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RESUMEN

Se analizó el espectro polínico y las características fisicoquímicas de 13 muestras de mieles producidas por Apis mellifera 
en dos áreas con diferente grado de intervención antrópica en la Región del Biobío, Provincia de Ñuble, Chile: a) Depresión 
Intermedia y b) zonas precordilleranas de la Cordillera de los Andes. Los datos polínicos y físicoquímicos se sometieron a 
análisis de componentes principales y la diversidad polínica se calculó con el índice de diversidad de Shannon-Weaver (H’). 
Algunas especies nativas como Gevuina avellana, Lomatia hirsuta, Lithraea caustica y Luma apiculata se encontraron 
solo en mieles provenientes de San Fabián de Alico (zonas precordilleranas), pero las especies introducidas dominaron el 
espectro polínico en ambas zonas. Los factores fisicoquímicos más importantes para distinguir las mieles de ambas zonas 
fueron el contenido de cenizas, el pH, la acidez y la humedad. Todas las mieles analizadas cumplen los requerimientos del 
Reglamento Sanitario de Alimentos de Chile. El análisis melisopalinológico permitió detectar una miel bifloral producida 
en la Depresión Intermedia, y dos mieles monoflorales de Lotus provenientes de la zona de precordillera.

PALABRAS CLAVE: Diversidad  específica, melisopalinología, miel monofloral.

ABSTRACT

The pollen spectrum and the physicochemical characteristics were analyzed in 13 samples of honeys produced by Apis 
mellifera in two areas with different degree of human disturbance in the Region of Biobío, Province of Ñuble, Chile: a) 
Central Valley and b) Preandean foothills of the Cordillera de los Andes. Principal component analysis was carried out 
for pollen and physicochemical data and pollen diversity was calculated with the Shannon-Weaver diversity index (H’). 
Some native species such as Gevuina avellana, Lomatia hirsuta, Lithraea caustica and Luma apiculata were found only 
in honeys from San Fabián de Alico (Preandean foothills) but introduced species dominated the pollen spectra in both 
areas. Ash content, pH, acidity and water content were the most important physico-chemical factors to distinguish the 
honeys from both areas. All honeys showed characteristics that met the standards of the Chilean food health regulations. 
Melissopalynology allow us to detect one bifloral honey from the Central Valley and two monofloral Lotus honeys from 
the Preandean foothills of Cordillera de los Andes.

KEYWORDS: Melissopalynology, monofloral honey, species diversity.

INTRODUCCIÓN

La miel, sustancia dulce producida por la abeja melífera 
(Apis mellifera L.) a partir del néctar de las plantas o 
secreciones de plantas o insectos que se alimentan de ellas 
(Minsal 1996, European Union Directive 2002, Downey 

et al. 2005), constituye un alimento natural y nutritivo que 
consiste de azúcares (principalmente glucosa y fructosa), 
ácidos orgánicos, enzimas y partículas sólidas, en particular, 
granos de polen (Anklam 1998, Anklam & Radovic 2001). 

La composición y características organolépticas de la 
miel dependen de las flores visitadas por las abejas y de las 



269

Análisis de mieles de la Región de Biobío, Chile: NAVARRETE, C. ET AL.

condiciones climáticas del sector de origen (Abu-Tarboush 
et al. 1993, Downey et al. 2005). La miel contiene polen 
transportado por las abejas desde las plantas visitadas y por 
ello, el análisis de la composición polínica de la miel es útil 
para determinar su origen botánico y geográfico (Molan 
1998, Corvucci et al. 2015). La determinación del contenido 
polínico de la miel (melisopalinología) es el método 
estándar utilizado para identificar su origen botánico y 
geográfico (Maurizio 1975, Louveaux et al. 1978, Soria 
et al. 2004, Corvucci et al. 2015). La mayor dificultad 
para aplicar esta técnica es que requiere el conocimiento 
previo de la morfología de los granos de polen para obtener 
resultados consistentes; por otra parte, debe tenerse en 
cuenta la presencia de polen contaminante proveniente de 
plantas anemófilas (Molan 1998). No obstante, se considera 
el método más exacto para determinar el origen botánico y 
geográfico de la miel (Sajwani et al. 2007, Sahinler et al. 
2009, Arone & De Micco 2010). Actualmente, el análisis 
combinado de microscopía óptica y electrónica de barrido 
permite obtener una mejor resolución de la morfología de los 
granos de polen para facilitar su identificación (Dustmann 
& von der Ohe 1993, Arriagada 2008).

