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RESUMEN

Para fines de este trabajo se determind la biosldledl vegetal presente alrededor del
apiario instalado en una pradera alto-andina ensactor de Farellones, Region
Metropolitana, para identificar el potencial de qreo de las abejas, recolectando cada 10-
15 dias desde el 15 de enero al 31 de marzo de01dtal de 60 especies vegetales en
floracién, agrupadas en 25 familias. También sdemmond un herbario y se llevd un
registro del periodo de floracion de estas espedesnanera de establecer los lugares y
tiempos Optimos para realizar apicultura de trasingia. Se obtuvieron muestras frescas
de los granos de polen extraidos desde las flaresada especie. Estas se observaron y
fotografiaron bajo microscopio 6ptico, para podeterminar las caracteristicas de cada
polen y compararlas con los encontrados en la coigéchada cada mes en el sector. El
analisis melisopalinol6gico comprobé el origen batd y geografico de las tres mieles
cosechadas en el sector segun el procedimientolestio por la norma NCh2981.0f2005,
determinando cuales fueron las especies utilizadagpis mellifera Para la observacion
del polen presente en la miel, se utilizd el métado “preparacion de muestras sin
acetdlisis”. Se determinaron 20 tipos polinicos ide&erés melifero, sienddsalega
officinalis y Quinchamalium chilensear. parviflorum las especies presentes en mayores
porcentajes. Los resultados indicaron que la miskechada el 13 de febrero (F1) fue
bifloral mixta, la miel cosechada el 13 de marz®) (polifloral mixta y la cosechada el dia
16 de abril (F3) fue polifloral introducida. Finadme, se evaluaron sus caracteristicas
organolépticas a través de un andlisis sensodicaelo a 12 evaluadores no entrenados,
gue destacaron el sabor y aroma intenso, pero a&gedde las mieles del sector, en
comparacion con tres mieles comerciales (quilléypouy polifloral). Se concluye asi, que
las praderas alto-andinas del sector de Farellsws,aptas para realizar apicultura de
trashumancia, ya que disponen de una abundanteigd&eoferta floral de gran interés
apicola, que contribuye a alargar la temporadaotgpicaumentar la produccion de miel.

Palabras clave: trashumanciaApis mellifera origen botanico y geografico, polifloral,
monofloral, caracteristicas organolépticas.



ABSTRACT

The plant biodiversity present around the apiamstalied on a high Andean prairie in
Farellones, Metropolitan Region, was determineddemntify the bee foraging potential,
recollecting 60 flowering species from January lfstiMarch 31st of 2011. A herbarium
was also made, recording the flowering period afheaample. Pollen extracted from
flowers of every species was stored and photogchpkigh an optic microscope, to
determine their characteristics and to compare twémthe ones found in harvested honey
each month on the area. The melissopalynologycalysis verified the geographic and
botanic origin of the three harvested honeys adegrtb the procedure established by the
standard NCh2981.0f2005. The species with higleecgmtage wer&alega officinalis
(introduced) andQuinchamalium chilensear. parviflorum (native). In that way the results
indicated that honey harvested on February (L) was mixed bifloral honey, honey
harvested on March T3(F2) was mixed polyfloral honey and honey harwsia April
16" (F3) was introduce polyfloral honey. Finally, thgh a sensory analysis, organoleptic
characteristics were evaluated, comparing them twithe commercial honeys (Quillay,
Ulmo and polyfloral). It is possible to concludattihe high Andean prairie of Farellones
area is suitable for transhumance beekeeping.

Key words: transhumanceéipis mellifera botanical and geographical origin, polyfloral,
monofloral, organoleptic characteristics.



INTRODUCCION

La apicultura chilena ha experimentado importamm@sbios en los ultimos diez afios,
pasando de ser una actividad secundaria denti@sdexplotaciones agricolas, a representar
en la actualidad un rubro emergente y moderno (BIB8). A pesar de esto, en Chile se
producen entre 7.000 y 11.000 toneladas de miagfi@al(0,8% de la produccion mundial),
exportando principalmente a Alemania (45%) y Estddoidos (31%) (ODEPA, 2012). El
consumo interno de miel en el pais es de aproximadte 1.400 t, representando menos
del 10% de la produccion nacional y siendo equintalea 100 gper capita
aproximadamente, cantidad inferior al promedio nmindon un consumger capitade
alrededor de 220 g al afio (INDAP, 2006). Ademasdaldor del 95% de la miel producida
en Chile es polifloral y exportada a granel a baj@ios y sin ningun valor agregado, lo
que equivale al 1% de participacion en el mercadexportacion melifera (Montenegeb
al., 2008b).

Las estadisticas obtenidas en el VII Censo Nacidgedpecuario y Forestal del afio 2007,
referidas a la actividad apicola en el pais, inBoon que a nivel nacional existian 10.481
explotaciones con apicultura, donde las regiondsMbaile, Biobio y La Araucania,
concentraban el 62%. Entre los resultados obtenidestaca el origen botanico de la
produccion de miel, en donde aparece mencionadgriemer lugar el bosque nativo,
seguido por la pradera natural y las plantaciondalés (INE, 2008).

Bajo la tendencia creciente de mercados espedabzy la progresiva demanda de
informacion por parte del consumidor, se hace ree@eta generacion de informacion que
permita ofrecer un producto diferenciado. En lagoésla de esta diferenciacion, ayuda
saber que el polen es un elemento morfolégicammnistante, que no sufre cambios, por
lo que mediante la comparacion entre analisis gldigicos y melisopalinolégicos,
podemos determinar las caracteristicas y origeainipm y geografico de la miel (Méndez,
2006). Esto proporciona un valor agregado a lademig a las zonas de produccion,
cotizando un mayor precio en el mercado internation

Las abejas utilizan una gran diversidad de recutsmaes como fuente de alimento, lo que
puede diferenciar las mieles. Los granos de poéeestias flores visitadas, contaminan el
néctar en cantidades variables, permitiendo latiiitation de las especies que proveen
este recurso y su importancia relativa en cad@mne@ilontenegro, 1992).

Otra forma de diferenciar, caracterizar y medir &dgbutos de la miel es a través del
analisis sensorial, ya que esta posee caractagssiensoriales tipicas de la flora en el
habitat donde se ha producido y de las influend@ssu lugar de origen geografico
(Gonzalez-Vinagt al, 2002).



Las praderas de la estepa alto-andina central éstnoupais, conocidas con el nombre de
veranadas por el periodo normal de uso de la @ddatre diciembre y abril), son terrenos
de alta montafia con presencia de pradera permaueietgor condiciones climaticas sélo
pueden ser utilizadas entre mediados de primavesano (Ahumada y Faundez, 2001).
El uso apicola que puede llegar a tener esta regiarse desconoce, dado que no existen
trabajos de trashumancia realizados en la vegetat@desta zona. El desarrollo de la
apicultura migratoria o de trashumancia se basdaemisqueda de floracion en otros
sectores cuando en la regidn no existe abundamediante el traslado de las colmenas a
distancias de 100, 500 6 mas km (Jean-Rebstl, 2007), ademas de poder obtener un
mayor rendimiento ampliando el periodo de productdié la colmena (Cornejo, 1993). Es
por esto que la informacion que entrega la florg@a es fundamental para determinar la
conveniencia y momento de la trashumancia, comditamla zona geografica mas
apropiada para el establecimiento del apiario (oegroet al, 2010).

Debido a lo antes expuesto y buscando mejorartehp@l de produccion de miel, se ha
planteado la siguiente hipétesis y objetivos.

Hipotesis
Existe flora que permite producir miel de una pradato-andina de Farellones, Region
Metropolitana.
Objetivo general
Identificar los principales recursos florales quelgia utilizarApis melliferacomo fuente
de néctar, en una pradera alto-andina de Fare|l&sggon Metropolitana.
Objetivos especificos
Determinar la flora presente e identificar su polen
Conocer el origen botanico de la miel y certifisarorigen geografico.

Identificar los periodos de floracion de las espe@resentes, de manera de establecer los
lugares y tiempos Optimos para la instalacion derms.

