
espectrofotometria para obtener resultados mas precisos.

Invertasa: Indicador de frescura

Es una enzima clave en la miel, ya que transforma la sucrosa (azucar del néctar) en
glucosa y fructosa, los principales azucares de la miel. Se considera un mejor
indicador de frescura que la diastasa, ya que es mas sensible al calor.

Para que la miel se considere fresca, se espera que tenga un valor de invertasa
mayor a 10 IN, mientras que mieles con baja actividad enzimatica pueden ser
aceptadas con valores de 4 IN o mas. Las especies como ulmo o quillay pueden
presentar variaciones en la actividad de invertasa debido a su origen botanico, lo
gue es importante considerar al evaluar la calidad.

Glucosa-Oxidasa: Relacion entre acidez y resistencia microbiana

Es una enzima que convierte la glucosa en acido glucdnico, lo que contribuye a la
acidez de la miel y a su capacidad antimicrobiana, ya que en este proceso se genera
perdxido de hidrégeno (H,0; ).

Este compuesto es clave para la resistencia de la miel frente a microorganismos, lo
que explica su larga vida util y sus propiedades antibacterianas. Sin embargo, la
exposicion al calor o a la luz puede reducir la actividad de esta enzima.

Para medir la glucosa-oxidosa, se analizan los niveles de perdxido de hidrogeno
mediante titulacidén con yoduro o espectrofotometria.




En Chile, la actividad enzimatica es un criterio fundamental para garantizar la
calidad de la miel especialmente en mieles monoflorales de especies nativas como
el litre, peumo, corontillo o quillay, altamente valoradas por su origen vy
propiedades Unicas.

Ademas, la correcta conservacion y el control de temperatura son esenciales para
mantener propiedades naturales y evitar la degradacion de enzimas clave como la
diastasa e invertasa.

5.1.2.3 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es una medicidn fisicoquimica importante para la auten-
ticacion de mieles, su valor depende del contenido de cenizas y acidos: entre
mayor sea su contenido, mayor es la conductividad resultante. Este parametro es
clave para diferenciar mieles segun su origen. Por ejemplo, las mieles de flores
suelen ser mas claras y con menor conductividad, mientras que las mieles de
mielada (como las de los bosques nativos) son mds oscuras y presentan valores
mas altos.

En Chile, la normativa conocida como CODEX STAN 12-1981 basado en las normas
internacionales de Codex Alimentarius (Cuadro 7), obliga registrar en la etiqueta si
una miel es de origen floral o de mielato de algunos arboles. En él se especifica un
limite de conductividad eléctrica y establece que:

. Las mieles florales deben tener una conductividad menor a 0,8 mS/cm

. Las mieles de mielada y castafio deben superar ese valor

Cuadro 7. Normativa Vigente en Latinoamérica
para los distintos Parametros Fisicoquimicos en Miel.

(Montenegro, 2023).




La determinacion de la conductividad eléctrica en la miel se define como la
conductividad de 1 ml de una solucion de 20 g de miel, en 100 ml de agua, medida
en 20°C y se realiza con un conductimetro. Este andlisis es fundamental para
asegurar la autenticidad de la miel chilena y diferenciarla en el mercado.

5.1.2.4 pH

La miel contiene diferentes tipos de acidos débiles que pueden liberar o captar
protones (iones H+), lo que influye en su nivel de acidez. El pH de la miel indica la
cantidad de protones libres, mientras que la acidez considera tanto los protones
libres como los que estan unidos a otras moléculas. Esto significa que una miel
puede tener un pH bajo, pero su acidez total dependera de la cantidad total de
estos iones. En el caso de la miel, los acidos organicos se encuentran parcialmente
disociados en el agua lo cual ocasiona un aumento de los iones H+ con un pH
de 3,8.

La medicion de pH se realiza con una solucion de miel homogenizadas al 10% en
agua destilada. A continuacioén, se mide el pH con un pH-metro digital previamente
calibrado. La medida se realiza inmediatamente tras la homogenizacion, evitando
la precipitacién de la miel. Este equilibrio de acidos en la miel es importante, ya que
influye en su sabor, estabilidad y propiedades antibacterianas.

5.1.2.5. Acidez Libre

La miel contiene acidos organicos en equilibrio con sus lactonas, aunque represen-
tan menos del 0,5% de los sélidos totales, tienen un impacto importante en sus
propiedades. Su presencia proviene del néctar o mielada y de la degradacion
enzimatica de los azucares. El principal acido presente en la miel es el acido gluco-
nico, que se forma a partir de la glucosa por accién de la enzima glucosa-oxidasa y
se encuentra en equilibrio con la gluconolactona. También contiene otros acidos
como el acido acético, oxalico, tartarico, citrico, lactico y malico, que varian segun
el origen geografico y botanico de la miel.

El pH y la acidez son indicadores de calidad y autenticidad. Un nivel de acidez
superior a lo establecido en las normativas puede indicar fermentacion o contami-
nacion, segun la normativa europea3 la acidez libre de la miel debe ser menor a 50
miliequivalente/kg. Para su medicion, se utilizan métodos como la titulacién con
hidréxido de sodio (AOAC 962.19)4y la medicién potenciométrica con electrodos.
La acidez total de la miel considera tanto los acidos libres como las lactonas
presentes.

3 EUC Directive 110/2001.
4 Método propuesto por IHC (International Honey Commission)
(Montenegro, 2023).




5.1.2.6. Humedad

La humedad de la miel depende de su origen botanico, geografico y de las
condiciones ambientales durante su produccion y cosecha, también se
relaciona con su maduracion y el proceso de extraccion.

Se considera un parametro clave de calidad, con un rango recomendado entre 13%
y 25%, siendo el 6ptimo 17%. Segun el Codex Alimentarius, el limite maximo es
20%, aunque algunas mieles como la del brezo (Calluna vulgaris) pueden superar
este valor.

El contenido de humedad influye en la viscosidad y en el riesgo de fermentacién,
mieles con menos de 20% de agua no fermentan, mientras que aquellas con mas
de este limite pueden hacerlo, dependiendo de su carga microbiana.

La fermentacion ocurre cuando los azucares de la miel se transforman en alcohol y
luego en acido acético, dandole un olor avinagrado.

Para medir la humedad, se utiliza principalmente la refractometria
(método AOAC 969.38)°, donde un refractrometro digital (Figura 35) determina
el contenido de agua en base al indice de refraccion.

Figura 35.
Refractometro utilizado
para Medicién de Miel.

Las recomendaciones para controlar la humedad en la miel son las siguientes:

Extraccion en el momento adecuado: Se debe cosechar cuando los
panales estén operculados, es decir cuando la miel esta madura y con baja
humedad. Al momento de extraer el panal debe presentar al menos 2/3 partes
operculado, sino se obtiene una miel inmadura, con mucha humedad y de facil
fermentacion.

