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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Prologo

El cambio climatico es probablemente el mayor desafio socioambiental de este tiempo. Si bien
Chile contribuye sdlo con un 0,25% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero,
nuestro pais cumple con siete de los nueve criterios de vulnerabilidad frente al cambio climatico,
siendo la agricultura, uno de los sectores que se ve mas afectado. Bajo este escenario, es vital Ia
mantencidn y eficiencia de la polinizacidn, tanto de abejas meliferas, como de abejas nativas, dado
su rol en disminuir la vulnerabilidad de la agricultura frente a la crisis climatica.

La fruticultura depende estrechamente de la polinizacién por abejas para su sostenibilidad
y productividad. Sin embargo, existe gran evidencia sobre la declinacién de los servicios de
polinizacién debido a diferentes factores, tales como la pérdida, fragmentacién y degradacion de
habitats, la introduccién de especies foraneas y el cambio climdatico.

En este contexto surgid el proyecto “Polinizacidn Sostenible: Adaptacién al Cambio Climatico para
la Produccidn de Fruta en Chile”, que establece una visidn amplia e integrada de la polinizacién y
la fruticultura en Chile, considerando desde el paisaje agricola en el que se insertan los huertos,
hasta la produccidn de fruta. Todo esto con el objetivo de armonizar la produccidn de fruta y la
conservacion de la biodiversidad en un contexto de cambio climatico, mediante la elaboracién de
un protocolo de polinizacidn sostenible. Este protocolo permitird a productores y productoras
transitar desde un proceso de polinizacidn tradicional a una mas sustentable, valorando y
resguardando el rol de las abejas nativas como parte fundamental del proceso.

Uno de los ejes centrales para el para el quehacer de este Ministerio de Agricultura es “Seguridad y
soberania alimentaria”, que tiene como objetivo principal resguardar el derecho a la alimentacién
mediante el fortalecimiento de los patrimonios nacionales que estdn en la base del sistema
alimentario,dondelosrecursos naturalesylabiodiversidad constituyen un patrimonio fundamental.

Todos los sistemas agricolas y alimentarios se basan en la biodiversidad y los recursos naturales,
por lo que es necesario mantener y respaldar las funciones de los ecosistemas para asegurar la
produccidon de alimentos. En este sentido, la actividad no debe enfocarse solo en lo productivo
y econdmico, sino que debe poner un énfasis en la proteccién del medio ambiente, asi como
contribuir a la sociedad, lo que es esencial para que la actividad se mantenga a largo plazo.

Valoramos enormemente el esfuerzo realizado en torno a la elaboracién de este protocolo, y este
libro representa también un importante aporte, ya que permite contribuir a enfrentar los desafios
del sector, haciendo una gestién sustentable de los recursos naturales y la biodiversidad paralograr
un crecimiento productivo mientras aportamos positivamente al medio ambiente y la sociedad.

Tenemos que continuar desplegando iniciativas que permitan avanzar hacia el desarrollo de un
sector mas sustentable, que tenga la produccion de alimentos como centro, resguardando los
patrimonios que lo hacen posible.

Andrea Garcia Lizama
Directora Nacional de Odepa
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Proyecto Corfo Bienes Publicos
Polinizacidon Sostenible: Adaptacion al cambio climatico para la
produccion de fruta en Chile

Este proyecto surge a partir de la necesidad de transformar el servicio ecosistémico de
polinizacién que conocemos tradicionalmente, en un proceso mas sostenible, que permita
armonizar la conservacion de la biodiversidad y la produccién agricola en un contexto de
cambio climatico. Deriva ademas, de la apertura hacia la instalacidon de una vision amplia e
integrada del paisaje agricola, en la que el huerto es un componente mas del sistema y no
el eje de las interacciones. Y finalmente, releva el papel del proceso de polinizacidny de los
polinizadores en la produccion de fruta, y en general, como importantes contribuyentes a
la produccidén de alimentos y a la seguridad nutricional de nuestra poblacion.

La mantencidn de la funcidn de polinizacidn estd estrechamente ligada a la conservacién de
la biodiversidad, sin embargo, muchas veces el manejo de los recursos agricolas ignora los
fundamentos bioldgicos en los que se sostiene, limitando los beneficios que provienen de
suimplementacién. Pérdida y fragmentacidn de habitats, degradacidon de la biodiversidad,
introduccién de especies foraneas (incluyendo plantas, polinizadores, plagas y patégenos),
manejo inapropiado de plaguicidas y los efectos directos e indirectos del cambio climatico,
son algunas de las variables que impactarian sobre el proceso de polinizacion.

La produccidn de fruta en Chile esta estrechamente relacionada a la polinizacién por abejas,
debiendo enfrentar una baja disponibilidad de colmenas de abeja melifera (Apis mellifera
L.) para una alta demanda en temporada de floracién de frutales, considerando ademas un
aumento de la superficie cultivada con frutales altamente dependientes de la polinizacion
por abejas, como es el caso de almendros, cerezos y paltos. Los productores agricolas
contratan los servicios de apicultores y sus colmenas de abeja europea para hacer efectiva
la polinizacidn, sin conocer la participacion de abejas no-Apis en la produccion de fruta, en
particular de las abejas nativas, como visitantes florales y efectivos polinizadores.

A partir de los elementos antes descritos y con la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(Odepa)comomandante, se propusoa Corfo este Bien Publico: un protocolo de Polinizacién
Sostenible que entregue a los agricultores esta nueva vision de su huerto, teniendo como
base el reconocimiento al desempefio de las abejas chilenas, que le permita recibir los
frutos de un manejo mas sostenible del paisaje agricola en su aporte a la producciéon de
alimentos.

Un componente esencial de este protocolo y eje de nuestro trabajo son la abejas nativas,
que se presentan a continuacion.
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ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Familias de abejas chilenas

Las abejas son un grupo diverso de insectos, reconocido por su importancia como
polinizadores, componente clave de la biodiversidad y por la provisién del servicio
ecosistémico de polinizacidn, vital para la reproduccién de los cultivos y las plantas
silvestres.

La polinizacion se define como el proceso por el cual el polen se mueve de las anteras
masculinas a los estigmas femeninos, ya sea dentro de la misma flor (autopolinizacién) o
entre plantas (polinizacién cruzada). En este ultimo caso, la presencia de vectores como
las abejas es fundamental para la reproduccién de las plantas con flor.

En Chile existen alrededor de 500 especies de abejas nativas, con alto nivel de endemismo
(70%). Sin embargo, son casi desconocidas para la mayoria de las personas, aunque son
parte habitual de los distintos paisajes a lo largo del pais. Esta falta de conocimiento sobre
su comportamiento, ciclo de vida y funcidén polinizadora, podria derivar en un riesgo
para su conservacion. De ahi la necesidad de conocerlas y reconocer su valor, tanto en
el mantenimiento de la diversidad de plantas silvestres, como en la estabilidad de los
ecosistemas en general, la produccion de cultivos, la seguridad alimentaria y el bienestar
humano.

Considerando que las abejas nativas proporcionan servicios ‘no solicitados’ de polinizacién
en dreas silvestres y cultivadas, poco se conoce acerca de su susceptibilidad a los cambios
ambientales y a las practicas de manejo de huerto.

En este contexto, indagar en la diversidad y transporte de polen de las abejas nativas
(Hymenoptera: Apoidea) es una buena aproximacién a la busqueda de patrones de
organizacién y caracterizacion de la comunidad asociada a paisajes agricolas. Este estudio
examina la abundancia y riqueza de familias de abejas nativas presente en huertos frutales
y forma parte de parte de una extensa caracterizacién del paisaje agricola asociado al
proyecto de polinizacion sostenible. Los resultados presentados describen la comunidad
de abejas nativas con el fin de identificar su aporte a la produccidén de fruta, a partir del
reconocimiento de las cinco familias de Apoidea presentes en Chile: Andrenidae, Apidae,
Colletidae, Halictidae y Megachilidae.