Caracterizar sensorialmente la miel obtenida.



MATERIALES Y METODO

Descripcion del area de estudio

El estudio se desarrollé en un sector de la praaleveandina de Farellones, ubicado en la
comuna de Lo Barnechea de Santiago, en la Regidroptditana. Se instalé un apiario a
2.440m.s.n.m. (33°21'12.94" L.S. y 70°18'47.72" L.On),uma ladera sur-oeste del sector,
apoyados por estudios realizados por Arrelyal.en 1981 y Cavierest al.en 2000, donde
seflalan que un 66% de la biodiversidad de espeeigstales alto-andinas de la zona
central se encuentra entre los 2.300 a 2.700 m.s.n.

El periodo de estudio se inicio el 15 de enero @EL2 para finalizar el 16 de abril del
mismo afio.

Materiales

Se utilizaron 23 colmenas del tipo Langstroth, abejas reinas de raza céarnica y obreras
mestizas. Cada colmena contenia 50.000 abejasieyadamente.

Método

Instalacién del apiario

Se instalaron 23 colmenas en un sector de Farsll@werecorrid y observé en forma previa
el area para ubicar las colmenas en el sector ptdsya&on mayor diversidad vegetacional.
Las colmenas se dispusieron en linea recta en atontérecto con el suelo y con una
orientacion norte-sur a favor de la pendiente yiestto, es decir, con las piqueras mirando
hacia el sur.

Delimitacion de unidades de estudio

Se considerd un radio de aproximadamente 500 metrmsno al apiario (Figura 1) para
las evaluaciones contempladas en el ensayo, basadqgse las abejas pecoreadoras se
concentran preferentemente en un radio de 500 an¥fbs alrededor de la colmena,
dedicandose frecuentemente a un solo tipo de ptaréacosecha es abundante (Castillo,
2002; Sayas y Huaman, 2009), considerando lo ilaegle la topografia del lugar.



Figura 1. Foto satelital del apirio Farellonesés 1:17.500). El circulo rojo representa el
area de pecoreo preferencial de las abejas y @lleiamarillo punteado, el area de
recoleccion de material floral. Fuente: Google Ea2012.

Variables evaluadas

Anadlisis floristico

Con el fin de conocer las especies vegetales nigmdas por abejas para su sobrevivencia
y produccion, se realizd un levantamiento botardeb area de estudio, recolectando y
determinando las especies presentes, y analizapdoiedo de floracion de cada una.

Recoleccion de especiesSe recolectaron muestras de las distintas espegiesse
encontraban en el area de estudio, habiendo revigaths las exposiciones del area y
centralizando la atencién tanto en posibles fuedéeréctar, como en posibles fuentes de
polen y propoéleoLa recoleccion de especies vegetales se realizItd 15 dias desde la
instalacion de las colmenas.



Herborizacion y determinacion de especies.Las especies recolectadas fueron
herborizadas y determinadas botanicamente seguiliafamspecie y nombre comun,

sefialando ademas fecha de recoleccion y periotlordeion, para asi llevar un registro de
la oferta floral durante el periodo del estudidaenona.

La determinacion y nomenclatura de las especidszeemediante métodos taxonémicos
clasicos, con el apoyo del Laboratorio de Taxonoyméorfologia Vegetal, Departamento
de Produccién Agricola de la Facultad de CiencigsoAdmicas de la Universidad de
Chile.

Para la corroboracion de las especies y el conentmide sus nombres comunes, se utilizé
como fuente principal a Hoffmarat al. (1998). También se consulté permanentemente las
paginas electronicas de Flora chilena (2006) y eCHibra (2005), para completar la
nomenclatura utilizada.

Periodo de floracion.El seguimiento de la época de floracion de las @spe registrd
cada 10 a 15 dias, determinando para cada espexiperiodos en que eventualmente
podrian ser pecoreadas @pis mellifera lo que ayuda a conocer el momento oportuno y
los lugares adecuados para la instalacion de calsnenna Optima obtencion de cosechas.

Andlisis palinoldgico

De cada especie vegetal recolectada, en el estsdimbtuvieron granos de polen de
muestras frescas de flores, las que sirvieron pliener los tipos polinicos referenciales.
Las flores obtenidas fueron guardadas en envalladaey en condiciones de aislamiento
con el objetivo de evitar contaminacion con péleioedneos y/o particulas contaminantes,
mientras eran trasladadas al laboratorio para stepor analisis.

Preparacion de muestrasPara el analisis se realizaron muestras fijas degtanos de
polen extraidos de las flores, con el fin de carife@r una palinoteca de referencia. La
preparacion de las muestras se llevéd a cabo eabelratorio de Botanica del Departamento
de Ciencias Vegetales de la Facultad de Agrononiigenieria Forestal de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile.

La metodologia de trabajo utilizada, para la elabidn de muestras fijas de polen, se baso

en el método propuesto por Louveaetxal. (1978) llamado “preparaciones tefidas, sin

eliminar la grasa”, a través de los siguientes giaso

- Se retiraron las anteras de las flores recolectadasdispusieron sobre un portaobjetos
con la ayuda de pinzas.

- Se coloc6 una gota de alcohol al 100% sobre lagamnt se extrajo el polen con ayuda
de pinzas.

- Se elimino el exceso de basura del portaobjetosectn de dejar solo el polen.

- Se agrego0 una gota de Calberla original (ver Ap@nd)i sobre los granos y se dej6
secar.



- Se cubrid la preparacion con dos gotas de gelalicarinada (ver Apéndice 1),
previamente fundida a 60°C.

- Se sobrepuso un cubreobjeto y se dej6 secar.

- Finalmente se limpid la gelatina que eventualmgnido salir por los bordes del
cubreobjeto. Lo mismo se hizo con el material déspde ser usado, para evitar
contaminaciones posteriores con polen de otraciespe

Cada especie herborizada y su correspondientgdilioico fueron asociados a un nimero
de registro para facilitar su identificacion.

Observacion y registro microscopico del polenPara el analisis microscopico de las
muestras de polen se utiliz6 un microscopio Opticarca Nikon FX-35A (Japon),
perteneciente al Laboratorio de Anatomia Vegetapddtamento de Ciencias Vegetales de
la Facultad de Agronomia e Ingenieria ForestaladBdntificia Universidad Catdlica de
Chile. Cada preparacion de polen se registré coniumero de muestra, especie, fecha de
coleccion y objetivo utilizado.

Con el fin de confeccionar una guia fotograficaitdigdel polen de las especies
recolectadas, destacando la vista polar y ecubideigeste, se utilizé una camara digital
anexa marca Sony Cyber-shot™ modelo DSC-S3000.fatagrafias de cada especie
fueron tomadas a través del microscopio con aureedea200x y 400x segun tamafio del
grano de polen.

Andlisis y determinacién de las preparacionesl estudio palinolégico microscopico se
realizd en base a la observacion de los granosolim.pPara ello se consideré que las
caracteristicas fisicas que posee el polen somasiyienuy estables, particularmente de la
exina (pared externa, abertura y ornamentacioruitte), lo que permite determinar la
estructura morfolégica y anatomica propia de lpsgipolinicos (Ministerio de Agricultura,
2006).

Tanto la palinoteca de referencia, como la guiagid@tfica digital del polen de flores
recolectadas con origen vegetal conocido, fuerostepermente utilizadas para la
determinacion del polen observado en las mieles.

Analisis de la miel

Obtencién de la miel.Durante el transcurso del ensayo se realizarorco®schas de miel
del apiario de Farellones, la primera el 13 dedeb(F1), la segunda el 13 de marzo (F2) y
la tercera el 16 de abril (F3). Cada fecha de ¢@sde miel se obtuvo juntando los marcos
con miel sin distincién de las distintas colmenadadcual procedian, para asi obtener tres
muestras de miel homogenizada (F1, F2 y F3). Da cagecha se extrajo una muestra de 1
kg de miel para el analisis.



