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RESUMEN

En Chile, la desertificacion afecta al 60% del territorio, amenazando tanto la biodiversidad como la poblacion
rural. Ante la pérdida de bosques y degradacién de ecosistemas globales, el documento aborda la importancia
de la reforestacion con especies forestales meliferas en la restauracion del paisaje forestal, destacando su
potencial para conservar la biodiversidad y mejorar la productividad apicola, ofreciendo asi beneficios
ecolégicos y econémicos.

Iniciativas locales, como el establecimiento de huertos meliferos en las regiones de Coquimbo y Biobio, han
buscado fomentar la produccién apicola y contribuir a la restauracion del paisaje mediante la plantacion de
especies forestales con propiedades meliferas. Respecto a tal restauracion, se enfatiza la necesidad de
asegurar la diversidad genética esencial para la adaptacion al cambio climético, reconociéndose como un
cuello de botella a la limitada disponibilidad de semillas con calidad genética adecuada. Se propone una
gestion integral del suministro del material genético y se sugiere que la genémica del paisaje podria optimizar
la seleccion de especies y mejorar los resultados de conservacion.

Se concluye que integrar especies meliferas en programas de restauracion es clave para proteger los
ecosistemas y potenciar la apicultura sostenible en Chile.
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SUMMARY

Desertification affects 60% of the Chilean territory, threatening both biodiversity and rural populations. Faced with global
forest loss and ecosystem degradation, the document highlights the importance of reforestation with honey forest species
in landscape restoration, emphasizing their potential to conserve biodiversity and enhance beekeeping productivity, thereby
offering both ecological and economic benefits.

Local initiatives, such as the establishment of honey orchards in the Coquimbo and Biobio regions, have sought to promote
apiculture and contribute to landscape restoration through the planting of forest species with honey-producing properties.
Regarding such restoration, the need to ensure genetic diversity essential for climate change adaptation is emphasized,
identifying the limited availability of seeds with adequate genetic quality as a bottleneck. An integrated management
approach for the supply of genetic material is proposed, and it is suggested that “landscape genomics” could optimize
species selection and improve conservation outcomes.

It is concluded that integrating honey-producing species into restoration programs is key to protecting ecosystems and
fostering sustainable beekeeping in Chile.

Key words: Landscape restoration, honey forest species.
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INTRODUCCION

Durante las Ultimas tres décadas (1990-2020) se ha observado una pérdida neta de alrededor de 178
millones de hectareas de bosques a nivel global, lo que provoca una disminucion significativa en la
biodiversidad y en los servicios ecosistémicos, constituyendo una amenaza tanto para los ecosistemas,
como para las personas que dependen de ellos (Betts et al., 2018; FAO, 2020). Esta grave situacion motivo
gue la Organizacion de las Naciones Unidas declarara al decenio 2021-2030 como el decenio para la
Restauracién, con el fin de apoyar y ampliar los esfuerzos encaminados a prevenir, detener e invertir la
degradacion de los ecosistemas en todo el mundo y concienciar sobre la importancia del éxito de la
restauracion de los ecosistemas” (ONU, 2019).

En la actualidad la tendencia es hacia la restauracion del paisaje, entendida como el proceso de recuperar
la funcionalidad ecolégica y mejorar el bienestar humano en paisajes completamente deforestados o
degradados (Chazdon et al., 2020). En ella se combinan esquemas de reforestacién productiva y protectora
para aumentar la cobertura arbérea en paisajes heterogéneos y multipropésito (Chazdon & Brancalion
2019; Chazdon et al., 2020). Se trata de un proceso activo, que considera como esencial la participacion
de las comunidades locales para la restauracién efectiva del paisaje forestal (IUCN, 2017; Chazdon et al.,
2020).

Un iniciativa efectiva y replicable para avanzar en la restauracion del paisaje, es la plantacion de especies
arbdreas meliferas, las cuales representan una herramienta eficaz para la conservacion de la biodiversidad
y la mejora de la productividad de los apicultores que aprovechan estas especies como fuente de néctar
para la produccion de miel utilizando la especie Apis mellifera (Al-Ghamdi et al., 2020, APIMONDIA, sf). En
este contexto, el presente documento tiene por objetivo entregar antecedentes respecto al uso de especies
forestales meliferas como material para la restauracion del paisaje rural de Chile y sugerir consideraciones
técnicas para mejorar la restauracién a nivel de paisaje mediante el uso de este tipo de especies.