Su incorporacidén en el proceso de polinizacidon de frutales, en complemento a la labor
desarrollada por Apis mellifera, es un indicador mas de la necesidad de conocer las especies
y familias de abejas nativas para generar estrategias de conservacidn estrechamente
asociadas a la produccién agricola.
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Representantes de las cinco familias de abejas nativas

Halictidae

Caenohalictins acarae

Avndrenidae

Calliopsis trifastiata

WMeaachilidae

Megachile pollivesa

14

La familia Halictidae incluye wun
nimero importante de especies
de abejas nativas registradas en
mayor abundancia en este estudio
respecto de las otras familias. De
tamafio corporal pequefio a medio y
generalmente de color verde o azul
metalicos, son abejas solitarias, pero
puedenpresentaruncomportamiento
mas social y generalista que las otras
familias.

Miembros de la familia Andrenidae
son abejas de tamafio corporal
pequefo amedioy tienen como rasgo
distintivo la presencia de dos suturas
subantenales y manchas amarillas
en la cara de los machos. Todas las
especies de la familia nidifican en el
suelo, de preferencia suelos arenosos
de dreas expuestas al sol con
vegetacion escasa o descubiertas.
La mayoria son especies tipicamente
solitarias.

La familia Megachilidae es una familia
diversaynumerosadeabejas. Especies
de esta familia por lo general son de
tamafo corporal mediano y solitarias.
Se caracterizan por presentar una
escopa ventral bien desarrollada que
le permite recoger polen en la parte
inferior de sus abdémenes y cortar
hojas y pétalos de flores con sus
mandibulas para construir sus nidos.
Algunas especies son reconocidas
mundialmente por su valor como
polinizadores de cultivos agricolas.
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Apidae

Cewrtris vigerrima

Colletidae

Canpolicana gayl
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Las abejas meliferas y los abejorros
son miembros destacados de
la familia Apidae y su principal
caracteristica es que son insectos
sociales. Presenta numerosos pelos
ramificados que cubren su cuerpo
y patas posteriores modificadas a
modo de canasta para el transporte
de polen. Son de tamafio corporal
mediano a grande, color amarillo,
negro o marrén. Sus maxilares
y labios forman wuna lengua
especializada en la recoleccién de
néctar.

La familia Colletidae incluye abejas
de tamafos y formas variadas.
Muy atractivas, algunas especies
chilenas son las de mayor tamafio
corporal en relaciéon a las otras
familias (hasta 20 mm de largo).
Son abejas solitarias, nidifican
principalmente en el suelo y tienen
lengua con dos Iébulos que usan
como pincel para distribuir la
secrecion con la que cubren las
paredes interiores del nido (celdas
de celofdn), cardcter Unico para
las abejas pertenecientes a esta
familia.
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Desde paisaje agricola a produccion de fruta

Con un enfoque amplio e integrado del paisaje agricola —donde el huerto es un
componente mas del sistema— la biodiversidad surge como eje principal para estudiar
la funcidn de polinizacidn y estimar su impacto sobre la produccidn de fruta, intentando
ademas identificar y hacer frente a los efectos del cambio climatico asociados al proceso.

Este enfoque permite modificar la forma tradicional de visualizar y trabajar en polinizacion,
considerando que aun queda mucho trabajo por hacer para mantener las poblaciones de
polinizadores comerciales, ya que se ve amenazado el suministro de colonias de la abeja
melifera (Apis mellifera L.), el principal polinizador doméstico en Chile.

El servicio de polinizacion que conocemos, basado en el uso casi exclusivo de la abeja
melifera, podria reforzarse mediante el desarrollo y la adopcidn de estrategias y practicas
relacionadas con la conservacidon de la biodiversidad en agrosistemas por parte de
productores agricolas, favoreciendo la labor complementaria de las abejas nativas en el
proceso. En este sentido, el camino mas efectivo y sostenible haciala estabilidad del servicio
de polinizacidn es identificar e implementar practicas que promuevan la disponibilidad de
diversos polinizadores (Apis y no-Apis).

Esta via requiere un manejo distinto al habitual de las colonias de A. mellifera dentro y
fuera de las colmenas: la saturacién de los campos con esta abeja doméstica podria
impactar negativamente sobre el desempefio de las abejas nativas debido a que el
comportamiento generalista de la abeja de miel limitaria la disponibilidad de recursos para
los polinizadores nativos con efectos sobre la polinizacién y, por ende, en la produccién de
fruta. Mantener diversas comunidades de polinizadores (silvestres y controlados) es parte
de la sostenibilidad del proceso, sin embargo requiere comprension de las necesidades
de habitat y de la gestion del paisaje para proporcionar los recursos necesarios para las
abejas: alimentos en general y dreas para anidar, pasar el invierno y reproducirse, en el
caso de las especies nativas.

El manejo sostenible de la polinizacidn, de las poblaciones y comunidades de polinizadores
requiere planificacion y accién a nivel local y territorial, dada su importancia ecoldgica
y econdmica, lo que se alcanzaria implementando este enfoque integrado de paisaje
agricola, multiescala, que incluye manejo del habitat, restauraciéon y conservacion de la
biodiversidad.
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Polinizacidn sostenible en huertos de almendro, cerezo y palto de
la Region Metropolitana

Los beneficiarios directos de este Bien Publico desarrollado por el proyecto Polinizacidon
Sostenible: adaptacidon al cambio climatico para la produccion de fruta en Chile,
corresponden a fruticultores de almendros, cerezos y paltos de las comunas de Melipilla,
Paine e Isla de Maipo, de la Region Metropolitana. Ellos han sido gestores clave en la
implementacion de las lineas de accidn propuestas, cumpliendo con las actividades
sugeridas y siguiendo las recomendaciones planteadas para levantar la informacion base
del protocolo que se presentarad en las préoximas paginas.

Asimismo, si se analizan todos los esfuerzos productivos de los agricultores, debe
incorporarse el proceso de polinizacion como un factor asociado al clima, variedades,
condiciones de riego y suelo, entre otros. Sin embargo, existen ciertas limitaciones al
establecimiento de un proceso de polinizacidn sostenible en huertos frutales que los
agricultores deben integrar a sus esfuerzos de produccién para alcanzar una polinizacién
exitosa:

* Losefectosdelcambio climatico podriantraducirse en faltade sincroniaenlaapertura
floral y la visita de los polinizadores, incidiendo en menor eficiencia de polinizacion al
adelantar o acortar los periodos de floracion de frutales.

* Entérminos de manejo del paisaje, la disminucion de habitats naturales adyacentes al
huerto restringe las fuentes de recursos alimenticios, refugio fisico, sitios de cépulay
nidificacion de los polinizadores.

e Laaplicacién de productos fitosanitarios debe considerar los momentos de forrajeo
de las abejas nativas y Apis mellifera. La ausencia de fuentes de agua y mal manejo de
colmenas limitan el desempefio y sobrevivencia de las abejas.

e Paisajes simplificados con dreas productivas extensas y sin limites aparentes
(monocultivos), reducen la diversidad de flores de las que se alimentan las abejas
y con ello, la cantidad, variedad y calidad de polen necesario para el crecimiento
poblacional.

* Laaltademandade colmenas para polinizacién en temporada de floracién de frutales
deriva muchas veces en la division de las colonias de A. mellifera, lo que las debilita y
disminuye las posibilidades de una polinizacién eficiente.