Preparacion de muestras para analisis melisopalindégjico.La melisopalinologia estudia

la morfologia de los granos de polen presentesaami¢l y la relaciona con su origen

botanico y geogréafico segun las especies pres@iassterio de Agricultura, 2006). Para

ello, se sigui6 el método propuesto por Louveaiual. (1978), que describe como extraer y

fijar muestras de polen a partir de la miel, paraalisis bajo microscopio optico, basado

en la “preparacién de muestras sin acetélisis”,auempld los siguientes pasos:

- Se diluyeron 10 g de cada muestra de miel en 2@endgua destilada, temperada a no
més de 40 °C.

- Se centrifug6 durante 10 minutos a 2.500 rpm.

- Se retir6 el sobrenadante y se agregaron 10 mgute destilada al polen sedimentado.

- Se volvié a centrifugar durante 5 minutos a 2.590.r

- Se extrajo el sedimento con una micropipeta pgpar&kirio en un portaobjeto.

- Se agreg6 una gota de Calberla original (ver Amenijiy se dejo secar.

- Se cubri6 la preparacion con dos gotas de gelafiicarinada (ver Apéndice 1),
previamente fundida a 60°C.

- Se sobrepuso un cubreobjeto y se dej6 secar.

- Finalmente se limpio la gelatina que eventualmendo salir por los bordes del
cubreobjeto.

Para cada cosecha de miel se elaboraron cuatriicrepes de las cuales se analizaron tres
y se dejo una de reserva.

La preparacion de las muestras se realizé en elrhadrio de Botanica del Departamento
de Ciencias Vegetales de la Facultad de Agrononiigenieria Forestal de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

Andlisis melisopalinolégico cualitativo.El andlisis polinico cualitativo de la miel indica
qué especies vegetales y en qué proporcion se ranaonieen determinado tipo de miel
(Séenz, 1978). Para esto las preparaciones de gelemmiel cosechada se observaron y
fotografiaron al microscopio Optico, tal como redélien el analisis palinologico,
determinando las especies encontradas en la ntiiavé@s de comparaciones con la guia
fotografica previamente elaborada con el polen eferencia proveniente de las flores
recolectadas. Cuando fue posible se determin@@lplinico a nivel de especie. En otros
casos solo se llegd a nivel de género. Tambiérosguttd una coleccion de referencia de
polenes de Chile (Heusser, 1971) y bibliografidipente.

La proporcion de especies de interés melifero, rdredas en la miel, se establecid
mediante un conteo al azar de al menos 200 gramgsokkn por cada repeticion (600
granos de polen aproximadamente para cada codectmgel). Cada especie determinada
se expresO de acuerdo a su porcentaje relativorekemncia en la miel (Ministerio de
Agricultura, 2006). Ademas, el resultado se asacidistintas clases de frecuencia de
acuerdo a la clasificacion utilizada por Louveaeixal. (1978): D: polen dominante
(>45%), S: polen secundario (16-45%), M: polen aman importancia (3-15%), T: polen
en trazas (3%<), R: polen presente (1%<).
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Este analisis se realizO con la colaboracion ldddoratorio de Anatomia Vegetal del
Departamento de Ciencias Vegetales de la Facuéiadigdonomia e Ingenieria Forestal de
la Pontificia Universidad Catolica de Chile.

Con esto se pudo certificar el origen botanico, deeacuerdo con la tipificacion de las
mieles chilenas establecida en la Norma Chilenai&f(NCh2981.0f2005), son mieles
monoflorales aquellas que proceden principalmerdeuda sola especie y en cuya
composicién polinica se encuentra, como minimo4&6% de polen de esa especie, y
mieles poliflorales aquellas elaboradas a partirméetar de varias especies y en cuya
composicidn polinica el polen de ninguna de ellearea un porcentaje igual o superior al
45%. Se consideran mieles biflorales aquellas a composicion polinica se encuentra
significativamente polen de dos especies, sumantte ambas un porcentae45% y en
proporcion similar (con una diferencia 5% <). Taémbise clasificaron segun el origen
geografico de las especies de las cuales provimiaiendo nativas (especies vegetales
nativas de Chile, pero también presentes en forataral en otros paises), introducidas
(especies vegetales que han sido traidas a nymsae forma accidental o deliberada) o
mixtas (especies vegetales nativas e introducifiéisjsterio de Agricultura, 2006).

Andlisis sensorial de la miel.Se realizé un analisis sensorial que permitié ifleat,
medir y cuantificar las caracteristicas organotstide la miel, como también determinar
su calidad. Estas caracteristicas estan relacisnedn la variacion de los compuestos
presentes en la miel, los cuales derivan de semfigtanico, de los habitos de pecoreo de
las abejas y el lugar donde se encuentran (Reared, 2004; Gonzéalezt al, 2007 y
Montenegrecet al, 2008a).

Se evaluaron las muestras obtenidas de las trestas de miel de la pradera alto-andina
mas tres muestras de mieles obtenidas en el camepge representan los principales
origenes botanicos de las mieles chilenas, quenseijias obtenidas por el Instituto
Nacional de Estadisticas (2008), son las provessemtincipalmente del bosque nativo y de
praderas naturales.

Las muestras comerciales utilizadas fueron:
- Miel monofloral de Quillay Quillaja saponaria)
(Abeja Dorada, Colmenares Santa Inés S.A., Curggddn del Maule, Chile).
- Miel monofloral de Ulmo Eucryphia cordifolia)
(Miel de abejas de Ulmo y bosque nativo, fundo Ahme, Llifén, region de los Rios,
Chile).
- Miel polifloral de praderas naturales de la zonatree
(Miel Morelli, seleccionada multifloral, Regién Mepolitana, Chile).

El andlisis sensorial se aplicO a 12 evaluadoregnteenados, utilizando una pauta no
estructurada de 0 a 15 cm, minimo y maximo de tibuab especifico, respectivamente
(ver Apéndice Il) (Araya, 2007). Los atributos sdemaron de acuerdo a la forma légica de
evaluacion: color, aroma, sabor, acidez, dulzastadizacion y viscosidad (Gonzéletal.,
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2007). El procedimiento seguido en la preparaci@vatuacion de las muestras se hizo de
acuerdo al propuesto por Piagtaal (2004).

A cada evaluador se le presentaron 6 muestras dedmerentes, siguiendo un disefio
experimental de bloques completos al azar.

El andlisis se realiz6 en una sala de degustacidndicionada para dicho fin, que dispone
de un total de 12 cabinas aisladas, perteneciéhtbaratorio de Evaluaciéon Sensorial del
Departamento de Agroindustria de la Facultad dedtas Agrondmicas de la Universidad
de Chile.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos, de los analisis floristicgzalinoldgicos, fueron sélo descriptivos y
por lo tanto no se sometieron a analisis estadistic

Los resultados melisopalinolégicos fueron evaluadwsliante analisis de proporciones
clasico (Meadet al., 1993), calculando el maximo estimador verosimih cm 95% de
confianza, fijando asi los intervalos para lasdesias relativas de aparicion del polen de
cada especie, esto constituyo el rango de valoregie se encontraria la participacion real
de cada especie en la miel.

Para la evaluacion sensorial se utilizé el métodaanalisis descriptivo cuantitativo, en
donde cada miel fue evaluada individualmente,zatiido la lista de atributos previamente
definida. Los resultados obtenidos se sometieram analisis de varianza de dos vias,
utilizando el programa estadistico InfoStat, versid012 (Universidad Nacional de
Cordoba, Argentina), para determinar si existiaferencias significativas sobre la
intensidad de cada atributo evaluado en cada naudstrmiel. Cuando se encontraron
diferencias, se aplico la prueba de rangos mudtiple Tukey (§0,05), para separar las
medias de cada muestra de miel.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis floristico

Especies recolectada€ntre el 15 de enero y el 31 de marzo de 2011 c#ectaron 60
especies en el area de estudio en Farellones, dmndwestald el apiario para evaluar la
disponibilidad floristica para las abejas (Cuadro 1

Cuadro 1:Especies en estado de floracion recolectadas igilan de la estepa alto-andina
en un sector de Farellones, entre el 15 de en8lodg marzo de 2011.