Los estudios microscópicos combinados con análisis 
fisicoquímicos (e.g. Montenegro et al. 2003, Martins et 
al. 2008, Forcone et al. 2009), en conjunto con análisis 
estadísticos multivariados han demostrado ser una 
herramienta poderosa para caracterizar las mieles (Nozal et 
al. 2005, Corbella & Cozzolino 2008, Martins et al. 2008, 
Sahinler et al. 2009, Arone & De Micco 2010,  Sant’Ana et 
al. 2012, Corvucci et al. 2015). 

Numerosos autores han determinado las características 
de mieles chilenas mediante análisis palinológico (e.g. 
González et al. 1992, Rougier et al. 1994, Montenegro et 
al. 1989, 1992, 2003, 2004, 2008, 2010, 2013; Boettcher 
1998, Díaz 2003, Ramírez 2004, Fredes & Montenegro 
2006, Montenegro & Fredes 2008, Vásquez 2010, Mejías & 
Montenegro 2012). Sin embargo, los estudios palinológicos 
de las mieles producidas en la Provincia de Ñuble son 
escasos (e.g. González et al. 1992, Arriagada 2008, Muñoz-
Olivera en prensa). Según los censos agropecuarios de 
1997 (INE 1998) y 2007 (INE 2009), en la  Región del 
Biobío existen unas 70.000 colmenas que concentran 
cerca de un 35% de la producción de miel a nivel nacional, 
ubicadas especialmente en la Depresión Intermedia y zonas 
precordilleranas de las provincias de Ñuble y Biobío. En el 
periodo 2001-2011 el volumen de miel exportado aumentó 
de 360 a 474 mil toneladas, correspondiente a un aumento 
de 458 a 1628 millones de dólares, respectivamente. Un 
85% de la miel producida es exportada a la Unión Europea 
y de ella un 80% tiene como destino Alemania (ODEPA 
2012). Esta región posee una flora privilegiada, ya que se 
trata de una zona de transición entre la zona esclerófila 
mediterránea de Chile central y la zona templado-lluviosa 
de la Provincia Subantártica (Villagrán & Le-Quesne, 1996, 

Teneb et al. 2004). Además, el clima mediterráneo otorga a 
la miel características organolépticas deseables, por su bajo 
contenido de humedad (Lorenzo 2002). Chile central tiene 
una alta proporción (45,83%) de flora vascular endémica 
(Marticorena 1990) hecho que lo posiciona como uno de 
los hot-spots de biodiversidad del mundo (Arroyo 1999, 
Myers et al. 2000, Mittermeier 2004). Por otra parte, se 
caracteriza por un alto grado de perturbación ambiental, que 
es particularmente importante en la Depresión Intermedia, 
en contraste con los cerros precordilleranos de los Andes 
que muestran un grado muy bajo de alteración antrópica.

En este trabajo se analizaron mieles producidas en dos 
zonas geográficas de la Provincia de Ñuble con distinto 
grado de intervención antrópica: 1) San Fabián de Alico, 
ubicado en la zona precordillerana de los Andes; en el 
paisaje domina la vegetación nativa, principalmente bosques 
de Nothofagus (Gajardo 1994), y 2) Depresión Intermedia 
(Chillán, Chillán Viejo y Quinchamalí), caracterizada por 
un alto grado de intervención antrópica; la vegetación 
comprende principalmente especies introducidas, 
principalmente plantas ornamentales, praderas, malezas y 
áreas con cultivos intensivos, huertos frutales y producción 
de plantas ornamentales.

Las características fisicoquímicas de las mieles puede 
cambiar drásticamente según la flora visitada, las condiciones 
climáticas y las condiciones de suelo, sin embargo, estudios 
comparativos de mieles producidas en áreas con diferente 
grado de alteración antrópica son virtualmente inexistentes 
en Chile. Por esta razón, el principal objetivo de este trabajo 
es comparar el espectro polínico y algunas características 
fisicoquímicas de 13 mieles producidas de modo artesanal 
en ambas áreas, con el fin de determinar si la intervención 
antrópica del paisaje altera las mieles en relación con los 
índices de calidad establecidos por el Reglamento Sanitario 
de los Alimentos de Chile.

MATERIALES Y MÉTODOS

MUESTRAS

Se estudiaron 13 mieles, de las cuales 7 fueron producidas 
en San Fabián de Alico (precordillera andina) y 6 en la 
Depresión Intermedia (Chillán, Chillán Viejo, Quinchamalí) 
(Fig. 1), correspondientes a la cosecha diciembre 2011-enero 
2012. Las muestras de miel fueron proporcionadas por 
apicultores asociados a Biomiel A.G. (Tabla I).