5 Método Oficial llamado por el nombre “Acidez de la Miel”.




Cuidado de la colmena: Se debe hacer una limpieza regular de la colmena,
con renovacion de panales de cera nueva para evitar la transmisién de enfermeda-
des a las abejas, prevenir problemas de moho por humedad excesiva.

Almacenamiento correcto: Mantener la miel envasada sin espacio de aire y
en un ambiente con 50% de humedad y 10°C para evitar alteraciones en su calidad.

5.1.2.7. Color

El color de la miel depende de la fuente floral de la que las abejas
recolectan el néctar, ya que las plantas le transfieren pigmentos y otros
compuestos. Esto genera una gran variedad de tonalidades, desde casi incoloro
hasta ambar oscuro, con matices amarillos, rojizos y cafés.

Existe la creencia erréonea que la miel clara es de mejor calidad que la oscura,
debido a que se le asocia como un producto de sabor y aroma suave, de mayor
pureza y calidad superior, segun estudios de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Nacional de la Plata, titulado “Percepcién del consumi-
dor de miel de abejas en la ciudad de La Plata”. Sin embargo, las mieles oscuras
contienen mas minerales como potasio, calcio y hierro, ademas de vitaminas By C,
lo que les otorga propiedades antioxidantes. Por otro lado, las mieles claras son
mas ricas en vitamina A, importante para el crecimiento celular.

Para determinar el color de la miel, se utilizan técnicas instrumentales como la
espectrofotometria. Uno de los métodos mas usados es la escala Pfund
desarrollada por USDA¢ que clasifica la miel en siete categorias seguin su tonalidad,
desde “blanco agua” (£ 8 mm) hasta “a@mbar oscuro” (= 114 mm) utilizando un
colorimetro Pfund, normalizado internacionalmente. Este sistema es clave en el
control de calidad para evaluar y clasificar la miel durante su produccion y
comercializacién (Figura 35).

Figura 36. (Montenegro, 2023).

Muestrario de Una Parte de las Mieles Analizadas Regiones
Metropolitana, Valparaiso, O’Higgins, La Araucania y Los Lagos.

6 Departamento de Agricultura de Estados Unidos




5.1.2.8. Contenido de Azucares

La miel estda compuesta principalmente por carbohidratos, en su mayoria
monosacaridos como la fructosa y glucosa, que las abejas generan al transformar a
sacarosa del néctar mediante enzimas. La fructosa suele ser el azlcar predominan-
te (32-44%), seguida de la glucosa (23-38%), aunque en algunas mieles como el
diente de ledn (Taraxacum officinale), la glucosa es mayoritaria.

Un alto contenido de sacarosa puede indicar una miel inmadura o con origen
botanico particular. El Codex Alimentarius y la Unidn Europea establecen que la
miel debe contener al menos 60 g/100 g de azucares reductores y un maximo de
5% de sacarosa, con excepciones para mieles de lavanda, eucalipto y citricos.
Las mieles de mielada deben superar el 40% de azucares reductores.

Para analizar los azucares en la miel, se utilizan métodos para determinar el
contenido aparente de azucares reductores? para la sucrosa aparente8y HPLC-IR,
cromatografia en columna y cromatografia en capa fina para la glucosa?.
Ademas, el almacenamiento influye en la composicion de la miel, ya que la
actividad enzimatica puede modificar su contenido de azucares con el tiempo.

5.2 Sanidad Apicola
5.2.1. Plagas y Enfermedades

La sanidad apicola es un factor determinante en la calidad y seguridad de la miel,
ya que diversas enfermedades y plagas pueden afectar tanto la produccion como
sus propiedades fisicoquimicas. Las abejas enfrentan varios problemas sanitarios
que pueden afectar su salud y la salud de las colonias en general. Algunos de los
problemas mas comunes son:

Acaros: Los acaros como Varroa destructor son parasitos comunes que afectan
a las abejas. Se adhieren a las abejas y se reproducen en las celdas de cria,
debilitando a las abejas y transmitiendo virus (SAG, 2023).

Figura 37.

Varroa en Abejas (1 varroa entre placas
dorsales; 2 varroa montado sobre el
térax y 3 varroa sobre placa dorsal).

(SAG, 2023)

7IHC indica el método AOAC 920.183
AOAC 920.184
AOAC 977,20, 954,11 y 959.12




Figura 38.
Opérculo Hundido y Perforado
por Loque Americano.

Enfermedades bacterianas: |a loque americana y europea son
enfermedades bacterianas graves que pueden afectar a las larvas y a las abejas
adultas, debilitando las colonias.

Infecciones fungicas: Algunos hongos como Nosema apis y Nosema
ceranae pueden afectar el sistema digestivo de las abejas, disminuyendo su
capacidad para absorber nutrientes y afectando su salud en general.

Pesticidas y productos quimicos: La exposicion a pesticidas y otros
productos quimicos utilizados en la agricultura puede debilitar a las abejas, afectar
su sistema inmunoldgico y su capacidad para navegar y comunicarse dentro de la
colonia.

Estrés ambiental: Cambios en el entorno, como la pérdida de habitat, la falta
de diversidad floral, el estrés climatico y la contaminacién, pueden debilitar a las
abejas y hacerlas mas susceptibles a enfermedades y parasitos.

Alimentacion deficiente: |a falta de acceso a una dieta diversa y
equilibrada puede debilitar a las abejas, haciéndolas mas vulnerables a
enfermedades y disminuyendo su capacidad para resistir problemas sanitarios.




5.2.2. Trazabilidad en Chile

En el caso de contar con alguna infeccion en las colmenas, la trazabilidad en Chile
es un sistema implementado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) para
registrar y monitorear la actividad apicola en el pais.

Este sistema permite identificar y rastrear cada colmenay sus productos, aseguran-
do la calidad y seguridad de los productos apicolas, facilitando la gestion sanitaria.

Funcionamiento trazabilidad apicola:

Registro apicultores y apiarios. Todos los apicultores deben inscribirse en el
registro oficial de SAG, proporcionando informacién detallada sobre sus apiarios y
colmenas. Este registro se realiza a través del Sistema Informacion Pecuaria
SIPECweb (https://sipecweb.sag.gob.cl/) o en formato papel a través del Programa
Oficial de Trazabilidad Animal llenando la informacién en el “Formulario de Registro
de Apicultores y Declaracién de Apiarios”.

Declaracion de movimientos. Los apicultores deben registrar cualquier
traslado de colmenas entre apiarios, indicando el origen, destino y numero de
colmenas trasladadas. Esta informacion se mantiene en registros actualizados por
el apicultor.

Identificacion de colmenas. Cada colmena debe estar identificada de manera
unica, lo que facilita su seguimiento y control en todo proceso productivo.