* Debido al escaso conocimiento que existe sobre el aporte de las abejas nativas a la
produccidon de fruta a través de la polinizacidn, las practicas comunes de manejo de
huerto no estan asociadas a la restauracion de la flora nativa ni a la conservacion de
sitios de nidificacion para sostener sus poblaciones.
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Polinizacion sostenible para la produccidn de fruta en Chile

El cambio climatico surge como un nuevo desafio que deben enfrentar los agricultores
ajustando sus practicas de manejo para mantener o mejorar su produccion. Es también un
reto para los insectos benéficos, abejas introducidas y nativas, que deberan adaptarse a
nuevas condiciones para cumplir su labor de polinizacidn.

Con el fin de incluir en la propuesta como beneficiarios del proyecto a pequefios y grandes
productores agricolas y a los apicultores asociados a la polinizacidn de sus cultivos, fueron
seleccionados para este estudio seis huertos de frutales de importancia econdmica
para el pais, insertos en diferentes paisajes agricolas (tres huertos diversos y tres
huertos simplificados), para el desarrollo de las distintas actividades planificadas en una
colaboracién de dos afios con los agricultores (2020-2021), como la instalacién de trampas
de muestreo de abejas en huerto y entorno, laimplementacién de un borde de flora nativa
de 9gom2 y, junto con el apicultor, el monitoreo de las colmenas de A. mellifera destinadas
a polinizaciéon, que forman el protocolo de Polinizacién Sostenible.

Este protocolo incluye cuatro lineas de accidn:

1. Paisaje agricola. Una vision integrada del paisaje agricola en el que se inserta el
huerto, que relaciona los atributos del entorno con la presencia y desempefio
de las abejas nativas en el proceso de polinizacion.

2. Borde de flora nativa. La incorporacion de bordes de plantas nativas en los
huertos frutales como medida de restauracién de la flora y para el suministro
de recursos alimenticios, refugio fisico, sitios de cépula y nidificacién para las
abejas.

3. Abejasnativas. Elreconocimiento dela presenciade abejas nativas enambientes
agricolas y su aporte como polinizadores complementarios de frutales.

4. Manejo sostenible de colmenas para polinizacion. Una propuesta de manejo
sostenible de colmenas de A. mellifera destinadas a polinizacién.

Se considera que la abundancia y riqueza de especies de polinizadores en un paisaje
agricola es clave para la obtencién de una mejor produccion en frutales dependientes de
polinizacidn, enfatizando en la conservacion del habitat de los polinizadores.

Al conocery estimar el aporte de las abejas nativas a la produccidn de fruta bajo el enfoque
de este protocolo de Polinizacidn Sostenible, se espera fomentar la conservacion de los
polinizadores y la proteccion de su habitat, a nivel de publico general y trabajadores
asociados al agro, asi como un manejo de huerto que involucre estas acciones propuestas
en huertos frutales.
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El paisaje agricola y suimpacto en la polinizacion de frutales

Una matriz paisajistica diversa favoreceria la sobrevivencia de polinizadores nativos e
introducidos y con ello, una mejor funcién ecosistémica de polinizacién asociada a paisajes
agricolas y mayor participacion enla produccidn de fruta. Cambios que tienden a simplificar
los paisajes agricolas ponen en peligro la biodiversidad y también pueden amenazar la
estabilidad y la productividad de los sistemas de produccién de alimentos, al modificar las
comunidades de polinizadores.

La mantencion del servicio de polinizacidn requiere la presencia y calidad de recursos
suficientes para las abejas nativas dentro de los paisajes agricolas, como hdbitats de
nidificacion (sustratos de suelo) adecuados y recursos florales. Para los cultivos polinizados
por abejas, la cercania de los sitios de nidificacion a los huertos es un factor importante
en su desempefo, ya que las abejas regresan a los nidos después de colectar polen para
alimentar a las larvas.

Eldisefioy ejecucion demanejos especificos enpaisajesagricolas paraunamejorpolinizacién
busca ajustar las necesidades tanto de la biodiversidad como de los agricultores, al
garantizar la proteccion adecuada del habitat de los polinizadores. Entre las acciones
propuestas se incluye la conservacién de dreas naturales y seminaturales con flora nativa
en la cercania de los huertos, la mantencion de quebradas y coberturas vegetacionales, asi
como la presencia de cultivos diversos, de manera de fomentar la abundancia y eficiencia
de polinizadores nativos e introducidos y, con ello, su participacion en la produccidn de
fruta.

Para esto es necesario conocer las caracteristicas del paisaje que promueven la labor de las
abejas en frutales que demandan polinizacién.
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Metodologia

El estudio se realizé entre 2020 y 2021 en seis huertos seleccionados de la Region
Metropolitana: dos huertos de almendro (Paine y Melipilla), dos huertos de cerezo (Paine
y Melipilla) y dos huertos de palto (Isla de Maipo y Melipilla). Las figuras 1-6 muestran los
sitios de estudio y la ubicacidn de los puntos de muestro por huerto.

Figura 1-2. Huertos de almendro de Paine y Melipilla.
Figura 3-4. Huertos de cerezo de Paine y Melipilla.
Figura 5-6. Huertos de palto de Isla de Maipo y Melipilla.
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Los huertos seleccionados en este estudio se insertan en distintos paisajes agricolas. Los
siguientes ejemplos muestran la diferencia en el caso de los huertos de palto. El huerto de
palto ubicado en la localidad de Mallarauco (-71.0132,-33.5703) de la comuna de Melipilla,
cuenta con 84 hectareas de paltos y parches de vegetacion natural colindante a los cultivos
(citricos y paltos), en forma de bosque nativo y quebradas (Fig. 7).

Figura 7. Huerto de paltos, Mallarauco, Melipilla (verde oscuro corresponde a la
plantacién de palto).

El huerto de palto ubicado en la localidad de Naltahua (-71.0113,-33.7358) de la comuna
de Isla de Maipo, presenta 7 hectdreas de palto que corresponden casi a la totalidad
del campo. Es un huerto plano en el que no se observa vegetacién natural periférica ni
presencia de otros cultivos (Fig. 8).

Figura 8. Huerto de paltos de Naltahua, Isla de Maipo (verde oscuro corresponde a la
plantacién de palto).
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Resultados
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Al comparar la abundancia de abejas nativas
en paisajes agricolas simplificados y diversos
en ambas temporadas (2020 y 2021) se
registré un mayor numero de individuos en
el paisaje con presencia de bosque nativo,
quebradas y otros cultivos.

Figura 9. Abundancia de abejas nativas en
huertos de palto con diferente estructura
de paisaje: A. Paisaje simplificado, huerto de
palto de Isla de Maipo, y B. Paisaje diverso,
huerto de palto de Mallarauco (Melipilla,
2020-2021).

En un paisaje agricola simplificado (ausencia
de bosque nativo, quebradas u otros
cultivos), las abejas nativas se distribuyeron
homogéneamente en el huerto y su entorno,
en ndmero similar en los diferentes puntos
de muestreo.

Figura 10. Ubicacién y registro de puntos de
muestreo en huerto de almendro, de paisaje
simplificado.

En relacion a la distribucion de las abejas en
el huerto, en un paisaje agricola con areas
naturales adyacentes al huerto, presencia
de quebradas y distintos cultivos, las abejas
nativas tendieron a concentrarse en puntos
demuestreo ubicados en dreas de vegetacion
nativa, principalmente quebradas dentro del
sitio de estudio.

Figura 11. Ubicacidn y registro de puntos de
muestreo en huerto de almendro de Melipilla,
indicando en color rojo los puntos con mayor
numero de abejas nativas (temporada 2021).
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

En el cultivo de almendro de Melipilla, huerto diverso, se observdé mayor abundancia de
abejas nativas y un aumento en la produccién de fruta en la temporada 2021. El huerto de
Paine se inserta en un paisaje simplificado (Fig. 12).
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Figura 12. Produccidn de fruta y abundancia
de abejas nativas en huertos de almendro
estudiados: Melipilla con paisaje diverso;
Paine, paisaje simplificado (temporada 2021).