ÁREAS ESTUDIADAS

Los valles precordilleranos de San Fabián de Alico están 
dominados por bosques nativos de Nothofagus (Gajardo 
1994); predominan los suelos pertenecientes a la serie San 
Fabián (Stolpe 2006); el clima es Mediterráneo; las lluvias 
se presentan en la estación invernal fría mientras la estación 
cálida es seca; las lluvias alcanzan los 1.033 mm anuales 
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(Del Pozo & Del Canto 1999). Las localidades situadas 
en las cercanías de Chillán (Depresión Intermedia) están 
fuertemente intervenidas, ocupadas principalmente por 
tierras agrícolas y urbanización. En esta zona la vegetación 
nativa es escasa y las especies introducidas, principalmente 
malezas de origen euroasiático dominan el paisaje (Matthei 

1995, Finot 1997, Finot et al. 2009, 2011); hay varias series 
de suelos (Bulnes, Chacaya y Mirador) de origen volcánico 
(Stolpe, 2006); el clima es Mediterráneo; las temperaturas 
más altas se concentran en enero y las más bajas en julio; 
las lluvias alcanzan los 1.107 mm anuales (Del Pozo & Del 
Canto 1999).

FIGURA 1. Ubicación de los colmenares en la Depresión Intermedia (área punteada) y en la Precordillera andina (área sombreada).

FIGURE 1. Location of the apiaries in the Central Valley (dotted area) and Preandean foothills (hatched area).

TABLA I. Muestras de mieles estudiadas, nombre de los apicultores y coordenadas geográficas de las localidades de origen. 

TABLE I. Studied honey samples, names of the beekeepers and geographical coordinates of the localities of origin. 

LOCALIDAD APICULTOR LATITUD (S) LONGITUD (W)

DI1 (Monte Rico) Manuel Otárola 36°42’ 71°56’

DI2 (Chillán) Gabriela García 36°37’ 72°22’

DI3 (Chillán Viejo) Walfried Wend 36°38’ 72°13’

DI4 (Quinchamalí) José Valenzuela 36°40’ 72°22’

DI5 (Camino a Pinto) María Becerra 36°40’ 71°56’

DI6 (Chillán) Marcelo Jara 36°36’ 72°14’

PC7 (San Fabián de Alico) María Arias 36°32’ 71°33’

PC8 San Fabián de Alico Luz Figueroa 36°33’ 71°33’

PC9 San Fabián de Alico Gladys Fuentes 36°33’ 71°33’

PC10 San Fabián de Alico José González 36°29’ 71°32’

PC11 San Fabián de Alico José Almuna 36°37’ 71°26’

PC12 San Fabián de Alico Rodrigo Guzmán 36°37’ 71°26’

PC13 San Fabián de Alico Francisco Lara 36°32’ 71°33’

DI = Depresión Intermedia; PC = Precordillera.



271

Análisis de mieles de la Región de Biobío, Chile: NAVARRETE, C. ET AL.

ANÁLISIS MELISOPALINOLÓGICO

El análisis melisopalinológico se realizó según la 
metodología de Louveaux et al. (1978). Preparaciones 
microscópicas fueron confeccionadas a partir de muestras 
acetolizadas y no-acetolizadas teñidas con fucsina y 
montadas en gelatina de Kisser. Para la preparación de las 
muestras acetolizadas, 30 g de miel fueron disueltos en 50 
ml de agua destilada temperada (40 ºC) y centrifugados a 
2500 rpm por 10 min en una centrífuga  Eppendorf 5702R; 
el sedimento conteniendo los pólenes fue tratado con 
mezcla de acetólisis a 70 °C por 10 min, según la técnica 
de Erdtman (1952). Para la preparación de las muestras no 
acetolizadas, 10 g de miel fueron disueltos en 20 ml de agua 
destilada temperada (40 ºC), centrifugados a 2500 rpm por 
70 ºC, 10 min; el sedimento se montó en gelatina de Kisser 
previamente teñida con fucsina. Las preparaciones fueron 
estudiadas en un microscopio Zeiss Axiostar Plus equipado 
con una cámara fotográfica Canon Power Shot A620 y el 
programa AxioVision LE Rel 4.4.