Requerimientos ante la infeccion de una colmena:

Si se detecta una enfermedad en una colmena, el apicultor debe notificar inmedia-
tamente a SAG. Dependiendo de la enfermedad, el SAG implementara medidas
sanitarias especificas, que pueden incluir:

° Cuarentena del apiario infectado. Para evitar la propagacion de la
enfermedad a otras colmenas o apiarios.

° Tratamiento sanitario. Aplicacion de medidas de control y tratamiento
segun el tipo de enfermedad detectada.

o Destruccion de colmenas infectadas. En caso de enfermedades altamen-
te contagiosas o sin tratamiento efectivo, puede ser necesario destruir las
colmenas afectadas, asi como los materiales y productos relacionados.




Estas acciones no solo protegen la salud de las abejas, sino que también aseguran
la calidad de los productos apicolas en el pais.

La interaccion entre distintos problemas sanitarios puede debilitar aun mas las
colonias, afectando parametros claves como el contenido de humedad, acidez,
conductividad eléctrica y la presencia de residuos indeseados.

Por ello, apicultores y cientificos trabajan continuamente en estrategias para
mitigar estos desafios y preservar la salud de las abejas, fundamental para la
polinizacidon y el equilibrio de los ecosistemas.

Esto garantiza una miel de alta calidad, libre de contaminantes y con propiedades
fisicoquimicas dptimas para su comercializacion y consumo.




6. NEGOCIO APICOLA CON
FINES DE POLINIZACION

Las especies vegetales de atraccion para abejas meliferas son las que
producen néctar, polen y ambos recursos. Las abejas poseen adaptaciones
morfologicas para absorber el néctar como es descrito en los capitulos Apicultura 'y
Flora melifera del Bosque Esclerdfilo. Se estima que los cultivos mas importantes
dependen de polinizadores para su produccién, algunos de ellos son frutales como
el manzano, cerezo, palto y cultivos industriales, como alfalfa y girasol, o la
produccion de semillas de hortalizas, como zanahoria y cebolla. El uso de colmenas
en los huertos ha demostrado aumentar el rendimiento de los cultivos y mejorar |a
calidad de los frutos (Montenegro, 2016; Rodriguez y Uribe, 2025).

En un estudio realizado por Rodriguez et al. (2022) se comparé la proyeccion de la
produccion frutal en la zona central de Chile, especificamente en Melipilla y Maipo.
Se observd un incremento en los rendimientos al incorporar estrategias de
polinizacién sostenible, junto con la mejora en el manejo de los huertos mediante
la transformacion de sistemas agricolas. Estas estrategias incluyeron la
conservacion de habitats naturales o seminaturales cercanos a los huertos, asi
como la implementacién de bandas florales para las abejas (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Proyeccion de Produccidn de Fruta en Paine, Melipilla, Isla de Maipo
y Mallarauco al Incorporar Estrategias de Polinizacion Sostenible.

(Rodriguez et al., 2022).

(Rodriguez et al., 2022).

Durante el trabajo de recoleccion las abejas utilizan el aparato bucal, los tres pares
de patas y los pelos del cuerpo.

La funcién de recoleccion de polen es llevada a cabo por las abejas recolectoras
mas jovenes. Con las mandibulas retiran el polen de las anteras, los granos son
humedecidos con saliva y néctar y forman los pancitos de la carga que ubican en el
canastillo o corbicula ubicado en el tercer par de patas (Figura 39).

Figura 39. Abeja con Grano de Polen en la Corbicula.




Los elementos de atraccion floral para las abejas son los nectarios, seguido de la
coloracidn de las flores, aromas, arquitectura de la planta y la forma de la flor.

Los nectarios son los dérganos que secretan néctar y pueden ser florales o
extraflorales. La produccion de néctar varia por influencia de factores genéticos,
climaticos y condiciones de suelos (Figura 40).

o Humedad relativa: Una alta humedad atmosférica produce disminu-
cion de la concentracidn de azucaresy, por el contrario, si es muy baja, la
desecacion impide que el néctar sea liberado por la abeja.

o Gradiente térmico: La temperatura optima se situa en forma general
entre 12 y 15°C, ya que temperaturas mayores aumentan la evapotranspira-
cion de la planta provocando el cierre de los nectarios. En tanto que si la
temperatura es muy baja las plantas detienen sus funciones fisiologicas.

o Viento: Un viento muy fuerte puede secar los nectarios.

o Suelo: Influencia del fésforo y potasio en la sintesis de azucares.
Es importante la cantidad de agua en el suelo, ya que influye en forma
directa sobre la cantidad de néctar producido.

o Coloracion de flores: Las abejas poseen receptores para el espectro UV,
logrando percibir complicados disefios que convergen hacia el centro guian-
dolas hacia el néctar. El rojo es percibido como negro por las abejas.

Es necesario conocer cudles son las
especies importantes escogidas por las
abejas y los periodos de floracion lo
gue permitira mejorar las técnicas
de manejo, tanto en los apiarios
establecidos como los migratorios.

Un lugar adecuado para la instalacion
de un colmenar es aquel que no
depende de una floracién unica.

Figura 40.
Abeja con Grano de
Polen en la Corbicula.
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Para determinar si una especie es importante desde el punto de vista de la
apicultura, se consideran diversos aspectos:

o Atractivo o intensidad de uso. Preferencia de las abejas por una
especie en particular.

o Fidelidad. Se observa a lo largo de las temporadas. Una especie puede ser
utilizada por abejas (todos los afios) o en algunos afios si y otros no.

o Abundancia. La presencia de las especies utilizadas como recursoy la
cantidad que hay de cada una de ellas.

o Intensidad y longitud de floracion. En las especies de floracién corta
se produce un aumento de numero de flores hasta que alcanza la plenitud vy,
después de un corto estadio de maxima intensidad, desciende progresiva-
mente hasta el final.

En cuanto a la polinizacién de flores, las plantas han desarrollo mecanismos para
evitar la autofecundacién y asi mantener la diversidad genética. A lo largo de
millones de afios, la interaccidn entre plantas e insectos ha llevado a una adapta-
cidon mutua cada vez mas especializada. El polen, con variaciones en su tamafio y
estructura, facilita su adhesion y es transportado principalmente por el viento o
por polinizadores.

El mecanismo a través cual se producen estos procesos involucra estructuras
reproductivas de la flor, generando la siguiente secuencia de eventos (Figura 41):

- Por dehiscencia de anteras, |os granos de polen son transferidos a estigmas
por la polinizacion.

- En contacto con el estigma, el grano de polen se hidratay germina el tubo
polinico. El grano de polen germinado, contenido en el nucleo del tubo es
denominado microgametofito maduro.

- Estigma y estilo, por modificacion estructural y fisioldgica, facilitan la germi-
nacion del grano de polen y el crecimiento del tubo polinico.