Cerezo. Ambos huertos (Paine y Melipilla) registraron mayor produccién el 2021 respecto
del 2020 (Fig. 13). El huerto de Melipilla, ademas, exhibié mayor abundancia de abejas en
ambas temporadas de floracidn, asociado probablemente a la heterogeneidad del paisaje,

entre otros factores.
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Figura 13. Produccion de fruta y abundancia
de abejas nativas en huertos de cerezo
estudiados: Melipilla con paisaje diverso;
Paine, paisaje simplificado (temporada 2021).

Palto. Tanto la abundancia de abejas nativas como la produccién de fruta aumenté de 2020
a 2021 (Fig. 14). En el caso de Mallarauco (Melipilla), ambas variables son mayores que los
resultados obtenidos para el huerto de Isla de Maipo, simplificado en términos de paisaje.
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Figura 14. Produccidén de fruta y abundancia
de abejas nativas en huertos de palto
estudiados: Mallarauco (Melipilla) con
paisaje diverso; Isla de Maipo, paisaje
simplificado (temporada 2021).
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Importancia para la sostenibilidad de la polinizacion

En paisajes agricolas diversos como aquellos en los que se ubican los huertos de almendro,
cerezo y palto de Melipilla, se registra mayor produccion de fruta por hectdrea en las
temporadas estudiadas, lo que estaria asociado a una mayor abundancia de abejas nativas,
en comparacion a paisajes simplificados que tienden a monocultivo, como los casos de
huertos de almendro y cerezo de Paine, y huerto de palto de Isla de Maipo.

Laestructuraylas caracteristicas del paisajeimpactan sobrelaabundancia de abejas nativas
enlos diferentes huertos estudiados: paisajes agricolas con presencia de vegetacidn natural
o habitats seminaturales en el entorno, principalmente flora nativa (bosque y quebradas,
por ejemplo), y diversidad de cultivos, presentan una mayor abundancia de abejas, lo que
respaldaria la importancia de la conservacién de dreas de flora nativa asociada a huertos o
la restauracion de areas degradadas o subutilizadas en paisajes con escasa biodiversidad.
Habitats naturales y seminaturales, en particular aquellos que presentan especies de
plantas nativas, impactan positivamente sobre el nimero de abejas que forrajean sobre
los recursos florales, lo que se traduciria en una mayor polinizacién y produccidn de fruta.

Las correlaciones observadas sugieren el efecto benéficoy las consecuencias delmanejo del
paisaje sobre los polinizadores y la productividad de los cultivos. Asi, todo manejo dirigido
a la conservacion del paisaje agricola y al aumento de la diversidad esta estrechamente
ligado al aumento de la produccién de fruta.

Las abejas nativas pueden cumplir un rol esencial brindando un servicio de polinizacion
adicional o complementario al entregado por A. mellifera, actividad que se ha vuelto cada
vez mas relevante a medida que disminuyen las poblaciones de la abeja de miel utilizadas
tradicionalmente para la polinizacién de frutales. La presencia de ecosistemas naturales,
policultivos y entornos con diversidad floral cercanos a los huertos, promueve una mayor
abundancia de abejas nativas a través de un continuo suministro de recursos. Esto implica
mantener un conjunto de potenciales polinizadores disponibles en el huerto durante
todo el periodo de floracidn del frutal, aumentando la probabilidad de ocurrencia de
polinizacidn exitosa, fecundacién y formacidn de frutos, confirmando la estrecha relacion
entre la diversidad de abejas silvestres, los niveles de polinizacion y el rendimiento de
cultivos frutales, sugiriendo la existencia de un valor intrinseco en la biodiversidad de
polinizadores mas alla de su abundancia o frecuencia de visitas.
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Restauracion de habitats para polinizadores mediante
implementacion de bordes de flora nativa

El cambio climatico obliga a fortalecer el desarrollo y aplicacidon de planes de manejo
sostenibles en la agricultura para enfrentar suimpacto. Una de las alternativas propuestas,
es la conservacion de habitats naturales o seminaturales asociados a paisajes agricolas con
el fin de proveer recursos a los polinizadores. Por otro lado, es posible la incorporacion de
parches de plantas nativas para restaurar la flora, y ofrecer alimentacidn, refugio fisico,
sitios de cépula y nidificacidn entre otros recursos, a las abejas nativas.

Al mantener o aumentar la diversidad floral, en particular nativa, las abejas nativas
contribuyen de mejor forma a la funcién de polinizacién y en consecuencia a la produccion
de fruta.

Laincorporacién de bordes florales en huertos frutales plantea algunos principios técnicos
y ambientales. Es conveniente dar preferencia a especies de plantas que provengan de la
misma zona geografica del huerto que se desea intervenir, que resulten atractivas a las
abejas, y que registren un periodo de floracién largo y paralelo al cultivo.

Dadalapreocupacién que generael cambio climaticojunto alaintensificacion delaactividad
agricola, se ha fortalecido la implementacién de esquemas agroambientales que ayuden
a mitigar tales consecuencias impulsando una produccidn agricola sostenible a través
del reestablecimiento de habitats naturales que ofrezcan recursos alimenticios, refugio
fisico, sitios de cdpula y nidificacién para abejas nativas que participan en el proceso de
polinizacion en cultivos comerciales. Esta restauracion de ambientes agricolas propuesta
se implementa en forma de estructuras de borde con especies de plantas nativas que
logren una mayor abundancia y riqueza de familias y especies de abejas, base del servicio
ecosistémico de polinizacion. Al aumentar la heterogeneidad de las tierras cultivadas se
proporcionan recursos complementarios y diferente combinacién de recursos en tiempo y
espacio, proporcionando recursos utiles a las abejas silvestres y mejorando la polinizacion
en los campos de cultivos colindantes.

Refugio fisico Alimentacidn Cdpula Sitios de nidificacién
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Metodologia

En los seis paisajes agricolas estudiados se implementd un borde de flora nativa de gom? el
afo 2020, adyacente a cada huerto. Asi se incrementa la diversidad de plantas que proveen
recursos a las abejas nativas. Para ellas se elabord un calendario (Fig. 15), que permite
visualizar las floraciones sucesivas de las plantas seleccionadas.

ESPECIE FLORAL NATIVA AGO  SEP - OCT . NOV - DIC . ENE - FEB - MAR. ABR ' MAY ' JUN @ JUL

Mayu
Sophoro mocrocorpa
Coralillo
Lycium chilense
Bacaris
Baccharis poepiggl :
Alcaparra
Peld
Sophora cassioides
criuree chio VR NE

Centaurea chilensis
o e BERESS@
Escabiosa
Erigeron luxurions
Romerillo

Cuernicabra

Huilmo

Malva del cerro

Sphoeralceo obtusitoba
Culén

Malva de cordillera
Andeimaiva chilensis 3
Corontillo
Escollonia illinita
Chupalla
Eryngium paniculatum
Romerillo
Bacchoris linearis

Figura 15. Calendario de floracién de las especies de plantas nativas de los bordes
implementados en los huertos estudiados (2020).

La ilustracién de la pagina siguiente tiene por objeto dar a conocer los principales pasos
mediante los cuales se implementaron las estructuras de borde en los huertos frutales.

33



Plan de implementacién de una estructura de
borde de flora nativa

1. Eleccién del sitio para la implementacion del
borde floral

2. Instalacidn de estructura de proteccion

3. Instalacién del sistema de riego

4. Plantacion

5. Mantencion del borde floral




POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Resultados

Dentro de las especies de plantas nativas seleccionadas en la estructura de borde destacan
cuatro por resultar mas atractivas a las abejas: malva del cerro (Sphaeralcea obtusiloba,
Malvaceae), escabiosa (Erigeron luxurians, Asteraceae), huilmo (Sisyrinchium striatum,
Iridaceae) y malva de cordillera (Andeimalva chilensis, Malvaceae) (Figs. 16-19).

