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1. RESUMEN

Las abgas recogen € polen de los estambres de las plantas humedeciéndolo con sdiva,
miel y/o néctar y lo transportan ala colmena en las corbiculas de sus patas posteriores.
A este polen se le conoce como polen apicola o corbicular y constituye € principa
aimento protei co tanto para la cria como para la abga adulta.

Gracias a la diversidad de tipos polinicos en d polen gpicola, y a su diferente
composicién gquimica que depende en gran parte de su origen geogréfico, las abgas
puede tener una nutricion con un eevado contenido proteico y de cdidad. Ello es muy
importante no Olo para su desarrollo y supervivencia sino también para una buena
polinizacion de las plantas y por tanto para una adecuada conservacion de los
ecosistemas y gesti 0n de los agrosistemas.

Ademas d polen apicola es un producto con beneficios nutriciond es y farmacol dgicos
para ser humano. Muestra una gran variedad de propiedades tergpéuticas actuando como
agente anti microbi ano, antifangico, antiinflamatorio y analgesico, entre otros.

PALABRASCLAVE: polen apicola, abegas, nutricion

ABSTRACT

Bees coll ect the pollen from the plant stamens by moistening it with saiva, honey and /
or nectar and transporting it to the hive in the corbicul es of their hind legs, this pollenis
known as bee or corbicular pollen and constitutes the main food Protein for both
breeding and adult bee.

Thanks to the diversity of bee pollen and its different chemica composition that
depends largdy on its geographica origin, you can have quaity nutrition with a high
protein content that is important for the development and surviva of bees, aso for a
good Pollination and therefore a conservation of the ecosystem.

In addition, it is aproduct with many benefits both nutritional for bees and for humanity
as pharmecologica, with a great variety of thergpeutic properties acting as

antimicrobi as, antifungds, anti-inflammeatories, anagesics among others.

KEY WORDS: Bee pollen, bees, nutrition
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2.

INTRODUCCION

2. 1Antecedentes

El término polen deriva del latin "pollen - inis" y significa "polvo muy fino" o
“flor de la harind'. Aunque d polen ya era conocido como dimento desde la mas
remota antigliedad, € primero que lo utilizd como término cientifico para describir las
unidades portadoras de las cdulas sexuaes masculinas en las plantas con flores fue
Linneo en su obra Sponsdia Plantarum, publicada en 1747. No es hasta € siglo X1X
cuando empieza d verdadero interés por la morfologia polinica y fue cuando € médico
inglés Charles Blackley descubrié € mecanismo subyacente de la rinitis dérgica

causada por @ polen, comunmente llamada fiebre del heno.

2.2 ¢Qué es el Polen?

Los granos de polen seforman en los sacos polinicos que sesitlan en las anteras
de los estambres de las flores. Se presentan en forma de granos microscdpicos, y son
transportados de unas flores aotras, bien por d aire (polini zaci dn anemdfila) o bien por
los insectos (polinizaci 6n entomofila)* °. Los granos de polen son necesarios para la
reproducci 6n de las plantas superiores ya que su objetivo es fecundar a los Gvulos para
dar lugar ala formaci 6n de semillas y asegurar, asi, la continuidad de la especie. *

La cubierta dd grano de polen se llama esporodermis. Esta cubierta se hala
constituida por dos capas de composicion y estructura diferentes. La pared cdular
interna se llama intina, mientras que la externa se llama exina. La exina se define por

unafuerte resistencia afactores fisicoquimicos.

La morfologia de los granos de polen tienen relacion con d tipo de polini zaci 6n
gue presenta la especie” °.

Los pllenes de las especies anemdfilas sudlen ser de cubierta lisa y estan
ligeramente ornamentados con € objetivo de ofrecer menor resistencia d are. Sin

embargo, en las especies entomdfilas la cubierta dd grano de polen suele ser gruesay
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tener estructuras como verrugas y espinas para engancharse a la superficie de los
animales polini zadores. Estos granos de polen tambi én suelen presentar en su superficie
sustancias oleaginosas que le permiten adherirse unos a otros para ser transportados
todos juntos con mayor fecilidad y son de mayor tamafio que los granos de polen

anemofilos®.

La morfologia del polen permite la identificacion de tipo polinico. Se entiende
por tipo polinico & conjunto de caracteres morfol 6gicos que presentan los granos de
polen y gue son una combinacién Unica, gque los hace distinguibles e identificables a
microscopio optico en cuanto a su morfologia polinica, pudiendo ser unaagrupaci 6n de
familias (Fam. Chenopodiceag/ Amaranthaceae) o géneros similares (Gen. Plantago) o
una unica especie (Olea europaea L.).

Los rasgos identificativos del grano de polen sebasan en su morfologia (forma,
tamafno), tipos y disposicién de las aberturas (colpos, poros), si las tiene y la
ornamentaci on de la exina

La mayoria de los pdlenes consisten en granos individuaes aunque a veces se

unen en dos o Mas granos.