- El tubo polinico llega al ovulo a través del micropiloy libera dos espermios.
Uno de ellos fecunda la célula huevo, formando un embrién, mientras que el
otro se fusiona con los nucleos polares para generar el endoesperma, que
servird de alimento para el embrién. Este proceso, llamado doble fecunda-
cion da inicio al desarrollo de la semilla.
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Figura 41.

Esquema del Proceso de
Polinizacién y Fecundacion
por Abejas.

(Montenegro, 2016).

Las abejas desempefian un papel crucial en la polinizacion al recolectar néctar para
energia y polen para lipidos y vitaminas.

Las abejas recolectan polen, transportandolo en su corbicula y son especialmente
efectivas en la polinizacién debido a la cantidad de polen que llevan en su cuerpo.
Para polinizar eficientemente un huerto o cultivo, los agricultores deben
considerar:

- Poblacion de abejas necesarias

- Condiciones climaticas

- Ubicacion de las colmenas

- Presencia de otras especies vegetales mds atractivas

Una mayor poblacion de colmenas incrementa el nimero de abejas recolectoras y
mejora la polinizacién. Ademas, una mayor cantidad de crias en las colmenas
genera una mayor necesidad de polen, lo que aumenta la cantidad de abejas
dedicadas a su recoleccion.

La presencia de especies nativas o malezas cerca del huerto puede afectar la
polinizacidn, ya que las abejas prefieren flores que ofrezcan mejores recursos.

Sin embargo, eliminar malezas para evitar la competencia floral puede reducir |a
diversidad de nutrientes para las abejas, lo que podria debilitarlas, ya que un
monocultivo limita su acceso a una variedad de fuentes de alimentacién.
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Existe una clasificacion para evaluar la calidad de la colmena para la polinizacion.
La Norma Chilena 3255. C2011 rige las actividades de polinizacion en el pais.

Esta norma define tres categorias de colmenas para polinizar: Buena, Regular y
Mala, donde Buena es la uncia que es capaz de generar una polinizacion efectiva
(Cuadro 9).

Cuadro 9. Categorias de Colmenas para Polinizacion, segun
la Poblacion de Abejas Adultas, Crias y Marcos de Miel.

(Montenegro, 2016)

Poblacion de abejas adultas. Se debe realizar el recuento del
numero de marcos con abejas adultas, por los dos costados.

La cria. En cada uno de los 10 marcos que compone la colmena, se
debe evaluar el porcentaje de cubrimiento por cria abierta (larvas) y
cria cerrada (cria operculada).

Figura 42.
Descripcidon Porcentaje de
Crias Abiertas y Cerradas en
cada Marco de Colmenas
de Abejas.

(Montenegro, 2016)




Las abejas son capaces de trasladarse hasta 250 m. Es un punto que se debe consi-
derar al momento de definir cuantas colmenas colocar por hectarea. Por lo tanto,
procurar colocar colmenas a menos distancia para obtener una producciéon mas
homogénea. Ademas, la cantidad de colmenas esta relacionada con la época de
floracion, precocidad de la variedad, presencia de flores alternativas en el entorno
u otro factor externo, pudiendo ser 8 colmenas por hectarea un numero ideal,
aunqgue quienes las utilizan no colocan mas de 4 por hectarea (Morales, 2017).

Para recolectar el polen que transportan las abejas, se utilizan trampas atrapapolen
(Figura 43), dispositivos instalados en la piquera de las colmenas. Estas trampas
permiten que el polen se desprenda de las patas de las abejas al pasar por una
rejilla y caiga en un compartimiento recolector. Este consiste en un receptaculo
construido normalmente en madera terciada de 18 mm, que tiene una pared fron-
tal, con un soporte para malla helicoidal o una malla especifica que posee orificios
entre 4,0-4,5 mm de diametro, que no dafa a las abejas al permitir el paso de ellas.

El polen transportado en su tercer par de patas se desprende y cae en un cajon.
Para evaluar su eficacia, se mide la cantidad de polen obtenido por cada abeja, es
decir, si entran 100 abejas con polen, se deberia obtener 200 granos de polen
(100% eficacia de la trampa) lo que es igual a 2 granos de polen por abeja.

Estas trampas deben ser usadas 48 horas después de la instalacion para que

las abejas se acostumbren. Ademas, es recomendable cambiar las trampas
semanalmente para no debilitar la colmena.

Figura 43. Detalle de Colmena con Trampa para Polen.
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6.1. Mejoramiento Reproductivo de
Abejas Reinas. Biologia Reproductiva

Las abejas de buena calidad responden satisfactoriamente a las practicas de
manejo, formando colonias vigorosas en el momento éptimo antes del ciclo de
produccion. Esto permite aprovechar al maximo los recursos forestales y, al mismo
tiempo, reducir los riesgos que representan las abejas con alto grado defensivo y
tendencia a la enjambrazon para la sociedad (Sau y Parra, 2008).

Las caracteristicas productivas observadas en un organismo vivo (fenotipo)
dependen en mayor o menor grado del material genético heredado de sus
progenitores (genotipo), de la calidad del ambiente donde se desarrolla y de la
interaccién entre ambos factores.

Los programas de mejoramiento genético buscan identificar y fomentar la
reproduccion de individuos que manifiesten las caracteristicas deseadas en su
entorno, asegurando que estas se transmitan de generacidon en generacion.
Se debe definir las bases para establecer un programa de mejoramiento genético
de abeja:

Definir objetivos de produccion. Se establecen objetivos de
produccion con qué se quiere obtener con las abejas. Se definen
estrategias para lograrlos, considerando las caracteristicas mas
relacionadas con estos.

Establecer controles de produccion. Es imprescindible registrar de
manera sistematica los datos de cada colmena para clasificar su
desempefio segun las caracteristicas de interés. Este seguimiento
permite tomar decisiones informadas sobre qué colmenas reproducir o
qué ajustes realizar en el manejo para mejorar su rendimiento. Para ello,
cada colmena debe contar con un sistema de identificacion Unico (de
preferencia numérico) que evite repeticiones dentro del apiario.

Registrar caracteristicas claves. La superioridad de una colmena se
basa en multiples caracteristicas de importancia econdmica.
Sin embargo, estas pueden manifestarse de manera diferente segun las
condiciones ambientales, que incluyen temperatura, humedad, flora
disponible, topografia, competencia con otras especies, incidencia de
enfermedades y manejo apicola.




Dentro de las principales caracteristicas de importancia econdmica a considerar
en la apicultura comercial, independientemente de sus objetivos, se puede
mencionar las siguientes:

- Cantidad y calidad de postura de la abeja reina.

- Sanidad de la colonia.

- Capacidad de pecoreo, que se pueda estimar en base a la cantidad
de miel y polen almacenados en la colmena.

- Grado de docilidad.

- Nivel de enjambrazon.