Ocurrencia de floracion
Familia Especie Nombre comun Enero Febrero  Marzo
123412341234

Alstroemeriaceae Alstroemeria pallida Alstromeria palida
Amaryllidaceae Rhodophiala rhodolirion ~ Afafiuca de cordillera
Apiaceae Asteriscium aemocarpon Anicillo /Huaralao
Asteraceae Achillea millefolium Milenrama /Milflores
Asteraceae Anthemis cotula Manzanilla
Asteraceae Baccharis pingraea Chilquilla
Asteraceae Carduus nutans Cardo
Asteraceae Chuquiraga oppositifolia  Hierba blanca
Asteraceae Haplopappus arbutoides Palo negro
Asteraceae Haplopappus integrifolius s.n.
Asteraceae Leucheria viscida Leucheria
Asteraceae Madia sativa Madi /Melosa /Madia
Asteraceae Mutisia sinuata Clavel del campo
Asteraceae Mutisia subulatgma. Flor de la granada /
rosmarinifolia Hierba del jote
Asteraceae Nassauvia aculeata Hierba de la culebra
Asteraceae Nassauria axillaris Calahuala
Asteraceae Oriastrum pusillum Chinita
Asteraceae Perezia carthamoides Estrella blanca de cordillera
Asteraceae Senecio davilae Senecio de Davila
Asteraceae Senecio glaber Senecio pelado
Asteraceae Senecio pentaphyllus Senecio
Asteraceae Senecio polygaloides Senecio
Asteraceae Taraxacum officinale Diente de le6n
Boraginaceae Cynoglossum creticum Trupa
Boraginaceae Echium vulgare Hierba azul /Viborera
Brassicaceae Hirschfeldia incana Mostacilla
Brassicaceae Sisymbrium orientale s.n.
Campanulaceae  Lobelia oligophylla s.n.
Caryophyllaceae Cerastium arvense Cerastio peludo
Caryophyllaceae  Cerastium humifusum Cerastio
Chenopodiaceae  Chenopodium album Quinguilla

(Continda)
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Familia Especie

Ocurrencia de floracién
Enero Febrero Marzo
123412341234

Nombre comun

Euphorbiaceae Euphorbia collina

Fabaceae Adesmip.

Fabaceae Adesmip.

Fabaceae

Fabaceae Astragalus looseri
Fabaceae Astragalus monticola
Fabaceae Galega officinalis
Fabaceae Lupinus microcarpus
Fabaceae Trifolium repens

Geranium core-core
Phacelia secunda

Geraniaceae
Hydrophyllaceae

Iridaceae Sisyrinchium arenarium
ssp. adenostemon

Lamiaceae Stachys sideritidoides

Onagraceae Epilobiurap.

Onagraceae Oenothera acaulis

Oxalidaceae Oxalis squamata

Papaveraceae Eschscholtzia californica

Collomia biflora
Microsteris gracilis

Polemoniaceae
Polemoniaceae

Polygonaceae Polygonum aviculare
Rosaceae Acaena splendens
Rosaceae Tetraglochin alatum
Santalaceae Quinchamalium chilense.

parviflorum
Mimulus parviflorus
Verbascum thapsus
Veronica serpyllifolia
Nicotiana corymbosa
Solanaceae Schizanthus hookeri
Tropaeolaceae Tropaeolum sessilifolium

Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Solanaceae

Pichoga
Adesmia
Adesmia

Anarthrophyllum cummingi Romero de Cumming

Hierba loca de Looser
Hierba loca

Galega

Altramuz/Arvejilla/ Chocho
Trébol blanco

Geranium core-core

Flor de la cuncuna

Sisi amarillo

s.n.
Epilobio

Don Diego de la noche
Ojos de agua

Dedal de oro

Coxinea /Colomia roja
Rueda chica

Sanguinaria

Choncli /Amor seco
Horizonte /Hierba del clavo
Quinchamali

Berro amarillo /Mimulo
Hierba del pafio
Verénica europea
Tabaquillo /Tabaco
Mariposita

Soldadillo de cordillera

s.n.: Sin nombre comun conocido.

Coloracitica especie en floracion en el periodo indicado.

Fuente: Datos recolectados por autor. La deterndinade especies se realizd con el apoyo del profesis
Faundez y apoyo bibliografico de Arrogd al. (1981), Hoffmanret al. (1998), Cavieregt al. (2000), Chile

flora (2005) y Flora chilena (2006).
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Las 60 especies encontradas pertenecen a 25 fmdiando las mas importantes:
Asteraceaeon 20 especies diferentésggbaceaecon 8 yScrophulariaceaeon 3 (Cuadro
2). De estas, 41 son nativas y 19 introducidagjule refleja que la zona no se encuentra
mayormente intervenida por el hombre, por lo quabeja dispone de una alta proporcion
de vegetacién nativa respecto a otras zonas. Etfie ser mantenido o mejorado en el
tiempo, teniendo especial cuidado con el establieaiim de cultivos agricolas o forestales,
por el posible dafio que provocarian en la floravaatel lugar. Asi, la flora apicola se
mantendria estable en el tiempo, por lo tanto, t&mél origen botanico de los productos
apicolas (Ramirez y Montenegro, 2004).

Cuadro 2. Numero de especies por familia en eddadtoracion recolectadas en la pradera
alto-andina de Farellones, entre el 15 de enerbde3marzo de 2011.

Familia Especies / Familia
Asteraceae 20
Fabaceae 8

Scrophulariaceae
Boraginaceae
Brassicaceae
Caryophyllaceae
Onagraceae
Polemoniaceae
Rosaceae
Solanaceae
Alstroemeriaceae
Amaryllidaceae
Apiaceae
Campanulaceae
Chenopodiaceae
Euphorbiaceae
Geraniaceae
Hydrophyllaceae
Iridaceae
Lamiaceae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Polygonaceae
Santalaceae
Tropaeolaceae
Total
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Periodo de floracion.Desde el 15 de enero al 31 de marzo de 2011, kedrea registro
estimativo de la fecha de floracion de las espesigetales recolectadas en el apiario de
Farellones (Cuadro 1). Segun estudios de Arrelyal. (1981) y Rozziet al. (1989), el
periodo de floracién de las especies, que crecela @nadera alto-andina, puede variar
debido a diferencias genéticas, ambientales o gnpbesentando floraciones mas tardias
respecto a las especies del valle central y laacagbido a los frios invernales que se
prolongan por algunos meses mas en las partes &itass de diciembre y enero
corresponden a septiembre y octubre de las areabajes (Hoffmanet al, 1998). Este
altimo dato fue clave en el desarrollo de los obpst del presente estudio, en donde se
buscé poder realizar apicultura de trashumancipudssde la primavera en el valle central.

La trashumancia apicola, como la definen Jean-Bt@dt(2007), consiste en el traslado de
abejas de un lugar en que las floraciones se tarmia otro en el que comienzan,
extendiendo el periodo de floracion para las abdjas distancia de traslado de las
colmenas varia, pudiendo ser del orden 10, 20, 300,km o mas, como sefialan los
mismos autores, esto con el fin de obtener una n@agaluccion de miel en la temporada,
situando las abejas en la proximidad de las plantagplotar.

Para el traslado y establecimiento de las colmeleagrashumancia, es necesario tener
claras las fechas de floracion de las especieasqgue se espera pecorear, como también
las fechas de posibles cosechas. También se detrelag que el lugar adecuado para la
instalacion de un apiario es aquél que no depemrdena floraciébn Unica, sino de la
sucesion de ofertas de néctar y polen capacesap®rpionar recursos abundantes que
superen las necesidades de la colonia y permitamolduccion de excedentes de cosecha
para el apicultor (Monteneget al.,2010). Ademas, hay que tener en cuenta que gbhabi
sea el adecuado para la produccion y sobrevivetecias abejas, el relieve del suelo y la
cercania con cursos de agua, entre otros (JeahePals2007). Referente a esto, Arrogd

al., (1983) mencionan que las condiciones climaticasiqudaires de la vegetacion alto-
andina entre los 2.200 y 2.600 m de altitud, seal&s para la actividad de estos insectos, y
que al subir el gradiente altitudinal disminuyenastividad por el alto desgaste de energia
de termorregulacion que requieren.