Figura 16. Malva del cerro Figura 17. Escabiosa

Figura 18. Huilmo Figura 19. Malva de cordillera

El borde de flora nativa en paisajes agricolas, adyacente a los huertos, debe resultar
atractivo para las abejas y proveer recursos distintos a los que obtienen de la floracién del
cultivo.
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

La presencia de recursos forales diversos es de gran importancia en polinizacién: ademas
de considerar la proximidad de estos habitats al cultivo (menor gasto de energia para
encontrar néctar y polen y llevarlo al nido), es importante que las abejas se desplacen
desde el borde al interior del huerto en busca de recursos alimenticios, verificando la
polinizacion.

En los huertos estudiados, se registré una amplia dispersidn de abejas nativas hacia puntos
lejanos al borde en ambas temporadas de trabajo (2020 y 2021). En 2021 se observa una
mayor abundancia de abejas nativas en el conjunto de los campos, lo que podria estar
asociado a la presencia de borde en floracién (Fig. 20).
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Figura 20. Abundancia total de abejas nativas colectadas y su distancia al borde floral,
segun afio de muestreo (rojo 2020; amarillo 2021).

A nivel de familia de abejas, individuos de la familia Halictidae presentan dispersién mas
amplia que las otras familias, registrandose en puntos de muestreo cercanos al borde
como en puntos mds interiores en el huerto (Fig. 21).

. # Andrenidae
Apidae

ki » Colletidae

® Halictidae

i » Megachilidae |

Abejas nativas { N" de individuos)

Distancia al borde (m)

Figura 21. Abundancia de abejas nativas colectadas por familia, en cada punto de muestreo
(trampas 2020 y 2021) y su distancia al borde floral.
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Importancia para la sostenibilidad de la polinizacion

Los agricultores a menudo eliminan las plantas que no pertenecen al cultivo para evitar
competencia por los recursos del suelo y polinizadores, sin embargo, la presencia de
diversidad de flores antes y durante la floracidn de los cultivos facilitaria la polinizacién de
frutales.

La riqueza de especies florales causa mayor impacto en la abundancia de abejas que el
ndmero de plantas en flor, siendo un antecedente a considerar cuando se seleccionan
las especies florales. Las variaciones en la abundancia de abejas en cada borde fueron
reguladas principalmente por la estructura del paisaje y la disponibilidad del recurso floral
en cada huerto.

El establecimiento de franjas de plantas nativas ofrece recursos que pueden aumentar
localmente lariqueza y abundancia de abejas nativas, en particular en campos con paisajes
simplificados, como el monocultivo.

Los bordes florales proveen refugio fisico, alimentacién (néctar y polen), sitios de cépula
y nidificacidn a las abejas nativas, incrementando su capacidad para moverse desde estos
bordes al huerto enflor, lo que impactaria positivamente sobre la polinizacidny produccion
de fruta.

Las propiedades de los bordes de flora nativa podrian aumentar con el tiempo a medida
que mas insectos benéficos utilicen los recursos proporcionados por estos parches de
habitat menos perturbado. Es posible atraer mas poblaciones de visitantes florales y
potenciales polinizadores implementando nuevos bordes, de acuerdo a las caracteristicas
del paisaje agricola. Es importante a futuro estimar cudntos bordes se requieren por
hectarea de cultivo, su ubicacién y tamafio. Nuevas investigaciones con mediciones de
produccién de fruta a diferentes distancias del borde demostraria las ventajas econémicas
de su implementacién, sumdandolas a los beneficios ambientales.
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Abejas nativas como visitantes florales y polinizadores de frutales

Las abejas son un grupo diverso de insectos, con una granimportancia como polinizadores,
sin embargo, ha habido una disminucién global en las poblaciones de abejas debido al
cambio de uso de la tierra, la agricultura intensiva y el cambio climatico, lo que podria
derivar en reduccidn de los servicios ecosistémicos necesarios para producir alimentos,
como la polinizacién de cultivos.

Actualmente en Chile, la demanda por servicios de polinizacion esta localizada
principalmente en las regiones centrales, y en respuesta, los agricultores introducen
tradicionalmente Apis mellifera (abeja de miel o melifera) en sus huertos parala polinizacién
de cultivos dependientes de la labor de las abejas para la produccién de frutas, semillas,
hortalizas y forrajeras. Sin embargo, la demanda del servicio de polinizacidn que brindan
los polinizadores domésticos supera la oferta.

Se han descrito 464 especies de abejas nativas que forman parte de las cinco familias
presentes en Chile: Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae y Megachilidae. Estas
podrian mejorar el rendimiento y calidad de la produccidn, ya que en muchos casos visitan
flores que soninaccesibles para la abeja de miel y forrajean en condiciones de temperatura
mas amplias, dada la ventaja adaptativa respecto de las abejas exdticas, labor que podria
constituir un modelo sostenible de produccién de alimentos a mediano y largo plazo.

En la presencia de abejas nativas en los huertos aportando a la polinizacion y produccion
de fruta, radica la importancia de conservar un paisaje agricola diverso y de restaurar la
flora nativa local asociada a cultivos. Ambas estrategias promueven una mayor abundancia
y diversidad de abejas chilenas, las que podrian desarrollar labores de polinizacion de
cultivos de manera complementaria a la abeja de miel.

Fam. Colletidae Fam. Apidae Fam. Halictidae Fam. Megachilidae ~ Fam. Andrenidae
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Metodologia

Para el muestreo de abejas nativas se instalaron
trampas en 30 puntos seleccionados al azar,
dentro del drea de estudio de cada paisaje
agricola (50oom2) que incluye huerto vy
alrededores.

Figura 22. Mapa de huerto de paltos en Isla de
Maipo con los 30 puntos de muestreo de abejas
ubicados dentro del circulo amarillo.

Colecta de abejas nativas mediante trampas
de bandejas de colores amarillo, azul y blanco,
con liquido de preservacidon. Las trampas
permanecieron hasta plena floracién.

Figura 23. Instalacion de trampas y registro de
colecta.

Para la identificacidn, las abejas se montaron
previamente en alfiler entomoldgico.

Figura24.AbejanativadelafamiliaMegachilidae.
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Para determinar la participacidon de las abejas nativas en la polinizacion es necesario
diferenciar entre visitantes florales y polinizadores. Los primeros visitan la flor sin contactar
las estructuras reproductivas (sin adherir polen a su cuerpo), mientras que los polinizadores
contactan anteras y estigmas en busqueda de alimento, transportando polen entre flores
de distintas plantas.

El concepto de constancia floral indica la fidelidad del visitante con la flor objetivo, lo
que facilita la transferencia de polen entre flores de la misma especie. Este concepto fue
utilizado para determinar el aporte de las abejas nativas en la produccién de fruta. En los
ensayos se colectd polen de 25 individuos (abejas nativas) por huerto para observacién y
cdlculo de constancia floral (Fig. 25).

Figura 25. Flores de almendro, cerezo y palto en microscopio éptico con sus respectivos
granos de polen.
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Resultados

Seestimdladiversidad de familias de abejasasociadas acadahuerto durantelastemporadas
2020 y 2021 (Fig. 26). Huertos de palto (Isla de Maipo y Mallarauco) registraron mayor
diversidad de familias de abejas nativas, siendo la familia Halictidae la mejor representada
en almendro, cerezo y palto.

Figura 26. Diversidad de
familias de abejas nativas en
huertos de almendro, cerezo
y palto (2020 y 2021).