- Tamafo (condicidn) de la poblacion.

Seleccion genética. Este método se basa en la reproduccion a través de
los zanganos, cuyo material genético proviene exclusivamente de su
madre, ya que nacen de huevos no fertilizados. Los zanganos hijos de
reinas de alta calidad genética son candidatos ideales para su uso en pro-
gramas de inseminacion artificial. Se recomienda fomentar la produccion
de zanganos en reinas seleccionadas para aumentar su proporciéon en
areas naturales de apareamiento.

Métodos de seleccion:

Seleccion gamética. Es |la que se realiza a través de los zanganos.
El material genético de estos depende solo de su madre, ya que
provienen de huevos no fertilizados. Los zanganos hijos de reina de
buena calidad genética, son apropiados candidatos para su utilizacion en
programas de inseminacion artificial. Es recomendable inducir a las
reinas de alta calidad genética a producir zanganos, con el fin de incre-
mentar la proporcion de estos en las areas naturales de apareamientos.

Seleccion individual. Los individuos son seleccionados para ser padres
de la siguiente generacion, mediante el comportamiento particular de
cada colonia. Un ejemplo de seleccion individual podria ser que un grupo
de reinas seleccionadas producen reinas virgenes y otro grupo induce
zanganos. Esto tiene la ventaja que es mas controlado y disminuye el
riesgo de consanguinidad (apareamiento entre parientes). Es el primer
método usado en poblaciones que no han sido mejoradas, ofreciendo
grandes avances iniciales.

Seleccion por la progenie. Este método se basa en el comportamiento
de la progenie de la reina, sus hijas o las colonias de ellas. Es mas
eficiente, pero muy dependiente de la informaciéon de terceros.
Es mas especifica para empresas cuyos objetivos son los de la produccién
y comercializacion de abejas reina.
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Para obtener las abejas de reina con la calidad genética deseada, se
requiere trabajo especializado y, sobre todo, enfocado especificamente
en eso.

El apicultor comercial, debe identificar aquellos criaderos de abejas reina
gue garanticen calidad, aunque también puede implementar, a pequefia
escala, los métodos de seleccién gamética y la individual en sus apiarios.

La sola practica de cambiar la abeja reina una vez al afio en la colonia
comercial de las abejas provoca un gran avance en el mejoramiento
genético de las mismas. Por lo tanto, el logro del mejoramiento genético
en la apicultura comercial depende fuertemente de la calidad y cantidad
de abejas reinas introducidas.

6.2. Negocio Apicola

El negocio apicola puede desarrollarse en distintas areas (Cuadro 10 y Figura 43),
desde la produccion de miel y sus derivados hasta la cria y venta de abejas reinas 'y
nucleos para otros apicultores (Currian, 2021).

El rubro apicola es reconocido en el mundo principalmente por la produccién de
miel y por los servicios de polinizacién que son complementarios a la produccion
apicola.

En los ultimos afios la demanda de productos naturales diferenciados ya sea por su
calidad y sus propiedades benéficas con la salud ha ido en aumento.

Destacan los productos provenientes de la colmena, tales como propdleo, jalea
real, polen apicola, cera y apitoxinas; tanto en su estado natural como en aquellos
con propiedades especificas asociadas a su origen botanico y geografico
(Montengro 2013; Currian, 2021). Dentro de las actividades apicolas es posible
identificar las principales, tales como:

Miel. Es el principal producto apicola, obtenido por el néctar flora
procesado por las abejas. Su composicion varia segun el origen floral,
contenido principalmente azlcares, agua y antioxidantes.

Se extrae mediante centrifugado de los panales y se usa en alimentacién,
medicina natural y cosmética.




Cuadro 10. Declaracién de las Actividades Apicolas (SIPEC Apicola).

Propdleo. Es una resina recolectada de los arboles y utilizada por las
abejas para proteger la colmena de infecciones. Se obtiene con mallas
especiales y tiene propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias.
Es usado en productos farmacéuticos y cosmeéticos.

Cera de abeja. Es secretada por abejas jévenes para construir los
panales. Se extrae fundiendo panales viejos y se emplea en cosméticos,
velas, productos farmacéuticos e incluso la industria alimentaria.

Polen apicola. Es recolectado por las abejas y compactado con néctar,
contiene proteinas, vitaminas y minerales. Se obtiene con trampas de
polen en la entrada de la colmena y se comercializa como suplemento
alimenticio

Jalea real. Es una sustancia nutritiva producida por abejas nodrizas para
alimentar a la reina y larvas. Se extrae de celdas reales y se usa en
suplementos energéticos y cosmética por su alto contenido en proteinas
y vitaminas.

Apitoxina. Es un veneno de abejas, compuesto defensivo recolectado
con dispositivos eléctricos sin dafiar a las abejas, tiene aplicaciones en
medicina alternativa, especialmente en el tratamiento de artritis y
afecciones inflamatorias.




Figura 44.
Principales Actividades Apicolas
Periodo 2016-2023 (SIPEC Apicola).

Para operar un negocio apicola con éxito, es necesario contar con una
ubicacion estratégica con acceso a fuentes de néctar y polen, conocimientos
técnicos sobre el manejo de colmenas y control sanitario. Ademas de cumplir con
normas especificas establecidas por organismos como el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG).

En Chile la actividad apicola esta regulada por el Reglamento Sanitario de la
Apicultura, supervisado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG). Todos los
apicultores deben registrar sus colmenas en este organismo y reportar su stock
periodicamente. Asimismo, existen regulaciones especificas sobre etiquetado y
comercializacién donde existen normativas especificas que regulan el etiquetado
y la comercializacion de productos apicolas, como la miel y sus derivados, para
asegurar la calidad y la informacion adecuada al consumidor. Las certificaciones y
sellos de calidad promueven una certificacion bajo estandares de calidad
especificos, como sellos organicos o de produccion sostenible para comercializar
productos apicolas de forma legal.

Para llevar la apicultura como un negocio es necesario contar con una
estrategia de marketing donde se busca crear valor para los clientes mediante Ia
segmentacion y diferenciacion. La estrategia del marketing define qué clientes
atender y cémo diferenciarlos del mercado. Luego, se implementa un plan basado
en las 4P: producto, precio, promocion y plaza (Figura 45).




Producto. iQué es lo que
exactamente se vende? ¢Cudles son
sus beneficios? ¢ Cuales son sus carac-
teristicas principales? Definicion de
marca, envase, embalajes, forma de
entrega, variedad, calidad, etc.

Precio. iCudl es el valor del producto
o servicio ofrecido? éCual es el valor
de la competencia o productos sustitu-
tos? ¢Cual sera la estrategia de precios
definida? éMe situaré como el mas
economico del mercado o bien como
un producto altamente exclusivo? Se
debe establecer claramente el precio
de venta del producto, considerando el
precio que los consumidores estarian
dispuestos a pagar por él y los costos
de fabricacion mas las ganancias de la
empresa. A través del precio de venta
se comunica gran parte de la estrate-
gia, incluye descuentos, plazos de

pago, condiciones de crédito, listas de
precios por tipo de clientes.