La floracion tardia de las praderas alto-andin&ariesasociada mayoritariamente con la
disminucién de la temperatura producto de maydtasaa. Adicional a esto, esta el hecho
de que las especies que crecen sobre laderas odgi@@p sur, florecen mas tardiamente y
en menor cantidad, que las que se encuentran Bm@es de exposicion norte, debido a
diferencias de radiacion entre las laderas. Ciefdosores climaticos, como las bajas
temperaturas invernales y la duracion de las ciasiate nieve, restringen el periodo total
de floracién exclusivamente a los meses de prinaayaferano, siendo este alin mas corto
en laderas de exposicion sur, ya que permanecen tigr@po cubiertas con nieve.
Consecuentemente, las especies que crecen solmmdade exposicion norte podrian
alcanzar antes las temperaturas de induccion dsfrmddlo de las yemas florales,
completando con antelacion la floracién para pernat maduracion de los frutos y la
dispersién de las semillas (Arrogbal, 1981 y Rozzet al.,1989).
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Basandonos en el estudio anterior, se puede deeiladadera en que se ubico el apiario no
fue la ideal, ya que al tener exposicion sur-oesteperiodo de floracion se retraza y
disminuye su duracion. Es por esto que para praxiestudios en el sector, se recomienda
la instalacion de colmenas en laderas de exposmmée. Sin embargo, es importante tener
en consideracion el relieve, presencias de pradeuasos de agua y trafico humano para
definir una buena locacién. A pesar de lo antegbsector presenté una gran abundancia y
variedad floral.

En la Figura 2 se aprecia la disminucion de laedad de especies en floracion a medida
gue se acerca el otofio, y junto con él, las baejapératuras. También queda en evidencia
que la época de floracion de las especies tieneclama tendencia a la sobreposicion a
mayor altitud (Arroyoet al, 1983). Esto se debe a los pocos meses en quspemel de
condiciones optimas.

60,
50 17

4017

3017

=,

201
1017
0

Ne especies en floracién

Enero Febrero Marzo

Meses de estudio

Figura 2. Numero de especies en floracion desd® dke enero al 31 de marzo de 2011, en
la pradera alto-andina de Farellones. Las barrasstran el total de especies en
floracion por semana.

El periodo de floracion de las plantas y la dispibidiad de recursos florales para las abejas
estan estrechamente relacionados, lo que perniiticeo el momento y lugar 6ptimos para
la instalacion de colmenas. Centrandose soélo perédo de floracion de las especies con
mayor interés melifero, éstas coinciden en el heiehque estuvieron disponibles casi todo
el periodo de estudio, lo que ayudd@s melliferaa obtener una mayor recoleccion de
néctar, alcanzand®l,7 kg de miel por colmena cosechada en el apiario atellBnes.
Estos datos confirman que para la fecha especi@aa&coleccidon, con que se trabajé y las
condiciones climaticas registradas, se puede exahpicultura de trashumancia en la
pradera alto-andina de Farellones. De esta formaawaenta significativamente la
produccion total de miel al sumar lo cosechado kewa#le central desde octubre a
diciembre que varia entre 30 a 40 kg (Villarretl al, 1998), con lo cosechado en
Farellones desde enero a abril, cerrando la terdpa@picola con una cosecha cercana a los
70 kg por colmena.
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Andlisis palinolégico

De las 60 especies recolectadas, solo se pudoert#kpolen fresco en campo de 58, con
sus respectivas muestras fijas y fotografias dégitdNo fue posible obtener la totalidad de
muestras de polen ya sea por la poca cantidadlde ge algunas flores; o por la dificultad
de extraerlo en especies con flores muy pequefiast que las anteras de las flores ya no
contenian polen al momento de su analisis.

Una de las ventajas del método realizado paraejaapacion de muestras de polen, es poder
observar con gran claridad las zonas aperturaldgsdgranos, facilitando la comparacion
con los granos encontrados en la miel. Ademas, iferrontar con una palinoteca de
referencia, al tratarse de muestras fijas. Sin egb&n una primera instancia se realizaron
muestras al natural, es decir, sin otra maniputagide su montaje sobre un portaobjeto,
pudiendo apreciar el color natural del polen (vpéidice IIl). El inconveniente es que este
tipo de muestra no permite observar con claridaccéacteristicas del grano y, al no ser
una preparacion fija, no se conserva en el tierderiz, 1978). La observaciéon del polen
al natural se realiz6 en el Laboratorio de Anatoxggetal, Departamento de Produccion
Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicakdéniversidad de Chile.

La palinoteca de referencia es una herramienta f@aserealizar estudios palinolégicos y
melisopalinologicos, pudiendo utilizarla como gefafuturos trabajos. Ademas, se puede
utilizar en otras areas, como la Paleopalinologgtu@dio del polen fésil), entre otras.

También ayuda en la observacién de los granos b @b uso de tecnologia de mayor
precision, cOmo microscopios electronicos y camadagtales de mayor calidad,

permitiendo establecer mas elementos para su ostymparacion, y obteniéndose
fotografias més nitidas y aclarativas.

Analisis de la miel

Andlisis melisopalinoldgico cualitativo El analisis microscépico comparativo permitio el
reconocimiento de 20 tipos morfolégicos de pllethesnterés melifero presentes en las
muestras de miel, contabilizando 600 granos denpalleazar aproximadamente por cada
muestra. La determinacion se realizd a diferenieslas taxonémicos: especie o género,
segun fue posible.

Se consideraron como principales fuentes de néstdm, aquellas especies cuyo polen

revel6 una frecuencia superior al resto de lascéspeue constituyeron la fraccion polinica

correspondiente, es decir, especies que tienereqajes de aparicion con intervalos de

confianza que incluyen el valor cero, fueron cdesadas contaminantes, por lo que no se
contabilizaron (Ramirez y Montenegro, 2004).
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La clasificacion de especies de interés melifisop&ra la zona y las fechas especificas de
recoleccién con que se trabajo, por lo que no grolll que otras especies vegetales lo sean
en otras fechas y/o en otras condiciones ambientale

Miel F1: De las 15 especies determinadas en la muestraedd-nilas especies vegetales
mas abundantes fuerdQuinchamalium chilens@ar. parviflorum y Galega officinalis,
cuyos granos de polen aportan mas del 45%, cordifgr@ncia entre ellas menor al 5%.
Por esto y por ser la primera una especie nati@asggunda una introducida, se clasifico
como miel bifloral mixta de acuerdo a la Norma €hd Oficial (NCh2981.0f2005)
(Cuadro 3y Figura 3).

La especie mas abundante fQeinchamalium chilensear. parviflorum de la familia
Santalaceaeon un 24,4%. Sin embargo, la familia con maygrantancia en participacion
fue Fabacead37,3%) seguida poBGantalacea€24,6%) y porBoraginacea€11%).

Tanto el nUmero de especies nativas e introducatasp el porcentaje de uso de estas en
la miel F1 fue casi el mismo, siendo levemente magb porcentaje de especies
introducidas (55,8%).

Cuadro 3: Especies con importancia melifera eniéd FL cosechada en la pradera alto-
andina de Farellones y su proporcion contabilizas@®granos de polen al azar.