Indice da Sharman-W ianer

Admendro Paine  Almendro Melpilla Coraza Paing Cerezo Malipilla  Paito Isla de Maipo  Palto Malarmuca
Cultive

Seregistraron valores de constancia floral bajos y altos (Fig. 27) tanto en puntos cercanos al
borde (izquierda) como en puntos lejanos (derecha), areas dominadas principalmente por
abejas nativas pertenecientes a la familia Halictidae, indicando un alto grado de fidelidad
de estas abejas tanto hacia la flora de borde como a las flores de los frutales.
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Figura 27. Dispersion de individuos en borde y cultivo asociado a la constancia floral de las
familias de abejas nativas (temporada 2021). Valores cercanos a o0 indican menor constancia
floral y menor distancia al borde.
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

La implementacién del borde floral el afio 2020 y su floracién el afio 2021 explica la
mayor abundancia y riqueza de familias de abejas nativas en los huertos. El afio 2021
registré igualmente un aumento de las constancias florales de las abejas nativas,
siendo los representantes de la familia Halictidae los de mayores valores en todos los
cultivos (Fig. 28).
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Figura 28. Valores promedio de constancia floral de las familias de abejas nativas (2020 y
2021).

Alrelacionar la constancia floral con el tipo de frutal se observa mayor fidelidad en flores de
cerezo (Prunus, Rosaceae) respecto de las flores de palto (Fig. 29), a pesar que Halictidae
estd presente en todos los huertos. El huerto de almendro de Paine registra baja constancia
floral y baja produccidén, atribuible a la simplificacion del paisaje en el que se inserta.
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Figura 29. Constancia floral de las familias de abejas nativas (2021).
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POLINIZACION SOSTENIBLE:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE FRUTA EN CHILE

Importancia para la sostenibilidad de la polinizacion

Las abejas solitarias, como las chilenas, comprenden la mayoria de las especies de abejas en
el mundo. Juegan un papel importante en el servicio de polinizacidn, siendo consideradas
polinizadores mas efectivos que Apis mellifera para algunos cultivos que dependen de
las abejas para la produccion de fruta. Sin embargo, diversas especies de polinizadores
proporcionan un servicio mas estable en el tiempo, protegiendo a los cultivos contra las
fluctuaciones de poblacién o disminucién de alguna especie al no depender de una sola
especie de polinizador.

Muchos cultivos son polinizados por una variedad de insectos, en particular abejas, las que
responden de manera diferente a la estructura del paisaje y a factores ambientales, por lo
que una diversidad de polinizadores enfrenta mejor cualquier cambio ambiental.

Elmayornimerodeabejasnativasenlatemporada2021estariaasociadoalaimplementacion
del borde floral nativo, con una floracién paralela a la del frutal. Asimismo, se verificd la
participacion de las abejas nativas en la polinizacidn de frutales, no solo en su calidad de
visitante floral, sino transportando polen de almendro, cerezo y palto.

Los antecedentes expuestos plantean la necesidad creciente de reconocer, evaluar y
valorar la participacion de las abejas nativas como polinizadores complementarios a la
abeja de miel, en un contexto de produccidn fruticola sostenible.

Chile es un pais en desarrollo de la OCDE, reconocido como un importante exportador
de fruta que provee a gran parte del mundo, sin embargo, el manejo agricola y el
cambio climatico se vislumbran como grandes desafios en torno a la conservacién de la
biodiversidad y la produccién de alimentos. Los polinizadores en general y los nativos en
particular, surgen como nexo entre conservacion y produccion, por lo que es necesario
desarrollar e implementar estrategias de cuidado ambiental y de manejo de huertos
que permitan que las abejas nativas realicen su labor y sean reconocidas y protegidas
por ella. Hasta el momento, no se han implementado planes de manejo territorial que
compatibilicen la produccién y la conservacion de la biodiversidad, por lo que estudios de
este tipo suman ain mads importancia para levantar informacién a considerar al momento
de gestionar los paisajes agricolas de manera sostenible.
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Apis mellifera y la polinizacidn sostenible de frutales

En el marco de este proyecto Bienes Publicos de Corfo, la participacion de Apis mellifera
es uno de los ejes fundamentales para la implementacion del protocolo de Polinizacién
Sostenible. La forma en la que se plantea su incorporacidon en el modelo es a través
del agricultor (no del apicultor), quien reconoce el indispensable trabajo de la abeja de
miel en la produccidn de fruta, y por lo mismo, se preocupa del cuidado y mantencién
de las colmenas durante su permanencia en el huerto para llevar a cabo el proceso de
polinizacién. Para esto se debe instruir a los agricultores de manera que puedan reconocer
la calidad de las colmenas contratadas para polinizacidn y prevenir sucesos que podrian
impactar negativamente sobre el desempefio de estas abejas domésticas.

En Chile, Apis mellifera es un importante polinizador de frutales, cultivos horticolas,
semilleros y forrajeras, con un alto aporte econémico principalmente en la produccion
de fruta de exportacién. Sin embargo, las abejas introducidas (como Apis y Bombus spp.,
entre otras) y las abejas nativas se han vuelto particularmente vulnerables tanto a las
variaciones ambientales como al manejo agricola de huertos frutales comerciales.

En este contexto, realizar observaciones repetidas y registrar la actividad de las abejas
es fundamental para que los apicultores tomen decisiones correctas y oportunas, y en
especial controlen el estado sanitario, nutricional y poblacional de las colmenas.

Existen riesgos sanitarios y ambientales asociados a las colmenas, por lo que es necesario
definir estrategias para mejorar las buenas practicas agricolas y apicolas. Este proyecto
propone un manejo sostenible de colmenas de A. mellifera para polinizacion mediante
la aplicacion de un Modelo de Gestion Agroapicola donde por una parte, el apicultor es
el encargado de disponer de colmenas saludables y por otro el agricultor, provee los
cuidados necesarios durante su permanencia en el huerto. La base de este modelo radica
en considerar el ambiente y manejo del huerto para establecer un nimero adecuado
de marcos con cria que asegure un numero elevado de abejas adultas forrajeando y
concretando la polinizacion.

Este esquema de trabajo agroapicola colaborativo con fines de polinizacién permitira
mejorar la produccidn de fruta de la mano con el cuidado ambiental y el bienestar de las
abejas.
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Metodologia
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El monitoreo frecuente de
colmenas es una herramienta
que permite identificar el estado
sanitario, nutricional y poblacional
de las colmenas destinadas a
polinizacién.

Figura  30.  Actividad de
transferencia con enfoque en el
monitoreo de colmenas, dirigida
a agricultores participantes del
proyecto. Huerto de paltos de Isla
de Maipo (2021).

El monitorear de colmenas
permite establecer la presencia de
miel, polen, cria abierta y cerrada,
y poblaciéon de abeja adulta. Se
inspecciona cada marco por
ambos lados en una muestra.

Figura 31. Estimacion de |Ia
presencia de miel, polen, crias y
adultas, por cuartos de cadamarco
en las colmenas monitoreadas.
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Dada la importancia econdmica que tiene el proceso de polinizacion, tanto para el
apicultor como para el agricultor, es necesario que ambos trabajen de manera coordinada
y profesional para obtener los mejores resultados. En este sentido, surge la propuesta
de un Modelo de Gestion Agroapicola que integre compromisos de ambos rubros con el
mismo objetivo y con un enfoque sostenible.

Calidad de las colmenas de Apis mellifera

para polinizacién de frutales

Fuera de la Dentro de la -
Agricultor % colmena colmena & Apicultor
Caracteristicas .
del paisaje ™ P Sanidad
agricola
Manejo .y
del huelrto = - Nutricién

— Poblacion

Figura 32. Modelo de Gestion Agroapicola que integra la labor del agricultor y del apicultor
con fines de polinizacion.