Las abgas recogen polen de las anteras de los estambres de las plantas, lo
humedecen con néctar 0 mid y forman acimulos, que transportan ala colmena en las
corbiculas, una especie de cestas que tienen de sus patas posteriores. A este polen as
formado se le conoce como polen apicola o polen corbicular y constituye € princi pa
aimento protei co tanto para la cria como para la aga adulta. Hoy en dia este producto
esta considerado como un complemento dietéico en la dimentacion humana, y a €
tambi én sele atribuyen importantes apli caci ones tergpéuticas. Dichas propiedades estan
relacionadas con su composicioén quimica, intimamente ligada a su vez d origen flora
del mismo.

El peso del polen apicola o pelotas de polen es igua a una docena o varias
docenas de microgramos, tiene aspecto de un polvillo muy fino que esta constituido por
granulos microscépicos de un tamafio medio de 40 um. (con una amplitud de 2,5-250 p

m. seguin las especies) ® 7.

El color del polen es muy variado e incluye: blanco, crema, diferentes tonos de

amarillo, naranja'y marrén, asi como rojo, negro, mava y verde.
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El color de carga del polen depende de varios factores, especialmente la presencia de
flavonoides, la exposicion a la luz solar y d aire, y d tiempo de amacenamiento a
temperatura ambiente. La oxidaci én cambia € color de las cargas mas oscuro. El color
depende tambi én de las especies de flores.

El polen corbicular por o general consiste en @ polen de una especie. Sin embargo, a
veces sucede que las abgjas recogen € polen de varias especies botanicas y las mezcla

en una misma pelota de polen®.

2. 3 Método de determinacion del origen geografico del polen apicola

La determinacion del origen flord se redliza mediante € analisis microscopico e
identificacion de los tipos polinicos de los granos de polen presentes en € polen

corbicul ar.

Ademas la identificacién botanica puede perimitir la identificacion de la

procedencia geografica del producto.

Una iniciativa de investigaci on internacional "C.S.l. Pollen” tiene como objetivo
elaborar un mapa de diversidad de fuentes de polen disponibles para las abgjas md iferas
en Europa, efectuado por los gpicultores. EI método que se utiliza se basa en una

primera evaluaci 6n cromatica de los colores de los granulos de polen apicola

Este méodo redizado por un experto con un "ojo sensible’, puede ser un buen
instrumento para estimar la diversidad red de los tipos palinol égicos a los que tienen

acceso las abgas. (Conti 2016).

Hay que tener en cuenta no obstante que @ numero de colores distintos de las
pelotas no corresponde d numero de tipos pdinol égicos, por lo tanto las flores de
diferentes especies vegetales pueden dar pelotas de polen de mismo color, como
también las flores de una especie vegetal pueden dar pelotas de polen de diferentes

colores.

3. OBJETIVOS
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Conocer la importancia de la polini zaci én y de la adecuada nutricién de las abgas, que
actUan como polini zadores para la conservaci 6n de la biodiversidad.

Andizar la biodiversidad del polen apicola con respecto a su origen geografico y su
cdidad nutricional .

Estudiar € polen gpicola en relacion a sus propiedades beneficiosas.

. MATERIALESY METODOS

La metodologia de este trabgo se basd en una revision bibliografica, se
establecieron unos objetivos para redizar la estrategia de busqueda y se recurrio a
bibliografia adaptada en € tema, asi como a articulos cient ificos publicados en espafiol
e inglés, encontrados en diferentes bases de datos como De Gruyter, PubM ed, Research

Gate, Elsevier y también gran parte de informacion facilitada por € tutor.

Ademas se han consultado las paginas web de Apolo (observatorio de agentes
polinizadores) y COLOSShoney bee research associati on.

. RESULTADOS Y DISCUSON

5. 1:Qué eslapolinizacion?

La polinizacion es € transporte de polen desde la antera (parte masculing) de una
flor hasta € pistilo (parte femenina) de esa misma u otra flor perteneciente ala misma
especie vegetal. Este es un proceso fundamental en la reproduccion sexud de las

angiospermas o plantas con flores.

Las abgas recogen polen de los estambres de las plantas @ cud se adhiere a su
cuerpo por cargas eectrostaticas. Las abgas se limpian hasta donde dcanza con sus
patas humedeciendo d polen con sdiva, mie y/o néctar. Durante  vudo amasan €
polen con ayuda de sus patas, compactandolo y dandole la forma de pequeiias bolas de
6 a 8 mg hasta llenar las corbiculas —especies de bolsas— de sus patas posteriores. Estos
cumulos polinicos son, en redidad la mezcla de pelotas de polen de diferentes colores
gue se han recolectado en flores de diversas especies y es transportado a la colmena en

|as.
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A este polen asi formado se le conoce con € nombre de polen gpicola o polen
corbicular y constituye d principa aimento proteico tanto para la abga adulta como

parasucria

Este se diferencia dd polen flord, que constituye € que se encuentra en las

anteras de los estambres de la flor en estado bruto, antes de ser recolectado por la abga®

12,1013

Una vez la abga en la colmena, mete & polen en una de las cddill as que rodea €
nido de cria y lo recubre de mid, donde sufre un proceso de transformacion
fermentati va convirtiéndose en € "pan de abga" y se conserva gracias d acido lactico
gue seorigina. El pan de abga constituye la fuente de proteina basica para lacolonia de
abgas, los agpicultores recogen mediante trampas situadas en la entrada de la colmena

las pelotas de polen de las patas de las abgas.