RESTAURACION DEL PAISAJE EN CHILE

La restauracion del paisaje se enfoca en "restaurar hacia adelante” con el fin de ofrecer multiples beneficios
y usos de la tierra a lo largo del tiempo. Un paisaje restaurado puede incluir areas regeneradas
naturalmente, agrosilvicultura, arboles en predios, manglares, reservas de vida silvestre protegidas,
plantaciones de arboles y otras plantas lefiosas (Chazdon & Brancalion 2019; Chazdon et al., 2020;
Brancalion & Holl, 2020).

Es importante destacar que la restauracién del paisaje es un proceso activo que involucra a las
comunidades locales y otras partes interesadas para identificar e implementar actividades de restauracion
adecuadas para lograr el éxito a largo plazo. En este sentido, la participacién de las comunidades locales
es esencial para la restauracion efectiva del paisaje forestal (IUCN, 2017; Chazdon et al., 2020). Ademas,
es importante sefalar que la restauracién del paisaje forestal no se trata solo de plantar arboles, sino de
lograr objetivos claramente especificados y debe considerarse como parte de un proceso multidisciplinario
de toma de decisiones que evalla cuidadosamente las compensaciones e incertidumbres (Bozzano et al.,
2014; Thomas et al., 2014; Chazdon & Brancalion, 2019).

En Chile, los compromisos para abordar la pérdida de ecosistemas naturales y procesos productivos poco
sostenibles se encuentran en el Plan Nacional de Restauracion de Paisajes 2021-2030. Segun el Programa
de accién nacional de lucha contra la desertificacion de las tierras y la sequia (PANCD) de Chile 2016-2030
(www.enccrv.cl/pancd), el 79,1% del pais tiene algiin grado de riesgo de degradacién de la tierra, afectando
a mas de 12 millones de habitantes. La desertificacién es uno de los problemas mas graves, afectando
mas del 60% del territorio nacional y causando impactos negativos en la biodiversidad, los suelos y la
productividad silvoagropecuaria. Ademas, la poblacién rural en estos ambientes sufre las consecuencias,
incluyendo altos indices de pobreza, falta de oportunidades y migracion. El Reporte Nacional de
Degradacion de las Tierras (CONAF, 2020) actualiza el mapa de riesgo, mostrando que el 23% del territorio
nacional presenta riesgo potencial de desertificacion, mientras que el 53% presenta riesgo de sequia.
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ESPECIES MELIFERAS Y RESTAURACION

La inclusion de arbustos y arboles meliferos en paisajes agricolas degradados o deforestados puede
proporcionar habitats para anidar e invernar a los polinizadores nativos (Tangtorwongsakul et al., 2018;
Ramsden et al., 2015), aumentando la diversidad y la abundancia de polinizadores; también aumenta las
fuentes de néctar que mejoran la nutricion y fortalecen las colmenas de A. mellifera (Morandin y Kremen,
2013; Medeiros 2019; Al-Ghamdi et al., 2020, Donkersley 2019). Para el caso de las abejas, la inclusion de
especies meliferas ayuda al pecoreo en condiciones subéptimas, cuando los recursos de néctar y polen
son escasos. A su vez, el aumento en la poblacién de polinizadores mejora la polinizacién de los cultivos
(Truell et al., 2008; Tscharntke et al., 2012). Al respecto, es importante destacar que los polinizadores,
como las abejas y otros insectos, contribuyen a la produccién de mas del 75% de los cultivos alimentarios
y son cruciales para la economia global (Klein et al., 2007).

En términos de productividad, se ha observado que los arboles pueden ofrecer un importante flujo de néctar
y polen, incluso con una mayor densidad de recursos en comparacion con las especies herbaceas. Por lo
tanto, aunque algunas especies herbaceas de siembra masiva, como las praderas, pueden ofrecer un
recurso significativo en una gran area geogréfica, los arboles pueden proporcionar recursos mas densos
por unidad de area (Figura 1).

Promover la plantacién de arboles meliferos es una estrategia importante para la restauracion a nivel de
paisaje, sobre todo en aquellos ecosistemas degradados por la deforestacion, la fragmentacion del habitat,
la contaminacion y el cambio climatico, entre otros factores. Ademas de ofrecer mayor valor de
conservacion a las especies arbdéreas meliferas nativas, la plantacion de arboles puede atraer mas
polinizadores y mejorar la estructura del suelo, reducir el flujo de agua superficial, disminuir la temperatura
del aire y del suelo, capturar carbono atmosférico y atraer organismos que proporcionan otros servicios y
funciones ecosistémicas (Donkersley, 2019).

Figura 1. Esquema de la densidad de flores de una pradera (izquierda) y una especie melifera nativa
(Escallonia pulverulenta) (derecha).