Promocion. Este punto se refiere a la
forma en que se dard a conocer las
ventajas del producto o servicio.
éiDonde se encontrara a los clientes
potenciales? ¢iQué medios de
comunicacion utilizar? Medios masi-
vos, medios especializados, digitales,
etc. Incluye publicidad, ventas,
promocion y relaciones publicas.

Plaza. Incluye las definiciones sobre el
canal de ventas y las formas de comer-
cializacion. Como la empresa pone a
disposicion del cliente el producto o
servicio. Incluye canales, coberturas,
surtido, ubicaciones, inventario, trans-
porte vy logistica.

Se necesita un plan de accion detallado, presupuesto y mecanismos de seguimien-
to y control. Su propdsito es guiar la ejecucion de estrategias en un marco de
tiempo y con recursos definidos, asegurando una adecuada toma de decisiones y

adaptacién a cambios de mercado.

La segmentacion permite identificar grupos de consumidores con caracteristicas
similares, como los compradores de productos apicolas que buscan beneficios para

la salud.

Figura 45.
Marketing Mix
del Negocio
Apicola.




Uno de los aspectos fundamentales para el éxito del negocio apicola es la ubicacion
de los apiarios. Se recomienda establecer colmenas en areas con abundante flora
para garantizar el alimento de las abejas y una buena producciéon de miel.

También es importante que los apiarios estén alejados de fuentes de
contaminacion, como carreteras muy transitadas o cultivos con uso intensivo de
agroquimicos. El acceso al agua y una proteccion adecuada contra depredadores o
robos son factores adicionales por considerar (FAO, 2020).

Para operar un negocio apicola de manera eficiente, es necesario contar con
conocimientos técnicos sobre el manejo de colmenas, la alimentacién artificial en
caso de escasez de flores, la prevencion y control de enfermedades y la cosecha de
productos apicolas.

Un apicultor necesita colmenas, herramientas de manejo, alimentacion suplemen-
taria en época de escasez y tratamientos para el control de enfermedades.
Es fundamental contar con personal capacitado para el manejo de colmenas vy
cumplimiento de labores diarias. Para la polinizacién pueden requerirse contratos
y transporte adecuado, los apiarios deben ubicarse en zonas con flora abundante.
Existen seguros apicolas disponibles provistos por INDAP para cubrir posibles
pérdidas. Una gestion eficiente de estos recursos y capacitacion son clave para el
negocio apicola.

El mercado apicola en Chile ha crecido en los Ultimos afios debido a un aumento en
la demanda de productos naturales y saludables. Sin embargo, el consumo interno
de miel sigue siendo bajo en comparacién con otros paises, especialmente en
Europa donde se consume en promedio entre 0.5 kg y 1.5 kg de miel por persona
al afio.

A pesar de esto, Chile tiene una produccion apicola variada y de alta calidad, con
mieles reconocidas en mercados internacionales, como la miel de ulmo y de
quillay. Las exportaciones de miel chilena estan dirigidas principalmente a Europay
Estados Unidos, donde los consumidores valoran la produccién orgdanica vy
sostenible.

Los canales de distribucion de los productos apicolas son diversos, como: Ventas
Directas en que algunos productores venden directamente al consumidor a través
de ferias, mercados locales o tiendas propias y Supermercados y Tiendas donde la
miel se encuentra comunmente en supermercados y tiendas especializadas, en las
gue puede haber una variedad de marcas y tipos de miel.

A nivel mundial hay varias empresas que se dedican a la comercializacion de miel,
algunas de ellas son:




Bee Maid Honey: Es una de las principales cooperativas de producto-
res de miel en América del Norte. Comercializan una amplia gama de
mieles bajo diferentes marcas. https://www.beemaid.com/

Capilano Honey: Una empresa lider en Australia, conocida por su pro-
duccién y comercializacion de una variedad de mieles, incluida la famosa
miel de Manuka. https://capilanohoney.com/?srsltid=AfmBOog2Rfewv-
VVWj8FU_osKPjNinGiprjRHJRt JDkK-c9zmZ1p0DODk

Sue Bee Honey: Otra cooperativa importante en los Estados Unidos
gue se dedica a la produccion vy distribucion de miel, ofreciendo
diferentes variedades y productos derivados de la miel.
https://siouxhoney.com/

Rowse Honey: Es una empresa britdnica que se especializa en la
comercializaciéon de miel, ofreciendo una amplia gama de mieles
naturales y organicas. https://rowsehoney.co.uk/

Comwita: Reconocida por su produccion y comercializacién de miel de
Manuka, especialmente en Nueva Zelanda. Se enfoca en productos de
alta calidad derivados de la miel. https://www.comvita.com/?srsltid=A-
fmBOopJB3oMrYHP-OqJgOLYZIH8TN3v1sS2VrWILPDUSTHRhpNgyCwA

Estas empresas son solo algunas de las muchas que operan a nivel global en la
comercializacién de miel. Ademas de estas, existen numerosos productores
locales, cooperativas y empresas regionales que también desempefian un papel
importante en la industria de la miel, ofreciendo variedades Unicas y de calidad.
Es unaindustria altamente atomizada por lo que es dificil encontrar marcas o sellos
que sean reconocibles por los consumidores. Las mas avanzadas son las siguientes
empresas:

Miel Pura: Es una marca reconocida en Chile que ofrece mieles de
distintos tipos vy variedades. Comercializan mieles naturales vy
procesadas.

Apicoop: Esta cooperativa apicola chilena se enfoca en la produccién y
comercializacion de miel organica, ofreciendo una amplia gama de
productos derivados de la miel.

Miel de la Patagonia: Una empresa que se destaca por producir miel
en la region de la Patagonia chilena, ofreciendo mieles de calidad vy
promoviendo practicas sostenibles.




Mieles Valle Grande: Es una empresa familiar que produce y comer-
cializa miel en la region de O'Higgins. Ofrecen miel natural y procesada.

Miel Los Nogales: Otra empresa que se dedica a la produccién y venta
de miel en Chile, ofreciendo diferentes variedades de miel natural.

Las empresas dedicadas a la exportacion también son muchas (en aduanas existen
mas de 1.000 RUT diferentes para el afio 2022) pero las mas reconocidas son:

Miel Monarde: Esta empresa chilena se especializa en la produccién y
exportacion de miel organica certificada. Tienen presencia en varios
mercados internacionales.

Sociedad Apicola Huinganfil Ltda: Es una empresa apicola
chilena que se enfoca en la produccion y exportacién de miel organica y
convencional hacia diversos paises.