. . . . Intervalos

Especie Origeh N° granos Porcentdje % min. % méx.
QU|nchamaI|um chilense N 149 24,6 (S) 21.2 28.0
var. parviflorum
Galega officinalis I 130 21,5 (S) 18,2 24,7
Trifolium repens I 65 10,7 (M) 8,3 13,2
Tropaeolum sissilifolium N 39 6,4 (M) 4,5 8,4
Echium vulgare I 34 5,6 (M) 3,8 7,4
Cynoglossum creticum I 33 5,4 (M) 3,6 7,3
Trifolium polymorphum I 31 51 (M) 3,4 6,9
Hirschfeldia incana I 30 5,0 (M) 3,2 6,7
Tristerix verticillatus N 25 4,1 (M) 2,5 57
Quillaja saponaria N 18 3,0 (M) 1,6 4,3
Sisymbrium orientale I 15 2,5 (T) 1,2 3,7
Escalloniasp. N 13 2,1 (T) 1,0 3,3
Asteriscium aemocarpon N 10 1,7 (T) 0,6 2,7
Rubiasp. N 8 1,3 (T) 0,4 2,2
Schinus montanus N 6 1,0 (T) 0,2 1,8

Total 606 100,0

IN: Nativa, I: Introducida.

%Clases de frecuencil: polen dominante (>45%), S: polen secundario4a%), M: polen de
menor importancia (3-15%), T: polen en trazas (3%« polen presente (1% <).

% Intervalos con 95% de confianza que agrupan llsesporcentuales.

Fuente origen especies: Chile flora (2005) y Muéioal. (2000).
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Quinchamalium chilense
var. panviflorum

1
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Figura 3: Porcentaje de especies con importancidereen la miel F1 cosechada en la
pradera alto-andina de Farellones. Las barras dgn @a@lumna representan el intervalo
de 95% de confianza.
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Miel F2: De las 17 especies determinadas en la muestra eleF&)i ninguna aparece en
forma dominante, no alcanzando un valor mayor aligu45%. Este tampoco se alcanza
sumando los porcentajes de las especies nativiak goe se clasifico6 como miel polifloral
mixta de acuerdo a la Norma Chilena Oficial (NChR2€@82005) (Cuadro 4 y Figura 4).

La especie mas abundante fQeinchamalium chilensear. parviflorum de la familia
Santalaceaeon un 17,2%. Sin embargo, la familia con maygrantancia en participacion
fue Fabacead31,7%),seguida poBGantalacea€l7,2%) y pofTropaeolaceaél2,4%).

Si bien el numero de especies introducidas en ¢ A2 fue levemente mayor a las nativas
encontradas en la misma, el porcentaje de uso jkcies nativas fue superior al de las

introducidas (52,3%).

Cuadro 4: Especies con importancia melifera enitéd R2 cosechada en la pradera alto-
andina de Farellones y su proporcion contabiliza®®granos de polen al azar.

. . R . Intervalos

Especie Origeh N° granos Porcentdje % min. % max.
Qumcha_mallum chilense N 109 17,2 (S) 142 201
var. parviflorum
Galega officinalis I 106 16,7 (S) 13,8 19,6
Tropaeolum sissilifolium N 79 12,4 (M) 9,9 15,0
Escalloniasp. N 76 12,0 (M) 9,4 14,5
Hirschfeldia incana I 51 8,0 (M) 5,9 10,1
Trifolium repens I 50 7,9 (M) 5,8 10,0
Trifolium polymorphum I 37 5,8 (M) 4,0 7,6
Cynoglossum creticum I 24 3,8 (M) 2,3 5,3
Leucheria viscida N 20 3,1 (M) 1,8 4,5
Schinus montanus N 19 3,0 (M) 1,7 4,3
Echium vulgare I 15 2,4 (T) 1,2 3,5
Quillaja saponaria N 11 1,7 (T) 0,7 2,7
Tristerix verticillatus N 10 1,6 (T) 0,6 2,5
Adesmiasp. N 8 1,3 (T) 0,4 2,1
Sisymbrium orientale I 8 1,3 (T) 0,4 2,1
Achillea millefolium I 7 1,1 (T) 0,3 1,9
Eschscholtzia californica I 5 0,8 (R) 0,1 15

Total 635 100,0

IN: Nativa, I: Introducida.

2 Clases de frecuenci&: polen dominante (>45%), S: polen secundario43%), M:

polen de menor importancia (3-15%), T: polen erasa3% <), R: polen presente (1% <).
3 Intervalos con 95% de confianza que agrupan lEsesporcentuales.
Fuente origen especies: Chile flora (200Mlyriozet al. (2000).
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Quinchamalium chilense
var. parviflorum
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Figura 4: Porcentaje de especies con importancidereeen la miel F2 cosechada en la
pradera alto-andina de Farellones. Las barras dgn @@lumna representan el intervalo
de 95% de confianza.
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Miel F3: De las 13 especies determinadas en la muestra de FBj dos especies
introducidas Galega officinalise Hirschfeldia incana)aportaron més del 45% en su
conjunto, pero difieren entre ellas en un porcentagyor al 5%, por lo que se clasifica
como miel polifloral introducida de acuerdo a larida Chilena Oficial (NCh2981.0f2005)
(Cuadro 5 y Figura 5).

La especie mas abundante faalega officinaliscon un 37,9%, representando a la familia
con mayor importancia en participacidrabaceae(42,4%), seguida poBantalaceae
(15,5%) yBrassicacea¢l5,2%).

Si bien el nUmero de especies nativas en la miefuE3mayor que el de introducidas
encontradas en la misma, el porcentaje de uso @eecies introducidas fue
significativamente superior al de las nativas (86,2

Cuadro 5: Especies con importancia melifera eni@ 8 cosechada en la pradera alto-
andina de Farellones y su proporcion contabiliza@®granos de polen al azar.

. . R . Intervalos

Especie Origeh N° granos Porcentdje % min. % max.
Galega officinalis I 252 37,90S) 34,2 41,6
QU|nchamaI|um chilense N 103 15,5 (M) 127 18.2
var. parviflorum
Hirschfeldia incana I 101 15,2 (M) 12,5 17,9
Escalloniasp. N 69 10,4 (M) 8,1 12,7
Tropaeolum sissilifolium N 41 6,2 (M) 4,3 8,0
Trifolium repens I 30 4,5 (M) 2,9 6,1
Leucheria viscida N 17 2,6 (T 1,4 3,8
Achillea millefolium I 12 1,8 (T) 0,8 2,8
Haplopappussp. N 12 1,8 (T) 0,8 2,8
Echium vulgare N 9 1,4 (T) 0,5 2,2
Quillaja saponaria N 9 1,4 (T) 0,5 2,2
Eschscholtzia californica I 5 0,8 (R) 0,1 1,4
Tristerix verticillatus N 5 0,8 (R) 0,1 1,4

Total 665 100,0

IN: Nativa, I: Introducida.

% Clases de frecuenci®: polen dominante (>45%), S: polen secundario 43%), M:
polen de menor importancia (3-15%), T: polen erasa3% <), R: polen presente (1% <).
3 Intervalos con 95% de confianza que agrupan lEsesporcentuales.

Fuente origen especies: Chile flora (2009 yriozet al.(2000).
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Figura 5: Porcentaje de especies con importancl&emeeen la miel F3 cosechada en la
pradera alto-andina de Farellones. Las barras @ @a@lumna representan el intervalo
de 95% de confianza.
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Analizar en conjunto los resultados de las mielstudtadas entrega una idea del

comportamiento de las abejas en el sector. Par&rdasmieles analizadas las especies
determinadas fueron practicamente las mismasyal gue las mas dominantes. Lo mismo

ocurrié con el numero de especies en cada unal{ly, 13). A pesar de esto, existen

variaciones en la intensidad de uso de las abgaggtas, Io que puede depender de las
condiciones climaticas, el periodo de floraciéma yelcha de cosecha.

Las dos especies mas abundantes encontradas dredamuestras de mieles fueron
Quinchamalium chilensear. parviflorum y Galega officinalis Sin embargo, sélo la ultima
estuvo disponible todo el periodo de estudio, le explicaria su aumento en el porcentaje
de utilizacion a mas del doble en la uUltima coseobia respecto a la primera. En las
especies de floracion larga, la intensidad de Enmaipuede ser oscilante, respondiendo a
condiciones del ambiente, siendo utilizadas pordbsjas durante algunos momentos,
excepto en especie muy atractivas o de muy alemsidad de uso, como es el caso de
Galega officinalis,en que son visitadas siempre que estan dispor(illestenegroet al.
2010). Ademas, esta especie produce una gran adrdil flores y néctar, logrando cubrir
en el ultimo tiempo de estudio la demanda de lagaalal verse notoriamente disminuida la
demés flora. Se debe tener en cuenta también dste ema relacion aparente entre el
tamano del grano de polen y su abundancia en latrayga que en términos generales los
mas pequefios estan mas representados en una nfedtadaet al, 1998).