La evaluacién de la calidad de las colmenas de Apis mellifera destinadas a polinizacién
radica en el monitoreo, generando informacién util para la toma de decisiones de manejo
por parte del apicultor y recibiendo un pago por aquellas colmenas instaladas en el huerto.
Por otro lado, monitorear las colmenas y establecer su calidad, significa para el agricultor
relacionar su inversién (por el arriendo de colmenas) con la futura produccién de fruta. De
esta forma, la confianza entre productor agricola y apicola es fundamental para lograr un
proceso de polinizacién eficiente y con ello incrementar la produccién de fruta.
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El Modelo de Gestion Agroapicola incorpora al agricultor en el cuidado de las colmenas
asegurandose de la calidad de las mismas mientras permanecen en su huerto para polinizar
frutales. Se proponen 3 pasos para el monitoreo de colmenas por parte del agricultor,
desde la aplicacién de una técnica simplificada a una mds compleja (pasos 1, 2 y 3, Fig. 33).

1. Ingreso de abejas por la piquera/minuto: no requiere
abrir la colmena, sin embargo genera una estimacién
imprecisa de la poblacidn.

2.  Inspeccién de cabezales de los marcos: método
rapido para estimar poblacién de abejas adultas
pero no de cria ni de alimento.

3.  Monitoreo de variables internas: estima cantidad
de abejas adultas, cria y alimento. Requiere
entrenamiento del agricultor.

Figura 33. Monitoreo de colmenas propuesto al agricultor para estimar la calidad de las
colmenas destinadas a polinizacion.
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Resultados

Con respecto a la calidad de las colmenas se estudid la relacién entre el nimero de abejas
adultas enlas colmenasy laabundancia de abejas forrajeando en el huerto (potencialmente
polinizando). El huerto de paltos de Mallarauco (Melipilla) registré un mayor nimero de
abejas pecoreadoras (>3000 individuos), correlacionado con un alto nimero de abejas
adultas presentes en las colmenas (Fig. 34).

T

! Palto
. Mallarauco

Apis mellifera en cultivo (N° de individuos)

B Cerezo
= Paine
l J Palto
= Isla de Maipo
: Almendro
= Paine
W Eaaia ; s Almendro
Melipilla { Melipilla
Apis mellifera en marcos [ colmenas
g Abejas forrajeando - Abejas adultas adentro de las colmenas

Figura 34. Relacién entre abundancia de Apis mellifera adultas presentes en los huertos en
actividad de forrajeo y poblacién de abejas adultas dentro de las colmenas.

El punto mas alto en la relacién entre el nimero de abejas forrajeando sobre flores del
cultivo y el nimero de abejas dentro de la colmena se observa en el huerto de paltos
de Mallarauco (Melipilla), que contaba con colonias mas grandes (verificado a partir del
monitoreo realizado en el huerto) y se encuentrainserto en un paisaje diverso, enrelaciéon a
los otros cultivos. La época del afio y el tamafio de la colonia pueden interactuar afectando
el comportamiento de bisqueda de alimento de las obreras.
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Se estudid la relacion entre el nimero de cria abierta presente en las colmenas, lo que
estimula el forrajeo por polendelas abejas adultas, conlaabundancia de abejas forrajeando
en el huerto (potencialmente polinizando). El huerto de paltos de Mallarauco (Melipilla)
registré un alto nimero de abejas pecoreadoras y colmenas con alto nimero de marcos
con cria (abierta + cerrada) (>4 marcos) (Fig. 35).

Palto
Mallarauco

ot

Cerezo
S  Paine
1904
8+ Paltolsla
= ,_Q de Maipo
i ! Almendro
5 Paine

Apis mellifera en cultivo (N° de individuos)

8+ Almendro 8 Cerezo
?{_\ _{(—% Melipilla ?(., @) Melipilla

Marcos con crias [ colmenas

Al

Abejas forrajeando Li‘j Crfa abierta

Figura 35. Relacién entre abundancia total de cria (abierta + cerrada) de Apis mellifera en
colmenas y abejas adultas forrajeando en los huertos.

El comportamiento de busqueda de alimento, tanto de néctar como de polen, por parte
de las obreras es influenciado por el estado de la colonia: cuando se requiere mas polen,
se realizaria un mayor esfuerzo de busqueda de alimento para ayudar a satisfacer esas
necesidades, las que son evaluadas constantemente por las recolectoras de polen usando
diferentes sefiales, como las feromonas de cria.

Seregistré un mayor niumero de abejas adultas forrajeando sobre flores del cultivo cuando
provenian de colmenas con un ndmero alto de marcos con cria, relacion observada en el
huerto de paltos de Mallarauco (Melipilla), que presenta paisaje diverso y un alto nimero
de marcos con cria registrado en el monitoreo realizado en el huerto. Un menor nimero
de abejas pecoreadoras se observd en huertos con un bajo nimero de cria en las colmenas
monitoreadas en huerto, durante la floracion del cultivo.
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Importancia para la sostenibilidad de la polinizacion

El monitoreo frecuente de colmenas de A. mellifera con fines de polinizacién es esencial
para identificar el estado sanitario y poblacional de las abejas, y con ello la calidad de las
colmenas.

El diagndstico del estado de la poblacidn de abejas adultas dentro de las colmenas y fuera
de ellas es una buena estimacidn de su calidad: a mayor presencia de crias abiertas mayor
serd el transporte de polen a la colmenay en consecuencia un mayor potencial polinizador.
Esta relacién podria variar por factores abidticos tales como la temperatura ambiente, la
hora del dia, y la luz de sol.

El crecimiento de cultivos dependientes de polinizacion ha sobrepasado la disponibilidad
de colmenas, por lo que surge la necesidad de contar con polinizadores alternativos y
complementarios a la labor de A. mellifera. Las abejas nativas aumentadas con un manejo
ambiental se presentan como una alternativa viable para suplir esta insuficiencia.

Los polinizadores tienen un rol fundamental en la produccidn agricola, esto porque una
adecuada polinizacién aumenta el cuajado de frutos, mejora la capacidad de germinacién
de semillas y la calidad de los frutos y contribuye al aumento de la productividad, lo que
favorece un mejor precio al consumidor, fortaleciendo su nutricién. Es por esto que la
polinizacion es ampliamente reconocida como un importante servicio ecosistémico y una
actividad fundamental para la seguridad alimentaria.

El monitoreo de colmenas tiene por funcidn evaluar el estado de la poblacién de abejas
dentro de una colmena, identificando los factores que generan pérdida de fortaleza de
la colonia, asi como también el riesgo sanitario al que estan expuestas, y de esta manera
proponer estrategias que permitan establecer buenas précticas apicolas y fortalecer
el papel polinizador de las abejas. Si bien no todas las colmenas monitoreadas en este
estudio fueron catalogadas como dptimas, se considera que la mayor parte de ellas tiene
la capacidad de cumplir adecuadamente su papel polinizador. Un buen indicio del estado
de estas colmenas es que no se registré una proporcion elevada del acaro Varroa que
pudiera impactar negativamente sobre la colonia. Se debe considerar ademas, que el
ndimero de abejas pecoreando y de marcos poblados de abejas en las colmenas puede
variar por factores ambientales como la temperatura, la hora del dia y la luz de sol que
recibe la colmena, entre otros.
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Integracion de variables en un modelo de polinizacion sostenible

Una visién amplia de la agricultura sirve como base para instalar la idea de paisaje agricola
e identificar los componentes asociados al proceso de polinizacidon contribuyendo
a desarrollar labores productivas mas sostenibles, armonizando la produccién y la
conservacion de la biodiversidad de los huertos frutales.

La transformacidn de sistemas agricolas tradicionales en sistemas sostenibles, donde se
incluye la polinizacion, requiere de la conservacion del habitat natural o seminatural en las
cercanias de los huertos. Se incluye la restauracion de ambientes perturbados mediante la
instalacién de franjas o bordes de flora nativa que ofrecen alimento, refugio fisico y sitios
de nidificacidén, entre otros recursos, a los polinizadores, en particular a las abejas nativas.