Para el análisis cualitativo se contó un mínimo de 1.200 
granos de polen por muestra (Louveaux et al. 1978); el 
polen se clasificó como dominante (P≥ 45%), Secundario 
(S = 16 - 45%), Menor importante (I = 3 - 15%) y menor 
(M < 3%) (Louveaux et al. 1978). Los granos de polen 
fueron identificados por comparación con preparaciones 
palinológicas de referencia realizadas con polen de las 
plantas recolectadas cerca de los apiarios y utilizando 
la literatura palinológica (Erdtman 1952, Heusser 1971, 
Crompton & Wojtas 1993, Punt et al. 2007, Arriagada 
2008). Para la clasificación de las plantas en familias se usó 
el sistema propuesto por el Angiosperm Phylogeny Group 
(APG III, 2009).

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO

Se analizó la humedad, el color, el pH, la acidez, el contenido 
de cenizas, el contenido de HMF (hidroximetilfurfural) 
y los azúcares presentes. La humedad se determinó 
por refractometría a 20 ºC (Vásquez 2010). El color se 
determinó por espectrofotometría (USDA 1985). Para ello 
se disolvieron 5 g de miel en 10 mL de agua destilada. La 
solución se filtró con papel filtro Whatman N°1 y se llevó 
al espectrofotómetro (UV 2310, Techcomp), para la lectura 
de absorbancia a 635 nm. Las lecturas se realizaron a los  
5, 10, 15 y 20 min (Montenegro et al. 2005) mediante el 
programa UV Analyst for UN 2310. Para la obtención de los 
mm Pfund (escala de color para la miel), se reemplazó en la 
fórmula siguiente la última absorbancia leída (Montenegro 
et al. 2005).

Mm Pfund = -38,70 + 371,39 x Absorbancia

El pH se determinó con un pHmetro a 20 ºC (Vásquez 2010); 
la acidez se determinó por titulación utilizando fenolftaleína 
como indicador; el contenido de cenizas se determinó por 
calcinación y el HMF por absorbancia a UV 284 y 336 nm. 

Se realizó una determinación cualitativa de azúcares por 
cromatografía de capa fina. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS Y DIVERSIDAD 
Los análisis estadísticos se realizaron con el programa Infostat 
v. 2015 (Di Rienzo et al. 2015). Los datos palinológicos y 
fisicoquímicos fueron sometidos a análisis de componentes 
principales (PCA). Para los datos palinológicos, sólo las 
especies con frecuencia igual o superior a 30% fueron 
incluidas en el análisis (35 spp).

Para calcular la diversidad polínica se empleó el índice 
de diversidad de Shannon (H´) (Shannon & Weaver 1949):

Donde, 
H’= índice de diversidad de Shannon
 pi = abundancia relativa de cada tipo de polen presente 

en una muestra dada

Para calcular la equitabilidad (J´) se utilizó el índice de 
Pielou (Pielou 1969):

Donde, 
J´= índice de equitabilidad; J´ se acerca a 0 cuando 

los recursos son utilizados heterogéneamente, esto es, las 
abundancias relativas de los tipos polínicos no son equitativas 
y se aproxima a 1 cuando los recursos fueron explotados 
equitativamente (Ramírez et al. 2011, Castellanos et al. 
2012).

H´= índice de diversidad de Shannon.
H´ max = Diversidad máxima (H´max = log2S);  

logaritmo natural del número total de tipos polínicos 
observados en una muestra dada.