Entre las 11 especies nativas encontradas en klesndestacan, en orden decreciente,
Quinchamalium chilensear. parviflorum, Tropaeolum sissilifoliuny Escalloniasp. Entre

las nueve especies introducidas las mas importieesnGalega officinalis, Hirschfeldia
incana y Trifolium repens A pesar de que las abejas visitaron mas especitgas,
utilizaron en mayor porcentaje especies introdiida

De las 13 familias botanicas presentes en la mai@has importante fuEabaceaetanto en
namero de especies como en porcentaje de utilizgmoé parte de las abejas. Esto difiere
de los resultados obtenidos en el andlisis fladstilonde la familia mas representada fue
AsteraceaeSi bien hay autores que describen diversos gémkrda familiaAsteraceae
como fuentes de néctar importantes para la actlvidpicola, esta ultima se vio
mayormente representada en el sector de estudim, ¢éa nimero de especies como en
abundancia, por el géne8eneciogl que se caracteriza por poseer una gran varigead
alcaloides, entre ellos senecionina, que actia aefensor quimico en la planta (Yaleer

al. 2009), disuadiendo a las abejas de no extraeéctar y polen. Por otra parte, tres de las
cuatro especies de la famikabaceaesncontradas en la miel de Farelloj@desmiasp.,
Galega officinalis yTrifolium repensoinciden con estudios realizados por Montenegro
al. (2010), donde las clasifican como especies vegetale potencial melifero presentes en
la zona central, teniendrifolium repensel mayor potencial para producir miel monofloral
con un manejo adecuadB@alega officinalis,sin embargofue utilizada como fuente de
néctar en porcentajes de importancia secundarid%%6.

De las 20 especies de polenes determinadas eniddss/ml4 se encontraban entre las
especies recolectadas en el sector (ver ApéndiceSih embargo, otras seis no fueron
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recolectadagEscalloniasp., Quillaja saponaria, Rubiagp, Schinus montanus, Trifolium
polymorphumy Tristerix verticillatus).La aparicion de estas especies se pudo deber a
diversas causas, como por ejemplo que algunas s abundantes, con flores mas
llamativas, ricas en néctar y de facil acceso [zaedeja. Por otro lado, pudo deberse a que
las abejas hayan descendido hasta aproximadamesté.800 m.s.n.m. en busca de
especies mas nectariferas, ya que algunas denessas caracteristicas de la pradera alto-
andina, como es el caso Qeillaja saponaria, Rubiap.y Schinus montanu®tra razén
pudo ser que las colmenas al momento del trasladgstaban del todo limpias y contenian
algo de miel elaborada en el lugar donde se eraimantr anteriormente (valle central).
Aunque quizas la razén més simple sea que algusmEsies se pasaron por alto y no se
recolectaron, como lo sdascalloniasp., Trifolium polymorphuny Tristerix verticillatus,

ya que por literatura se encuentran registradasgdaector de estudio.

Segun Montenegret al. (2010), las plantas con néctares mas concentrptdijcidos por
flores abiertas y de colores mas suaves (blancarikan anaranjado claro, celeste, morado
claro), son generalmente visitadas y polinizadasipgectos como abejas, mariposas y
dipteros (moscas). Por otro lado, aquellas conariest menos concentrados, producidos
por flores tubulares y de colores més fuertes (raall, violeta fuerte), son generalmente
visitadas y polinizadas por aves. Esto respaldaeeho de haber encontrado una mayor
presencia de polen proveniente de las floresGdkega officinalis(morado claro) y de
Quinchamalium chilensear. parviflorum (amarillo o anaranjado claro) (Figura 6).

. %A
L I L .
Quinchamalium chilense
var. parviflorum

Galega officinalis

Figura 6: Fotografias de especies vegetales coomragrés apicola. Fuente: Chile Flora
(2005).
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Para todo lo anterior, hay que considerar Apis melliferase caracteriza por ser altamente
selectiva, utilizando como fuente de néctar y psi@on algunas especies en flor, de manera
gue hay especies que son utilizadas significativéenemas que otras. Es decir, no siempre
la flora de una region se refleja en las mieledodgue las abejas utilizan entre el 10 y el
20% de flora disponible (Monteneget al., 1992). De alli que no todas las especies
ampliamente difundidas en una region aparezcan dgpus morfolégicos dominantes en
las mieles. La presencia, frecuencia y ausencialdgenos taxones, no representa la
verdadera naturaleza de su ocurrencia en la flerda degion. Ademas, cabe destacar, que
el aporte de polen de una especie puede diferipatekentaje de contribucion de néctar de
esa especie a la miel (Andrada, 1998). Hay quedacoque no soélo hay que centralizar la
atencion en las especies nectariferas, la abefaéamrecisa fuentes de polen y propdleos,
gue no necesariamente coinciden con las cosechaécthr que estarian reflejadas en este
estudio.

La certificacion del origen botanico y geografice lds mieles de Farellones, revel6 que
dos de las tres cosechas analizadas (F2 y F3)nfuereles poliflorales, mixta para F2 e
introducida para F3, lo que no tiene mucha rele@aea la busqueda de mieles con
caracteristicas Unicas. La que si destaca eselaFHhj cosechada el 13 de febrero, por ser
bifloral mixta, debiendo la mayor presencia de paela especie nativ@uinchamalium
chilensevar. parviflorum. Esta miel se puede comercializar como miel bifldepradera
alto-andina de Farellones, lo que aumentaria scigpen el mercado. Sin embargo, el
porcentaje aportado por esta especie en dichalleisd,a pensar que puede ser una especie
con potencial para producir miel monofloral, el cges puede fortalecer con una mejor
ubicacién y manejo productivo de los apiarios yalépoca de cosecha de la miel. Por lo
tanto, la pradera alto-andina de Farellones tigngran potencial para ser considerada un
centro de produccion de mieles nativas con caiiatitexs Unicas en el pais, atribuibles a su
origen botéanico y geografico. A través de estopwede establecer una denominacion de
origen y darle valor agregado a la produccion, nagjdo la competitividad al diferenciarla,
ya que muchos atributos y caracteristicas de latemdependen de las especies vegetales
que las abejas utilizan como fuente de néctar @akdaboracion. En términos comerciales
quiere decir que se puede aumentar hasta tres epescio internacional al comercializar
la produccién como miel bifloral o monofloral deagera alto-andina de Farellones,
cumpliendo con las exigencias de certificacionlided de los distintos mercados. Por otro
lado, con esto se beneficia la proteccion y valérade las especies en el sector, al
constituir la materia prima que las abejas prefigrara extraer el néctar.
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Andlisis sensorial de la mielComo una forma de confirmar y complementar el arsali
melisopalinolégico cualitativo realizado a las regelde Farellones, se evaluaron sus
caracteristicas organolépticas en conjunto con esii@lomerciales disponibles en el
mercado (Cuadro 6). Los resultados del andlisisvalganza (ANDEVA) mostraron
diferencias significativas para la mayoria de lothatos entre las distintas mieles £p
0,05).

Cuadro 6. Comparacién de distintos tipos de midlanion de caracteristicas organolépticas
identificadas por panel no entrenado de 12 evaleaden escala de 0 a 15 cm.