Especies Meliferas para Restauracion y Conservacion Forestal en Chile

En Chile, el uso apicola del bosque nativo tiene una gran importancia en la valoracion y conservacion de
estos ecosistemas. La actividad apicola es vista como una forma de aprovechar de manera sostenible los
recursos vegetales, ya que se considera al bosque nativo como un "productor" de miel y otros productos
apicolas. Esta valoracion econdémica incentiva a los propietarios a querer plantar estas especies y a
conservar la vegetacion natural, reduciendo asi la presién antropica sobre los ecosistemas. Ademas, el uso
apicola del bosque contribuye a la mantencién de los equilibrios ecolégicos, ya que la actividad apicola
fomenta la preservacion de la biodiversidad y la conservacién de la flora endémica, contribuyendo a
asegurar las funciones y servicios ecosistémicos.

https://revista.infor.cl 47


https://revista.infor.cl/

Ciencia & Investigacion Forestal Vol. 30 N°3. Diciembre, 2024.

El Proyecto de INNOVA CORFO “Produccién de Mieles Diferenciadas en la Region de Coquimbo,
ejecutado por INFOR en zonas aridas y semiaridas de Chile, elaboré pautas para el establecimiento y
manejo de huertos multipropésito de especies forestales nativas y exoticas, orientados a potenciar la
produccion de mieles diferenciadas para acceder a nuevos mercados. Aqui se acufio el nombre de “Huerto
Melifero”, definido como una plantacién mixta de arboles, arbustos y hierbas, con especies de aptitud
melifera, preferentemente orientadas a la produccion de néctar y polen (Perret et al., 2012).

Iniciativas locales, como el “Programa de Forestaciones Meliferas” impulsado por CONAF Los Rios y la
Municipalidad de Panguipulli en colaboracién con otros actores, han tenido por objetivo mejorar el trabajo
de pequefios apicultores y valorar el ecosistema forestal de la comuna. Por otra parte, el Programa FNDR
regional "Transferencia Flora Forestal Melifera para mejorar el negocio apicola del Biobio", ejecutado por
INFOR en su Fase | (2015-2018) y 1l (2019-2023), aumentd la cantidad de flores meliferas en la region
mediante el establecimiento de huertos meliferos con mezclas de especies forestales nativas reconocidas
por el valor melifero de sus flores. Al usar mltiples especies, se aprovechan sus diferencias fenolégicas
para extender la temporada de floracion, lo que permite una oferta de néctar y polen por un periodo mas
prolongado.

Los huertos meliferos también pueden incluir especies meliferas especificas para la produccion de mieles
monoflorales con propiedades demostradas, como la miel de quillay y tineo, que tienen propiedades
antioxidantes, o la miel de ulmo y tiaca, que presentan propiedades bactericidas (Cuadro 1). De esta
manera, el Programa busca mejorar el negocio apicola en la region mediante el manejo y suplementacion
de la diversidad floral (Montenegro & Ortega, 2013). En la ejecucién de ambas fases del programa se
establecieron un total de 204 huertos meliferos cercano a 200 ha distribuidos en la regién del Biobio.

Cuadro 1. Especies vegetales endémicas o nativas que producen mieles monoflorales.

Tipologia de mieles Propiedades

monoflorales <JalezEiEn Demostradas (*)
Matorral escleréfilo de Chile central;
Quillay comunidades vegetacionales de zona Positivo potencial
(Quillaja saponaria) mediterranea arida, semiarida y sensorial; antioxidante.
subhumeda.
Ulmo . - Bosque templado valdiviano. Bactericida; fungicida.
(Eucryphia cordifolia) '
Maqui Matorral esclerdéfilo de Chile central; Bosque -
) . . . S Antioxidante.

(Aristotelia chilensis) templado valdiviano.
Avellano Bosque esclerdfilo de la zona subhimeda; Positivo potencial
(Gevuina avellana) Bosque templado valdiviano. sensorial.
Corontlllo_ Matorral esclerdfilo de Chile central Bactericida.
(Escallonia pulverulenta)
Siete camisas Matorral esclerdéfilo de Chile central; Bosque -

. L Bactericida.
(Escallonia rubra) templado valdiviano.
Tevo . . . Matorral esclerdfilo de Chile central. Bactericida.
(Retanilla trinervia)
Tiaca . . Bosque templado valdiviano. Bactericida; fungicida.
(Caldcluvia paniculata) '
Tineo Bosque templado valdiviano. Antioxidante

(Weinmannia trichosperma)
(*) Fuente: Montenegro & Ortega, 2013.