RESULTADOS

ANÁLISIS MELISOPALINOLÓGICO Y DIVERSIDAD ESPECÍFICA 
El espectro polínico de las muestras analizadas se entrega 
en la Tabla II. Se identificaron 66 tipos polínicos de 35 
familias: 1 especie de Gimnospermas (Pinus radiata D. 
Don) y 34 Angiospermas (27 Magnoliopsida, 7 Liliopsida). 
Las familias mejor representadas fueron Asteraceae 
(8), Fabaceae (8) y Rosaceae (6). La flora nativa está 
representada por 15 species (22,7%), distribuida en 11 
familias: Anacardiaceae, Alstroemeriaceae, Asparagaceae, 
Elaeocarpaceae, Escalloniaceae, Fagaceae, Monimiaceae, 
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Proteaceae, Rosaceae, Salicaceae y Solanaceae. Las 
plantas introducidas dominaron el espectro polínico en las 
dos zonas estudiadas aunque en la zona de Precordillera 
el número de especies nativas fue algo mayor (13 species, 
22,8%) que en la Depresión Intermedia (7 species, 15,9%) 
(Fig 2). Galega officinalis L. (galega), tipo Lotus [L. 
uliginosus Schkuhr (alfalfa chilota) - L. corniculatus 
L. (lotera)], Medicago polymorpha L. (hualputra), tipo 
Trifolium [Trifolium arvense L. (trébol patita de conejo)- 
T. repens L. (trébol blanco) - T. subterraneum L. (trébol 
subterráneo)], tipo Echium [Echium vulgare L. (hierba 
azul) - E. plantagineum L. (viborera)], Eucalyptus globulus 
Labill. (eucalipto) y Cydonia oblonga Mill. (membrillo) 
se encontraron en todas las muestras estudiadas. Sólo 
dos especies nativas se presentaron exclusivamente 
en muestras provenientes de la Depresión Intermedia: 
Pasithea coerulea (Ruiz & Pav.) D. Don (flor del queltehue) 
y Peumus boldus Molina (boldo); ocho especies nativas 
fueron identificadas exclusivamente en mieles producidas 
en la zona precordillerana de San Fabián de Alico: Lithrea 
caustica (Molina) Hook. & Arn. (litre), Bomarea salsilla 
(L.) Herb. (zarzilla), Escallonia pulverulenta (mardoño), 
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. (coigüe), Luma 
apiculata (DC.) Burret (arrayán), Gevuina avellana Molina 
(avellano), Lomatia hirsuta (Lam.) Diels. ex Macbr. (radal) 
y Quillaja saponaria Molina (quillay). Cinco especies 
nativas fueron encontradas en ambas zonas: Aristotelia 
chilensis (Molina) Stuntz (maqui), Colliguaja dombeyana 
A.H.I. Juss. (colliguay), Lomatia dentata (Ruiz & Pav.) 

R. Br. (avellanillo), Salix humboldtiana Willd. (sauce) y 
Fabiana imbricata Ruiz & Pav. (pichi).

En la Depresión Intermedia se identificaron 44 tipos 
polínicos; el número de especies por muestra fluctuó entre 14 
y 32 (22,8 ± 5,74). Los tipos polínicos con mayor presencia 
fueron tipo Echium, Brassica rapa L. (yuyo),  Aristotelia 
chilensis, Galega officinalis, tipo Lotus, tipo Medicago, tipo 
Trifolium, tipo Eucalyptus, tipo Poaceae, Cydonia oblonga, 
Rosa rubiginosa L. (mosqueta) y tipo Salix.

En la zona precordillerana se determinó la presencia de 
57 tipo polínicos; la riqueza de especie fluctuó entre 26 y 
37 (32,0 ± 3,74). Los tipos polínicos con mayor presencia 
fueron tipo Echium, Raphanus raphanistrum L. (rábano 
silvestre), Aristotelia chilensis, Galega officinalis, tipo 
Lotus, tipo Medicago, tipo Trifolium, tipo Eucalyptus, 
tipo Poaceae, tipo Rumex, Anagallis arvensis (pimpinela), 
Gevuina avellana, Lomatia hirsuta, Cydonia oblonga, Rosa 
rubiginosa, Fabiana imbricata, Verbascum thapsus L. 
(hierba del paño) y Verbascum virgatum Stokes (mitrún). 

El índice de Shannon (H’) muestra una mayor diversidad 
polínica en mieles provenientes de la zona precordillerana 
en comparación con aquellas producidas en la Depresión 
Intermedia, pero la equitabilidad fue similar en ambas zonas 
(Tabla III).

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO

Las características fisicoquímicas de las muestras 
estudiadas se entregan en la Tabla IV y una estadística 
descriptiva general se da en la Tabla V. En las muestras de 
mieles producidas en la Depresión Intermedia se determinó 
un pH más bajo (3,48 ± 0,13) que en las producidas en 
Precordillera (4,44 ± 0,29) (Tabla IV, Fig. 3). El porcentaje 
de humedad fue levemente mayor en las mieles de la 
Depresión Intermedia (16,18 ± 1,14 %) que en las de 
Precordillera (15,13 ± 0,98 %). La acidez libre de las mieles 
de la Depresión Intermedia fue de 26 ± 3,68 meq*kg-1 y en 
las de Precordillera de 24,14 ± 2,03 meq*kg-1; considerando 
la variabilidad, no es posible distinguir las mieles de las dos 
zonas con base en esta variable. El contenido de cenizas fue 
claramente menor en las mieles de la Depresión Intermedia 
(0,21 ± 0,04 %) en comparación con las provenientes de 
Precordillera (0,36 ± 0,06 %) (Fig. 3). Las mieles de ambas 
zonas presentaron valores muy bajos de HMF en relación 
con los valores permitidos por el Reglamento Sanitario de 
los Alimentos de Chile (4,31 ± 1,91 mg*kg-1 en la Depresión 
Intermedia, 2,82 ± 0,99 mg*kg-1 en Precordillera. Las 
mieles de la Depresión Intermedia presentaron un color 
ligeramente más claro (ámbar claro a ámbar extraclaro) que 
aquellas producidas en Precordillera (ámbar a ámbar claro) 
(Tabla IV). 