Apiario Cerro Prieto: Una empresa dedicada a la produccion y expor-
tacién de miel, con un enfoque en la sostenibilidad y la calidad del
producto.

Apicola Aguilera: Otra empresa que exporta miel desde Chile,
ofreciendo diferentes variedades de miel y derivados de alta calidad para
los mercados internacionales.

Carmencita Export: Empresa conformada por un equipo de
profesionales y técnicos de un alto nivel, distribuidos en las distintas
areas, como investigacién, comercial, comercio exterior, marketing,
estudios, capacitacién, desarrollo, logistica, mantencién y produccién,
entre otras, las cuales son parte fundamental de los sélidos pilares que
han llevado a consolidar una trayectoria de mas de 25 afios en el
mercado de la apicultura en Chile.
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6.3. Administracion Financiera y
Contable del Negocio Apicola.

Desde el punto de vista financiero, administrar un negocio apicola
requiere una planificacion adecuada de ingresos y gastos.

Presupuesto. Es importante establecer un presupuesto detallado que
contemple los costos fijos y variables del negocio, asi como llevar un
control de inventarios para evitar pérdidas o escasez de productos.
Dado que la apicultura es una actividad estacional, es fundamental
mantener un flujo de efectivo estable para cubrir los costos operativos
durante todo el afio.

Control de inventario. Establecer un adecuado control de
inventarios de productos (miel, cera, etc.) y de herramientas, colmenasy
utensilios, lo que permite gestionar eficientemente materias primas,
productos en proceso y productos terminados. Se debe mantener un
inventario adecuado para evitar excedentes o escasez que puedan
afectar tus finanzas. Lo mismo ocurre con la programacion de ventas, si
estas no se anticipan o retrasan, deben ser correctamente contabilizadas
para no afectar la viabilidad del negocio por falta de liquidez.

Flujo de efectivo. El negocio apicola debe estar monitoreando
constantemente los flujos de efectivo, dado que las ventas no son
periddicas, y que la produccidon y cosecha es estacional. El apicultor debe
asegurar que los ingresos presupuestados sean suficientes para cubrir
gastos operativos y otros compromisos financieros.

La clave es contar con fuentes de efectivo para poder responder por los
gastos permanentes que la actividad demanda, los cuales deben estar
identificados en el presupuesto y tener los canales de acceso a
financiamiento para los periodos de falta de liquidez. Estos recursos
pueden provenir de ahorros propios del apicultor, de provision de efecti-
vo de las ventas del negocio o de lineas de crédito o prestamos que el
apicultor pueda acceder en los canales formales (bancos, financieras,
proveedores, cooperativas, etc.) o informales (familiares, amigos).
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Andlisis de costos. Se deben identificar y controlar los costos de
produccion. El flujo de gastos identificado en el presupuesto del proyecto
debe ser ejecutado tratando siempre de reducir aquellos gastos en las
areas donde se pueda sin comprometer la calidad. Para ello se debe
cotizar con varios proveedores precios de insumos y condiciones de
pago, y evitar aquellos gastos que puedan serlo, pero que no impacten
en la correcta operacion del apiario.

Precios y mdrgenes. E| apicultor debe fijar precios que cubran costos y
generen margen de beneficio (ingresos), ajustandolos al mercado vy la
competencia. Existen dos estrategias principales (Figura 46):

Precio commodities. Se basa en un valor de mercado establecido por
compradores mayoristas, lo que permite vender grandes voliumenes sin
necesidad de comercializacion detallada. Se basa en la oferta y demanda
de mercados globales. Es ideal para apicultores con menor capacidad
financiera o de tiempo.

Precio basado en calidad, exclusividad y oportunidad. Depende de
la diferenciacion del producto y el valor agregado, requiere conocimiento
del mercado y contacto con clientes especificos. Implica mas dedicacion
y experiencia, pero puede generar mayores margenes de ganancia.

Precio justo. Cubre los costos de produccion, garantiza una ganancia
razonable para el productor y sigue principios éticos y sostenibles. Debe
ser accesible para el consumidor vy refleja el valor agregado del producto.

(Tello, 2025).

Figura 46.

Precios de Miel Valor Unitario Promedio
en Supermercados Nivel Nacional
(2023-2025).




El margen de beneficio varia segun los costos de produccion, la zona geograficay la
competencia. En lugares con alto costo de oportunidad de trabajo (como regiones
mineras), el margen debe ser mayor. En el mercado internacional, la miel natural y
organica tienen distintas valoraciones, al igual que otros productos derivados de la
produccion agricola (Figura 47, 48 y 49).

Figura 47. (Tello, 2025).
Exportaciones de Miel Organica

y Natural Periodo 2018-2025.

Figura 48. (Tello, 2025).
Exportaciones de Cera. Periodo 2018-2020.

Figura 49. (Tello, 2025).
Exportaciones de Material Vivo

(Abejas Reinas y Paquetes de Abejas)

Periodo 2018-2024.




Ademas, el apicultor debe considerar el pago por el uso del terreno donde instala
sus colmenas si debe arrendarlo. En contraste, si ofrece servicios de polinizacion,
puede generar ingresos mediante el arriendo de sus abejas o explorando el
mercado internacional con la exportacién de abejas reinas (Figura 50).

Figura 50. (Tello, 2025).
Valor Unitario Promedio de Exportacién de

Material Vivo (Abejas Reinas Paquetes Abejas)

2018-2024.

Los apicultores con experiencia pueden establecer acuerdos con propietarios de
tierras que les permitan mantener sus colmenas en un mismo sitio durante todo el
afio, evitando traslados constantes que afectan la vitalidad de las abejas y la
produccion de miel.

Por otra parte, los valores unitarios promedio a exportacién obtenidos en los
primeros dos trimestres del afio 2021 se presentan entre 4,2 USD y 4,5 USD por kilo
de miel a granel; 1,2 USD mas alto si se comparan los mismos trimestres del afio
2019 y 2020 donde los valores unitarios se mantienen en 3 USD por Kkilo.
En contraste, en el caso de mieles fraccionadas se evidencia la valoracion que
realiza el consumidor internacional de las mieles obteniendo valores unitarios
promedio de 17 USD por kilo, logrando entre 4 a 5 veces el valor de las mieles a
granel (Figura 51)

Figura 51.

Valor Unitario
Promedio de
Exportacion de
Mieles Chilenas.

(Iturra, 2021).




Control de deudas. La apicultura debe gestionarse como un negocio, evitando
deudas excesivas que afecten su estabilidad. Para determinar un nivel adecuado de
endeudamiento, el apicultor debe considerar:

Tipo de deuda. Corto plazo. Menor a un ciclo productivo, por ejemplo 6 meses en
apicultura en la temporada mas activa de produccién de miel de las abejas,
utilizado para capital de trabajo y pagado con la produccion. Largo plazo. Mayor a
un ciclo productivo, destinado a activos duraderos donde la deuda se pagara con
los ingresos provenientes de varios ciclos productivos. La deuda no debe superar la
vida uftil del activo financiado.