CONSIDERACIONES PARA LA RESTAURACION DE PAISAJE CON ESPECIES MELIFERAS

Diversidad Genéticay Cambio Climatico

La restauracion de paisajes mediante el uso de especies meliferas nativas se considera un modelo exitoso,
gue se puede extrapolar a nivel nacional. La simple plantacion de estas especies no es suficiente para
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recuperar las funciones y servicios ecosistémicos de un paisaje, es necesario realizar una seleccion
adecuada de las especies a plantar, tomando en cuenta consideraciones genéticas del material y aspectos
edafoclimaticos del lugar de plantacion, entre otros factores.

Entre las consideraciones genéticas, los programas de restauracién deben imperativamente considerar la
diversidad genética (Ipinza & Gutiérrez, 2014; Thomas et al., 2014), esta se refiere a la variacion de los
genes (alelos) de una poblacion, y es considerada el nivel primario de biodiversidad. Los genes son el nivel
de organizacién donde se genera la mayor variacion, lo que permite a las poblaciones evolucionar y
adaptarse a su ambiente. Sin diversidad genética, una especie no puede evolucionar y adaptarse a los
cambios ambientales, experimentando una posibilidad mayor de extincidon. Las especies tienen tres
opciones que les permiten sobrevivir ante los rapidos cambios ambientales: dispersién, plasticidad
fenotipica y adaptacién. Si las primeras dos opciones no se cumplen, la sobrevivencia de una especie
requerird un rapido cambio adaptativo, que solo es posible si se ha mantenido un nivel adecuado de
variacion genética (Hedrick, 1999; Eriksson et al., 2002; Donoso & Gallo, 2004; Eckert et al., 2008).

Es importante recordar que la diversidad genética es fundamental para la supervivencia y adaptacion de
las especies lefiosas en su entorno. La variabilidad genética les permite adaptarse a diferentes condiciones
edafocliméticas (Templeton, 1994; Donoso & Gallo, 2004). La falta de diversidad genética puede hacer que
las poblaciones de especies lefiosas sean mas vulnerables a eventos extremos como incendios forestales,
sequias y enfermedades. Ademas, la homogeneidad genética puede reducir la capacidad de las
poblaciones de especies lefiosas para adaptarse a los cambios ambientales, lo que puede resultar en una
disminucién de la productividad y la salud de los bosques (Holderegger et al., 2006; Kirk & Freeland, 2011.
Thomas et al., 2014).

Las especies arbéreas son reconocidas por su alta diversidad genética y su capacidad para experimentar
una rapida microevolucién, lo que les permite adaptarse y sobrevivir a los cambios ambientales.
Comprender la base genética de la adaptacion al ambiente es crucial para las iniciativas de establecimiento
de especies arbdreas nativas relacionadas con la conservacién y la restauracion, especialmente en el
contexto del cambio climético. A pesar de esto, pocas estrategias de conservacion consideran los recursos
genéticos de las especies forestales (Ipinza y Gutiérrez, 2014; Vajana et al., 2022).

La gendmica del paisaje es una disciplina relativamente nueva utilizada para estudiar la adaptacion de las
especies arbdreas (Holderegger et al., 2006; Neale & Kremer, 2011; Sork et al., 2013; Vajana et al., 2022).
Se trata de una aproximacion que investiga las asociaciones espaciales genotipo-ambiente para identificar
los genes relevantes para la adaptacion de las especies. Cada vez mas estudios utilizan datos genémicos
a nivel de poblacién para evaluar la vulnerabilidad gendémica de las especies ante un clima cambiante (Feng
& Du, 2022), lo que puede mejorar la gestion y conservacion de especies arbéreas y abordar los desafios
del cambio climético (Figura 2).

Eleccién del Material de Propagacion (Semillas)

La correcta eleccion de la calidad genética y origen de las semillas para producir las plantas de las especies
meliferas que finalmente van a los sitios de plantacién, es uno de los mayores desafios dentro de la
planificacién espacial de la restauracion (Thomas et al., 2014; Ledn-Lobos et al., 2020; Atkinson et al.,
2021). En efecto, la falta de semillas de fuentes suficientemente diversas es un problema generalizado en
los proyectos y programas de restauracion del paisaje en todo el mundo (Jalonen et al., 2018), situacién
que ha sido destacado en el “Plan de Acciéon Mundial para la Conservacion, Utilizacion Sostenible y
Desarrollo de los Recursos Genéticos Forestales” (FAO 2014), donde se establecié la necesidad
estratégica de: (i) Elaborar y reforzar los programas nacionales de semillas, a fin de garantizar la
disponibilidad en cantidad y calidad de semillas genéticamente apropiadas para los programas de
plantacion; y (ii) Promover la restauracion y rehabilitacion de los ecosistemas usando material genético
apropiado.