En todas las muestras se detectó la presencia de glucosa, 
fructosa y maltosa; en ninguna de las muestras estudiadas se 
evidenció la presencia de sacarosa. 

FIGURA 2. Porcentaje de especies nativas e introducidas en las 
muestras mieles de la Depresión Intermedia y Precordillera de la 
Región del Biobío.

FIGURE 2. Percentage of native and introduced species in honey 
samples from the Central Valley and Preandean foothills of the 
Biobío Region.
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FIGURA 3. Gráficos de caja y bigote mostrando la variación en las variables fisicoquímicas entre mieles de la Depresión Intermedia (DI) y 
Precordillera (PC).

FIGURE 3. Box-plot showing variation of physicochemical variables among honeys from the Central Valley (DI) and Preandean foothills 
(PC). 

TABLA III. Diversidad polínica en mieles del Valle central y Precordillera. S = riqueza de especies; H´ = índice de Shannon-Weaver; J´ = 
índice de equitabilidad.

TABLE III. Pollen diversity in honeys from the Central Valley and Preandean foothills. S = Species richness; H´ = Shannon-Weaver index; 
J´ = equitability index.

S H´ J´

Depresión Intermedia 44 2,66 0,70

Precordillera 57 2,87 0,71

ANÁLISIS MULTIVARIADO 
La Fig. 4 muestra la distribución de las muestras 
analizadas en los dos primeros componentes principales, 
basada en los datos palinológicos. El análisis extrajo 8 
componentes con valores propios mayores que 1, que en 
conjunto explican un 89% de la variabilidad de la matriz. 
Los primeros dos componentes explican 24 y 16% de la 
variabilidad, respectivamente (39%). Las muestras de 
mieles provenientes de la Depresión Intermedia se separan 
de las producidas en Precordillera a lo largo del primer 
componente; las muestras de la Depresión Intermedia se 
sitúan hacia el extremo negativo del primer componente 
mientras las producidas en Precordillera se sitúan hacia 
el extremo positivo. Las variables que presentaron los 
mayores vectores propios y que por tanto distinguen ambos 
grupos de mieles corresponden a las especies Hypochaeris 

radicata L. (0,31), Lomatia hirsuta (0,28), Verbascum 
thapsus (0,28), Quillaja saponaria (0,26), Daucus carota 
L. (0,26), Raphanus raphanistrum (0,24), Oxalis sp. 
(0,23), Cydonia oblonga (-0,22), Genista monspessulana 
(0,21), Aristotelia chilensis (0,19), tipo Eucalyptus (-0,18). 
El análisis de componentes principales basado en datos 
fisicoquímicos extrajo 2 componentes con valores propios 
mayores que 1, que explican en conjunto un 68% de la 
variabilidad de la matriz (Fig. 5). Las muestras estudiadas se 
separan a lo largo del primer componente; las producidas en 
la Depresión Intermedia se sitúan hacia el extremo negativo 
del primer componente, mientras aquellas producidas en 
Precordillera se ubican en el extremo positivo. Los factores 
que más contribuyeron al primer componente son pH (0,57), 
contenido de cenizas (0,56), HMF (-0,41) y color (-0,42).
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TABLA IV. Características físicoquímicas de mieles de la Depresión Intermedia (M1-M6) y zonas precordilleranas de la Cordillera de los 
Andes (M7-M13).

TABLE IV. Physicochemical characteristics of honeys from Central Valley (M1-M6) and foothills of the Cordillera de los Andes (M7-M13).  

MUESTRA DE MIEL pH HUMEDAD ACIDEZ COLOR
CENIZAS

% HMF (mg*kg-1)

 M1 DI 3,36 15,7 25 Ámbar claro 0,24 7,231
 M2 DI 3,52 14,5 23 Ámbar extraclaro 0,15 3,608
 M3 DI 3,46 16,3 27 Ámbar claro 0,21 1,804
 M4 DI 3,40 17,9 21 Ámbar claro 0,27 5,734
 M5 DI 3,72 15,9 30 Ámbar claro 0,23 3,346
 M6 DI 3,40 16,8 30 Ámbar claro 0,21 4,147
 M7 PC 4,15 15,0 24 Ámbar claro 0,31 2,163
 M8 PC 4,81 15,3 23 Ámbar claro 0,40 1,984
 M9 PC 4,22 14,5 27 Ámbar 0,39 3,555
 M10 PC 4,67 17,1 25 Ámbar 0,42 1,497
 M11 PC 4,21 14,8 23 Light amber 0,32 3,144
 M12 PC 4,73 15,2 26 Ámbar claro 0,43 3,031
 M13 PC 4,26 14,0 21 Ámbar claro 0,25 4,371