Costo de la deuda. Todo crédito tiene un costo financiero (intereses), que debe
ser sostenible con los ingresos del negocio. Un mal manejo financiero puede llevar
a la quiebra, incluso si el apicultor posee muchos activos.

Margen de beneficios. Se recomienda que sea superior al 50% de los costos, pero
puede bajar por presiones del mercado. Si el margen es muy bajo o negativo, no
habra capacidad del pago y el apicultor terminara trabajando solo para cubrir
deudas.

Inversiones inteligentes. E| apicultor debe evaluar cuidadosamente cualquier
inversion en activos, asegurandose de que generen un retorno que justifique el
gasto, ya sea con recursos propios o crédito. Para ello, debe comparar la rentabili-
dad adicional que traera la inversion con su costo financiero. Por ejemplo, Ia
compra de una camioneta solo se justifica si el costo del traslado propio es menor
gue pagar un servicio de transporte y si permite ampliar la produccion. Sin embar-
go, en muchos casos, arrendar activos puede ser mas rentable que comprarlos, ya
gue inmovilizar capital en maquinaria podria generar menos beneficios que invertir
en colmenas y materiales para el ciclo productivo. Tomar decisiones estratégicas
basadas en el analisis de costo y beneficios permitira mejorar la operacion y
rentabilidad del negocio apicola.

Contabilidad clara. Todo negocio, incluso uno pequefio, debe llevar registros
contables precisos para evaluar su salud financiera y tomar decisiones informadas.
Aunque se puede contratar un contador, el apicultor debe comprender los
conceptos basicos de contabilidad y registrar gastos e ingresos, ya sea en un
cuaderno, una planilla o en un sistema formal como el SlI.

Un registro ordenado permite controlar costos, evitar errores en el pago de
impuestos y acceder a financiamiento formal, créditos comerciales, subsidios
estatales y mejores mercados. A medida que el negocio crece, la contabilidad se
convierte en una herramienta clave para la gestion.

Ademas, el éxito del negocio apicola no depende solo del esfuerzo individual, sino
de factores externos. Para ello, es clave identificar fortalezas, oportunidad vy
amenazas. La asociatividad con otros apicultores y el acceso al financiamiento
publico pueden potenciar el crecimiento del negocio y minimizar riesgos.
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B 7. COMENTARIOS FINALES

El establecimiento de huertos meliferos en la region Metropolitana es financiado
por el Gobierno Regional (GORE) a través de su programa Flora Melifera para
mejorar la competitividad del negocio apicola. Esto constituye una estrategia clave
para fortalecer la sostenibilidad del negocio apicola, asegurando una oferta floral
estable y diversificada para las abejas, mejorando la rentabilidad del negocio
apicola y evitando la trashumancia.

Los huertos meliferos cumplen un rol fundamental en la complementacién del flujo
nectarioy la ampliacién de la ventana de floracién en zonas de secano, permitiendo
mejorar la produccion y calidad de la miel. De esta forma el traslape de la fenologia
y antesis de la floracion de las diferentes especies esclerdfilas plantadas, permite la
disponibilidad de néctar y polen para las abejas durante todo el afio.

INFOR ha propuesto como alternativa para la produccién apicola sustentable el
concepto de huerto melifero definido como “una plantacion mixta de arboles
arbustos y hierbas, con especies de aptitud melifera, preferentemente orientadas a
la produccion de néctar y polen y manejado intensivamente para la produccién de
flores” (Rojas y Perret, 2008; Molina, et al., 2022). Estas plantas pueden ser
propagadas en forma sexual, como plantas de semillas, o vegetativamente como
estacas e injertos. Las especies a utilizar en el huerto deben presentar una
composicion floristica que permita un amplio rango complementario de floracién
durante el afio para la alimentacién de las colmenas.

Para optimizar estos sistemas, es necesario implementar manejos silvicolas y
fruticolas adecuados, como el riego, poda de formacion, fertilizacion, raleos y
fertilizaciones diferenciadas, orientados a aumentar y mejorar la producciéon de
yemas florales como también la cantidad y calidad de néctar y procurar un
desarrollo radicular vigoroso de tal forma de mejorar la tolerancia a la sequia,
asegurando la sustentabilidad del recurso floral y disponibilidad a lo largo
del tiempo.

Los productos originados en las colmenas de Apis mellifera (abeja de miel)
adquieren propiedades de las plantas que los producen, vale decir su origen floral
y geografico, siendo posible obtener productos apicolas con caracteristicas Unicas
e irrepetibles, especialmente cuando las colmenas se disponen en areas de vegeta-
cion nativa, elemento que hasta ahora no han sido aprovechado en su plenitud




como instrumento de diferenciacion y de valor agregado a nivel de exportaciones;
los volumenes aln son bajos y hace poco que se exporta a algunos de los mas
exigentes mercados del mundo.

La miel en si es un gran potencial como alimento saludable y se suma a ello ser una
fuente de principios bioactivos, certificables por laboratorios de calidad. Para ello
se necesita aunar criterios, articular iniciativas de diferenciacién, tanto publicas
como privadas, y también se requiere visibilizar y poner en valor el trabajo
cientifico y tecnoldgico logrado en el pais para las mieles chilenas
(Montenegro, 2023).

Ademas, la apicultura con fines de polinizacion representa una excelente oportuni-
dad de negocio, considerando la creciente demanda de servicios de polinizacion en
la agricultura. Un plan de negocios estructurado, junto con el cumplimiento de
estandares de calidad en la gestion de colmenas, permitira maximizar la
rentabilidad del negocio apicola.

Finalmente, es esencial fomentar practicas apicolas sostenibles que equilibren la
produccion de miel con la conservacion de los ecosistemas nativos. La integracion
de la apicultura con la gestiéon ambiental en Chile no solo beneficiara la productivi-
dady calidad de los productos apicolas, sino que también contribuira a la resiliencia
ecologica, la proteccion de la biodiversidad y la consolidacion del pais como
referente en apicultura sustentable.

Este documento resume la situacion de los huertos meliferos establecidos en Chile
por INFOR, como también otras iniciativas publico-privadas para incrementar la
biodiversidad floral para promover la presencia de polinizadores, antecedentes de
la apicultura de la zona mediterranea y su relacion con la flora melifera del bosque
esclerdfilo. Se detallan las practicas de manejo silvicultural de los huertos meliferos
para promover la produccién de yemas florales y néctar, asi como también se
destaca la importancia del componente botanicos y fisicoquimico de las mieles
nativas meliferas. Finalmente se analizan las opciones del negocio apicola con
distintos objetivos de produccion.
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