Una evaluacion realizada en Chile por Bioversity International (www.bioversityinternational.org) en 2017,

evidencié que la falta de un suministro adecuado de semillas es un obstaculo importante para la
restauracion y rehabilitacion efectiva de los ecosistemas forestales. En linea con estos hallazgos, Bannister
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etal., (2018) y Ledn-Lobos et al., (2020) identificaron cuatro cuellos de botella técnicos para la restauracién
de bosques en diferentes regiones biogeograficas de Chile (Figura 3), entre los que también se encuentra
el suministro de semillas. Estos estudios destacan la importancia de abordar los desafios en la produccion
y suministro de semillas para mejorar la eficacia de la restauracion forestal en Chile.
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Figura 2. La genomica del paisaje puede mejorar

significativamente la gestién y conservacion de especies arbodreas,
permitiendo abordar de manera efectiva los desafios del cambio
climéatico. En la practica, esto se traduce en la selecciéon de
semillas (material de propagacion) mas adecuadas para cada
zona, permitiendo que se adapte a las condiciones edafocliméticas
y evolucione para generar bosques resilientes.

Carencia de un plan
nacional de restauracion
del paisaje forestal

Mala calidad y escasa
oferta de especies de
plantas nativas

Malos resultados en la
fase de establecimiento

Falta de una cadena de
suministro de semillas
adecuada

Bannister et al. (2018)

Ledn-Lobos et al. (2020)

(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 3. Cuellos de botella técnicos identificados para la restauracion de bosques en Chile por
Bannister et al., 2018 y complementado por Ledn-Lobos et al., 2020.

La demanda de semillas de arboles esta aumentando rdpidamente debido a las metas propuestas para el
presente decenio, pero la pérdida y fragmentacion continuas del habitat de las especies estan reduciendo
la disponibilidad de fuentes de semillas y su diversidad genética (lveti¢ et al., 2016; Atkinson et al., 2021).
En este entorno dindmico, se necesitan mayores esfuerzos para mejorar la calidad, disponibilidad y acceso
de semillas de calidad genética. Dado los compromisos nacionales e internacionales adquiridos por el pais,
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es urgente fortalecer los sistemas de produccion y suministro de semillas a nivel nacional, regional y local
para garantizar que el material de especies nativas como es el caso de las especies meliferas utilizadas
en la restauracién del paisaje, sean capaces de adaptarse a las condiciones locales y de persistir durante
generaciones en un clima cambiante, devolviendo los servicios y funciones ecosistémicas.

Actualmente, la mejora de la calidad genética y el origen de las semillas de especies forestales con aptitud
melifera es una actividad incipiente que carece de iniciativas concretas. Aunque se han realizado algunos
estudios en especies con potencial melifero, estos han sido impulsados principalmente por la explotacion
comercial de los frutos o metabolitos de dichas especies, no considerando el repoblamiento espacial con
estas especies. La falta de investigacion en los suministros de semillas con calidad genética y origen
conocidos de las especies arbéreas nativas, y su correcta utilizacién para la gestiéon y conservacion de las
especies de arboles es un desafio importante en la actualidad y representa un interesante nicho de estudio
relacionado con las especies meliferas nativas, las cuales estan siendo utilizadas en iniciativas de
forestacion o reforestacion, incluyendo la restauracion de paisaje.

CONCLUSIONES

La plantacion de especies arbéreas meliferas es una estrategia efectiva y replicable para avanzar en la
restauracion del paisaje que puede contribuir a la conservacion de la biodiversidad en Chile, tanto de las
especies arbdreas nativas como de otros organismos asociados a estas especies. Esta practica no solo
contribuye a la mejora de la productividad de los apicultores y a la proteccién de los ecosistemas, sino que
también proporciona otros servicios ecosistémicos, como la captura de carbono atmosférico y la reduccion
del flujo de agua superficial.

En Chile se han llevado a cabo iniciativas locales y regionales que buscan mejorar el trabajo de pequefios
apicultores y valorar el ecosistema forestal, Io que demuestra el compromiso y la importancia de la
conservacion de estas especies. Sin embargo, existen obstaculos de diferente naturaleza que dificultan la
implementacion de estas acciones, entre tales obstaculos la carencia de un sistema confiable de suministro
de semillas apropiadas para restauracion se reconoce como uno de los principales.
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