DI= Depresión Intermedia; PC= Precordillera 

TABLA V. Estadística descriptiva de mieles producidas en la Depresión Intermedia (DI) y Precordillera (PC) de la Provincia de Ñuble, Chile.

TABLE V. Descriptive statistics of honey samples produced in the Central Valley (DI) and Preandean foothills (PC) of the Province of Ñuble, 
Chile.  

VARIABLE n MEDIA DS  CV  MÍN  MÁX  

DI pH      6 3,48 0,13 3,79 3,36 3,72
DI Humedad 6 16,18 1,14 7,04 14,5 17,9
DI Acidez  6 26,00 3,69 14,18 21,00 30
DI Cenizas 6 0,22 0,04 18,42 0,15 0,27
DI HMF 6 4,31 1,91 44,36 1,80 7,23

     
PC pH      7 4,44 0,29 6,45 4,15 4,81
PC Humedad 7 15,13 0,98 6,45 14,00 17,1
PC Acidez  7 24,14 2,04 8,43 21,00 27
PC Cenizas 7 0,36 0,07 18,7 0,25 0,43
PC HMF 7 2,82 1,00 35,38 1,50 4,37

     
Total pH      13 3,99 0,54 13,62 3,36 4,81
Total Humedad 13 15,62 1,15 7,35 14,00 17,90
Total Acidez  13 25,00 2,94 11,78 21,00 30,00
Total Cenizas 13 0,29 0,09 31,00 0,15 0,43
Total HMF     13 3,51 1,62 46,14 1,50 7,23

CV = Coeficiente de variación; DS= Desviación estándar.
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FIGURA 4. Muestras de miel de la Depresión Intermedia (círculos blancos) y Precordillera (círculos negros) proyectadas en el plano formado 
por los dos primeros componentes, basado en espectros polínicos. Coeficiente de correlación cofenética rcc =  0,87.

FIGURE 4. Honey samples from Central Valley (white circles) and Preandean foothills (black circles) projected onto the first and second 
components of a PCA based on pollen spectra. A mínimum spanning tree is superimposed. Cophenetic correlation rcc =  0.87.

FIGURA 5. Muestras de miel de la Depresión Intermedia (cuadrados blancos) y Precordillera (cuadrados negros) proyectadas en el plano 
formado por los dos primeros componentes del PCA basado en datos físicoquímicos. Coeficiente de correlación cofenética rcc =  0,86.

FIGURE 5. Honey samples from Central Valley (white squares) and Preandean foothills (black squares) projected onto the first and second 
components of a PCA based on physicochemical data. Cophenetic correlation rcc =  0.86.
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DISCUSIÓN

El alto grado de perturbación ambiental de Chile central 
se corresponde con los espectros polínicos dominados 
por especies introducidas, la mayor parte de origen 
europeo, en todas las muestras analizadas. Este hecho 
es particularmente notable para las mieles producidas 
en la Depresión Intermedia en comparación con las de 
Precordillera. No obstante, todas las mieles analizadas 
presentaron características fisicoquímicas que cumplen con 
los requisitos del Reglamento Sanitario de los Alimentos, 
Decreto Supremo 977/96 y del Codex Alimentarius Stan12-
1981 (Codex 2001), lo que sugiere que en zonas con un 
alto grado de intervención antrópica, como la Depresión 
Intermedia de la Provincia de Ñuble, es posible producir 

mieles comparables en calidad a aquellas producidas en 
zonas con menos intervención antrópica. Esto es importante 
porque en la Depresión Intermedia la apicultura se vislumbra 
como una opción agronómica atractiva para comunidades 
económicamente deprimidas del Secano Interior, que hacen 
uso de suelos degradados y de una vegetación efímera que 
se seca casi completamente en verano (Muñoz-Olivera et 
al. en prensa).