Este enfoque integrado del paisaje agricola considera también un manejo sostenible de la
polinizacidn tradicional con Apis mellifera.

El modelo de polinizacidon sostenible que se presenta, establece cuatro ejes que en
conjunto e integrados promueven la produccién de fruta, conservando y aumentando la
biodiversidad con el fin de armonizar conservacidon y produccidn. Las siguientes variables
deben ser consideradas para alcanzar este objetivo: la caracterizacion del agroecosistema
permite identificar los atributos del paisaje agricola que promueven la presencia y
mantencidn de polinizadores, la implementacidon de un borde floral nativo para restaurar
habitats atractivos alas abejas, la participacionyaporte delas abejas nativasalapolinizacion
de frutales y un manejo sostenible de colmenas de A. mellifera destinadas a polinizacion.

Estas variables influyen en la frecuencia de visita de los polinizadores y en la carga polinica
que transportan entre flores de diferentes plantas, aumentando tanto la probabilidad de
polinizaciédn como la calidad de la fecundacién y la posterior formacién de frutos. Con la
proyeccion de la produccidn de fruta obtenida mediante la integracion de estas variables
se alcanzaron valores de crecimiento de la produccidn de fruta a corto, mediano y largo
plazo en los seis huertos estudiados, a partir de 2021.

Resulta clave el aumento en la abundancia de las abejas nativas, la floracion de las plantas
de borde y los atributos del paisaje agricola, ya que en aquellos con paisaje diverso
(paltos Mallarauco y cerezos Melipilla), el crecimiento segiin sus hectdreas es mayor en
comparacién con los huertos insertos en paisajes simplificados (paltos Isla de Maipo y
cerezos Paine).
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Dentro de las variables estudiadas, la abundancia de abejas nativas resulté fundamental
para relacionarla con la produccién de fruta en cada uno de los huertos, mostrando en
ambas un aumento en el tiempo. La siguiente figura (Fig. 36) resume el comportamiento
de la abundancia de abejas nativas y la produccién de fruta.

Figura 36. Representacion
del comportamiento de las
variables abundancia de abejas
nativas y produccién de fruta,
en la simulacion del modelo
construido.

Tiempo
== Abundancia abejas nativas = Produccion de fruta

La siguiente Tabla muestra la proyeccién de la produccion de fruta por drea de estudio
(hectareas) en los huertos estudiados. La incorporacién de la abundancia de abejas nativas
en el modelo hace posible proyectar la produccién de fruta, identificando la proporcién de
aumento de las producciones anuales en corto (3 afos), mediano (5 afios) y largo plazo (10
afnos), desde el afio de implementacién del borde floral (2021).

NO

Huer . ki % % k %
HErto hectareas 8

Almendro Paine

Almendro Melipilla

Cerezo Paine

Cerezo Melipilla

Palto Isla de Maipo

Palto Mallarauco
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Importancia para la sostenibilidad de la polinizacion

Un paisaje complejo y un manejo sostenible del mismo son requisitos para proteger los
ecosistemas y garantizar los servicios de polinizacién en los cultivos, por lo que conocer las
caracteristicas del paisaje permitiria llegar a manejar de manera armdnica los ensambles
de polinizadores en sectores agricolas, apoyando a su vez la convivencia entre Apis y no-
Apis en el huerto.

La estructura y atributos del paisaje tienen importancia en la produccidon de fruta. Huertos
con presencia de vegetacion natural en el entorno (en particular flora nativa) y diversidad
de cultivos, presentan una mayor abundancia de abejas nativas y mayor produccion cuando
son comparados con paisajes simplificados.

Una oportunidad se ha evidenciado durante los ultimos afios, donde a escala de habitat y
paisaje se han implementado estrategias que han permitido evaluar el impacto del manejo
agricola y efectos del cambio climatico sobre la estructura del ecosistema y cdmo se ven
afectados los servicios que éste ofrece. Nuevas tecnologias como la incorporacién de
satélites comerciales y drones han permitido realizar estudios de este tipo entregando una
vision general de los campos, pudiendo identificar problemas y aplicar soluciones en torno
a la gestion del huerto. Sin embargo, sigue resultando fundamental el disefio y ejecucion
de planes especificos de manejo del paisaje de acuerdo a cada territorio, dirigidos a una
produccidn sostenible de los campos agricolas, como la implementacion de habitats
naturales de flora nativa.

La implementacién de parches de flora nativa establecié un flujo de abejas nativas desde
el borde al cultivo en flor, con una alta dispersion de abejas en el huerto.

Constancia floral es un concepto util para explicar la relacién de familias de abejas nativas
con las flores de los cultivos. El transporte de polen del frutal estudiado por la abeja es una
buena aproximacién a la polinizacién exitosa y produccién de fruta.

Dentro de la estructura poblacional de las colmenas Apis mellifera contratadas para
polinizacidn, es importante conocer el nimero de marcos con cria ya que derivaria en
un mayor forrajeo de la abeja de miel, evidenciando la necesidad de realizar un buen
monitoreo de colmenas. Se registré aumento en la produccién de fruta en los 6 huertos
estudiados, sin embargo fueron incluidas en el modelo solo 2 variables asociadas a abejas
nativas y produccién de fruta, por lo tanto es necesario profundizar y complementar el
modelo de polinizacién sostenible.

En las colmenas de Apis mellifera es importante conocer el nimero de marcos con cria
ya que una cantidad dptima deriva en un mayor forrajeo de la abeja de miel. De ahi Ia
necesidad de un monitoreo de colmenas ajustado a polinizacidn.
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Conclusiones

La abeja de miel representa tan solo una pequefia fraccion de las aproximadamente
20.000 especies conocidas de abejas. En 1848 se introdujo a Chile y desde entonces ha
sido utilizada en el proceso de polinizacion y para la produccién de miel. A lo largo de la
historia se han introducido al pais otras abejas con fines productivos agricolas, pero no han
logrado tener el alcance de la abeja melifera.

Sin embargo, al ser comparada con abejas silvestres ha resultado ser un visitante frecuente
pero un polinizador poco eficiente, como en paltos por ejemplo, donde la contribucién de
polinizadores nativos es mucho mds alta debido en parte a que A. mellifera no comparte
historia evolutiva con este cultivo, el que presenta rasgos florales poco atractivos para
esta especie de abeja.

Las abejas silvestres (no-Apis) conforman casi el 90% del total de abejas del mundo. Pueden
mejorar el rendimiento y calidad de la produccidn de fruta, labor que podria constituir un
modelo sostenible de produccidn de alimentos a largo plazo. En este sentido, Chile podria
tener un fortaleza polinizadora en sus abejas nativas, no compartida con otras dreas pero
no reconocida ampliamente por sus aportes en términos de patrimonio, ambientales y
econdémicos. Porlo mismo, surge lanecesidad dereconocery evaluar agentes polinizadores
alternativos a la abeja de miel para la produccidn fruticola de importancia econdmica. Las
abejas nativas podrian potenciar la polinizacidon de huertos comerciales ya que estarian
asociadas tanto a las flores de frutales como a la flora acompafiante de huertos como
ocurre en la produccidn fruticola de la zona central de Chile. El protocolo de Polinizacion
Sostenible propuesto por este proyecto Bien Publico, permite evaluar la sostenibilidad del
paisaje agricola en su conjunto, incluido el huerto, y propone un disefio mas resiliente al
cambio climatico, y un manejo que incorpore la valoracidn de los servicios ecosistémicos.

Elmanejo propuestonorequiere altatecnologiani inversion, pero siunmayor conocimiento
y valoracién de los recursos naturales asociados a los paisajes agricolas, incluyendo flora 'y
abejas nativas, por ejemplo.
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