Mieles Color Aroma  Sabor Acidéz Dulzor™ Viscosidad Cristalizacion

F1 5,98 a 9,73 b 9,65 bc 4,72 10,74 11,07 b 4,41 ab
F2 933 b 11,23 b 9,31 bc 4,30 11,61 10,69 b 3,84 ab
F3 982 b 11,40 b11,13 <c 4,15 11,68 10,19 b 538 b

Quilay 9,79 b 993 b 795ab 5,03 12,03 10,63 b 12,63 c
Ulmo 44l1a 11,49 b 6,22a 5,38 11,80 11,08 b 10,37 ¢
Polifloral 956 b 584a 11,73 4,92 10,66 6,35a 1,79 a

F1: 12 cosecha Farellones 13 de febrero; F2: 2thasl3 de marzo; F3: 32 cosecha 16 abril.
Letras distintas en sentido vertical representéareficias significativas de acuerdo al tes
Tukey (p< 0,05). "™ no significativo.

Respecto a los atributos sensoriales, los correlspaies a acidez y dulzor fueron poco
Utiles para describir la variabilidad de las miglga que no mostraron diferencias
significativas. Por otra parte, los atributos relaados con el sabor y la cristalizacion
fueron los mas utiles.

La cristalizacion se encuentra influenciada pomdtividad del agua y el contenido de
humedad en la miel. La inducen también factoresreas, y la composicion y naturaleza
de la miel segun sea su origen floral (Salaman&erya, 2002). El atributo de acidez,
obedece, igualmente, al origen botanico del néd¥amlores promedios bajos estan
asociados a una adecuada madurez de la miel, digemdo el riesgo de fermentacion.
También influye sobre otros factores, como la faridrade color (Diaz, 2003).

En cuanto al aroma, es interesante destacar, gtelés mieles monoflorales como las de
Farellones, fueron capaces de otorgar caractagstéioomaticas mas intensas, al contrario
de la miel polifloral comercial, donde el aroma é&waluado como el mas débil.

La diferencia entre monoflorales y Farellones reeaeel sabor, donde las segundas
presentaron valores mas altos, siendo asi masadueadpara los evaluadores. Entre los
comentarios adicionales, algunos evaluadores agestael sabor y aroma intenso, pero a la
vez agradable, de la miel de Farellones.

En general, se puede decir que la miel poliflocathercial presenté perfiles diversos y sin
expresiones de atributos particulares, esto dedeégoramente a la amplia variedad floral
que la compone y a los diversos procesos que setsgmara su comercializacion. En
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cuanto a las mieles monoflorales, el andlisis s@lsarrojé una mayor similitud entre los
atributos.

La falta de diferencias significativas entre lagles de Farellones parece ser obvia, ya que
fueron cosechadas del mismo apiario. A pesar ag E&tmostré un color mas claro y F3
un sabor mas intenso. La diferencia en el colatet®, entre otros factores, a la naturaleza
del flujo de néctar en el momento de la cosechiif@aca y Serra, 2002) y a sus materias
colorantes (pigmentos de las plantas), que varbanla fuente floral. Ademas, todo esto
influye en el sabor (Avallonet al., 1999), donde la miel mas pigmentada (mas oscura),
estaria asociada a un sabor mas intenso. TamHbiémgla es determinante del valor
comercial de la miel. Todo esto se puede debeeahtdde que F3 sea miel monofloral,
tomando caracteristicas que difieren de las otvrasdsechas.

Para futuras investigaciones, seria importante itamdonsiderar homogenizar las mieles y
estandarizar el estado fisico de su presentac&rnga cada sesion. Esto se logra licuando
a bafio Maria las mieles y conservandolas en endasésdrio (Montenegret al, 2008a).

Con respecto a los resultados obtenidos, se pusgdedlie la metodologia y el proceso de
evaluacion por parte del panel, fueron satisfagsopara las mieles de Farellones. A pesar
de esto, se necesita recurrir a un analisis sehsbescriptivo para establecer un léxico
preciso para describir los atributos de una mield&oen realizar sesiones de entrenamiento
a los evaluadores, para desarrollar habilidadesdideriminacion entre las distintas
muestras, utilizando diferentes descriptores pasaatributos, y para reconocer diferencias
en intensidades para cada atributo (Montenegral, 2008a). También se sugiere un
mayor entrenamiento en el uso de las pautas, yalgueas de las diferencias encontradas
entre los atributos se pudieron deber posiblementgue los evaluadores utilizaron
diferentes sectores de la escala de evaluacion.

Los datos presentados en este analisis deben eoarsie como datos preliminares, que
deben ser confirmados con estudios que incluyahsenéisico-quimicos de las mieles,
para respaldar y dar validez a los resultados.eBibargo, pueden ser empleados como
base para impulsar la comercializacion de mieles wo origen botanico y geografico
conocido, que ademas resultan agradables a losroddares.
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CONCLUSIONES

La pradera alto-andina de Farellones, Region Metitama, presenta flora que permite
producir miel con caracteristicas Unicas desdeoeaebril de 2011, convirtiéndola en un
producto particular diferenciado, que permite dstay una denominacion de origen y
darle valor agregado a la produccién, mejorandwoiapetitividad.

De las 20 especies de poélenes determinadas endiesil son nativas y 9 introducidas,
destacando por su mayor frecuen@ainchamalium chilensgar. parviflorum y Galega
officinalis para las tres fechas de cosecha (F1, F2 y F3ladD#&3 familias presentes en la
miel, la mas importante dsabaceagetanto en niumero de especies como en porcentaje de
utilizacion por parte de las abejas.

La certificacion del origen botanico y geografields tres mieles de Farellones clasifica la
primera cosecha, realizada en febrero (F1), consb Inifloral mixta, la segunda cosecha,

realizada en marzo (F2), como miel polifloral miytéa Gltima cosecha, realizada en abril

(F3), como miel polifloral introducida.

Es posible realizar apicultura de trashumanciaagmradera alto-andina de Farellones para
las condiciones climaticas registradas desde emetioril de 2011, cerrando la temporada
apicola con una produccion total cercana a lokg7por colmena, sumando las cosechas
del valle y las de Farellones.

La miel de Farellones destaca entre sus caraatagstensoriales el sabor y aroma intenso,
pero agradable, a diferencia de mieles comerciales.
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APENDICES

Apéndice |

Método para trabajar en pofen

Solucion de Calberla original

5ml glicerina

10ml alcohol 95%

15 gotas de bD destilada

4 gotas de solucion acuosa saturada (llamada tarfuigina de diamante)

Gelatina glicerinada

1 parte de gelatina

6 partes de pD destilada

7 partes de glicerina

2 a 3 granitos de Timol (cristales de timol)

! Fuente: Laboratorio de Anatomia Vegetal del Depaetzto de Ciencias Vegetales de la
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal detdifitia Universidad Catdlica de Chile.
Santiago, Chile. 2012 (comunicacién personal).
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Apéndice I
EVALUACION DE CALIDAD
(Pauta no estructurada)

NOMBRE FES
N° MUESTRA

Indigue con una linea vertical la intensidad deemsacion para cada uno de los parametros
de calidad.

Color

‘Muy claro Muy OSCl|JrO
Aroma

‘Muy deébil Muy inten|so
Sabor

‘Muy desagradable Muy agradab|le
Acidez

‘Muy baja Muy alt|a
Dulzor

‘Muy bajo Muy al'|[0

Viscosidad
‘Muy baja Muy alt|a

Cristalizacion

Muy baja Muy alta

Comentarios:
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Apéndice Il

Fotografias digitales de la estructura de los gral®opolen de las especies con importancia
melifera, tomadas a preparaciones tefiidas y aftalgfd) con microscopio Optico con un
aumento de 400x. Se muestran dos vistas del gRupmara vista polar y E para vista

ecuatorial.
Apiaceae
P E N
Asteriscium aemocarpon
Asteraceae
P E N
10 pm

Achillea millefolium
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E N

Haplopappussp.

E N

Leucheria viscida

Brassicaceae

10um

Hirschfeldia incana
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E

Sisymbrium orientale

Boraginaceae

P E N P E N

Cynoglossum creticum Echium vulgare

Fabaceae

10 pm

Adesmiasp.
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P E

Galega officinalis

P E

Trifolium repens

Papaver aceae

P E

Eschscholtzia californica

10pum
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@

Quinchamalium chilensear. parviflorum

Santalaceae

Tropaeolaceae

P E N

10 pym

Tropaeolum sessilifolium