La diversidad polínica de las mieles estudiadas resultó 
relativamente alta (ca. 20 especies por muestra), aunque 
algunos tipos polínicos identificados no correspondieron 
a especies nectaríferas (plantas anemófilas de las familias 
Poaceae y Pinaceae). Así, pólenes de Pinus sp. fueron 
identificados en una muestra de miel producida en 
Precordillera, pero pólenes de Poaceae fueron observados en 

FIGURA 6. Algunos tipos polínicos encontrados en mieles de la Depresión Intermedia, Región del Biobío. A. Crepis capillaris. B. Raphanus 
raphinastrum. C. Tipo Echium (E. plantagineum, E. vulgare). D. Trifolium repens.

FIGURE 6. Some pollen types found in honeys from the Central Valley, Region of Biobío. A. Crepis capillaris. B. Raphanus raphinastrum. 
C. Tipo Echium (E. plantagineum, E. vulgare). D. Trifolium repens.
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mieles de ambas zonas. Especies ampliamente distribuidas 
de los géneros Lotus, Echium, Galega, Medicago y Rosa (R. 
rubiginosa) fueron utilizadas por la abeja melífera tanto en la 
Depresión Intermedia como en la Precordillera andina y no 
permiten la diferenciación de las mieles producidas. Por otra 
parte, especies nativas como Quillaja saponaria, Lomatia 
hirsuta, Aristotelia chilensis, Lithraea caustica, Bomarea 
salsilla y otras, que se encontraron exclusivamente en mieles 
de Precordillera, tienen un alto valor discriminante. A su vez, 
algunas especies alóctonas como Cydonia oblonga, Alisma 
lanceolatum (llantén de agua, Alismataceae) y Eucalyptus 
se encontraron exclusivamente en mieles de la Depresión 
Intermedia. 

Varios tipos polínicos aparecen como pólenes secundarios 
o de importancia menor. Así, el tipo Echium aparece como 
polen secundario en 4 muestras de miel (1 de la Depresión 
Intermedia y 3 de Precordillera), mayormente asociado a 
los tipos Lotus, Trifolium y Medicago. Una de ellas (M12) 
alcanzó un porcentaje que, aunque no la define como miel 
monofloral, es importante (42,7%). La muestra M1 presentó 
valores altos de polen de dos especies (tipo Lotus y Galega 
officinalis) con porcentajes que, sin embargo, no permiten 
clasificarla como miel bifloral, pues la diferencia entre 
ambas especies supera el 5%  (Montenegro et al. 2008).  Por 
otra parte, la muestra M5 corresponde a una miel bifloral de 
Lotus y Galega. La miel M13 proveniente de San Fabián 
de Alico presentó como componentes principales pólenes 
de los tipos Lotus (32,8%) y Echium (22,7%); puesto que 
para que la miel de Lotus sea considerada monofloral se 
exige solamente un 20% de polen de este tipo, dada la baja 
cantidad de polen producida por estas especies, la muestra 
M13 puede considerarse una miel monofloral de Lotus. Lo 
mismo ocurre con la muestra M7, también proveniente de 
la zona precordillerana, que presentó un 39,8% de polen del 
tipo Lotus y que puede ser clasificada como monofloral.

Las características fisicoquímicas analizadas permitieron 
separar las mieles de ambas zonas, dado que ellas dependen 
de la flora visitada por las abejas además de las condiciones 
climáticas y edáficas (Ramírez & Montenegro 2004). Se ha 
intentado caracterizar mieles de la Depresión Intermedia 
de la Provincia de Ñuble utilizando compuestos volátiles 
(Gianelli et al. 2010), pero los autores demostraron que no es 
posible diferenciar las muestras de miel  con estos métodos. 
Los azúcares son los componentes más importantes de la 
miel puesto que representan aproximadamente el 95 a 99% 
de la materia seca (Zandamela 2008); fructosa y glucosa son 
los más importantes (ca. 70 %). La ausencia de sacarosa 
y los bajos niveles de HMF encontrados demuestran que 
las mieles estudiadas no fueron adulteradas con la adición 
de azúcares comerciales (Estupiñan 1998). Todos los 
parámetros fisicoquímicos analizados se encuentran dentro 
de los rangos permitidos por el Reglamento Sanitario de los 
Alimentos de Chile.

Los análisis melisopalinológico y fisicoquímico 

utilizados en combinación con métodos estadísticos 
multivariados permitieron caracterizar las muestras 
estudiadas y comparar las mieles de dos zonas con diferente 
clima y vegetación. Las mieles preandinas mostraron una 
mayor diversidad polínica que las mieles producidas en la 
Depresión Intermedia y también una mayor participación 
de elementos florales nativos. Todas las muestras mostraron 
buenos parámetros de calidad. 
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