5.2 ¢Como se extrae el polen apicola?

La recolecci 6n de este producto natural se ha desarrollado en época relativamente
reciente. La abga acumula en su colmena una cantidad de polen superior a sus
necesidades inmedi atas, por lo que e apicultor puede quitarles esacarga de polen antes

de que éstas entren en d interior dela colmena.

Para dlo, es necesario obligar a las abgas pecoreadoras a que pasen por un
cazapolen colocado en la entrada de la colmena o piquera, éste es un gparato formado
por una rgilla de mala peguefia con agujeros del tamafio preciso suficientemente
anchas para que una obrera las araviese y 1o bastante estrechas con € fin de desprender
el polen pegado en la cara externa de las patas posteriores, que luego cae a un recipiente
situado debgo dela trampa, conocido como cesta o ¢g on de polen. > ©

El cgon de polen debe vaciarse periddicamente, dependiendo de la humedad del
sitio en que seextraiga El polen fresco contiene arededor de un 15% de humedad. La
conservacion de polen fresco a temperatura ambiente estd comprometida debido a la
gparicion de fermentaciones indessables y € crecimiento de micotoxinas.
Consecuencia de dlo sus proteinas, grasas y glucidos se degradan rapidamente. Por
tanto para conservar sus caracteristicas, usuamente se somete a su secado. Se utilizan
hornos especiales a una temperatura méxima de 40° C. El tiempo de secado debe ser tan

corto como sea posible a fin de evitar pérdida de vitaminas, hasta que se reduzca la
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humedad entre € 5% y € 8%. Deesta manera se obtiene d polen de abga seco. Para
poder conservar, prevenir € deterioro y asi preservar la maxima calidad del polen hay

gue mantenerlo fresco refrigerado, o bien secarlo o mezclarlo con azucar. >4 °

El dltimo paso dd proceso es limpiar retirando con unas pinzas todas las
impurezas y luego envasar € polen seco y limpio. Este se deposita en recipientes
herméticos como los dela mid, en sacos de pléstico o en bidones, siendo aconsegjable €
embage d vacio. Como amacén esta indicado un loca seco y frio (por debgo de
15°C). 4>

Debido a su alta cantidad de proteinas, si no s almacenan correctamente, puede
perder el vaor nutritivo de forma rapida, experimentando reacciones de Maillard, es
necesario controlar y supervisar 10s procesos de preparacion y almacenamiento, con el
fin de asegurar que & producto proporciona alos consumidores todos | os nutrientes
disponibles, mantiene sus buenas propiedades organolépticas y tiene una buena
calidad microbiol 6gica. '

Desde & punto de vista microbiol 6gico y sensorid € polen permanece estable
hasta un afio y medio de aimacenamiento a temperatura ambiente, pudiendo aumentar

hasta dos afios si se manti ene en un lugar fresco, seco y oscuro. °

El color es caracteristico también de las zonas geograficas. Por gemplo, en €
polen recogido en la cornisa Cantébrica predominan los colores crema dd eucdipto,

amarillo dd castafio, gris de lazarzamora y pélenes verdososde los frutaes ’

Las abgas polinizan arededor de 40.000 especies de plantas. La importancia de la
polini zaci 6n de abejas para laecologiay laagricultura es muy grande. Por tanto, plantas
y polinizadores juegan un papd clave, tanto para d funcionamiento de los ecosistemas
terrestres como para la conservaci 0n de la biodiversidad. Sin polinizadores, muchas
plantas con flores no darian semillas ni frutos, y muchos animales se quedarian sin

aimento rompiéndose de este modo lacadena tréfica. ' °

5.3 Apis melliferacomo polinizador

La abga doméstica o abga md ifera (Apis mellifera L.) fue descrita por Linneo en
1758. Pertenece a la familia Apidae dentro del orden Hymenoptera. Es la especie de

abgia con mayor distribucion a nivel mundid .
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Las abgas mdiferas se dlasifican como insectos socides dado que conviven
formando coloniasy no pueden vivir de manera independi ente. En apicultura la colmena

se considera como la unidad basicay funciond donde reside la coloniade abgas. *

5.4 Factores que determinan la eficacia polinizadora de Apis mellifera

8§ La variedad de plantas que visitan. Las abgas pasan por numerosas especies de
plantas, pues visitan las flores metoddicamente colectando polen y néctar, sin dafiar las

flores d ali mentarse.

§ La constanciao fidelidad.: Cuando unaabga encuentra unafuente de néctar, contindia
pecoreando en ese mismo tipo de flor hasta que llena @ buche de mid vy las patas de
polen, descarga en la colmena y vuelve a pecorear a la misma fuente de néctar, por lo
que garanti za la polini zaci én de las especies visitadas.

5 La capacidad polinizadora de una colmena. Cuando la abga vudve a su colmena
cargada de néctar y polen, avisa a sus hermanas del lugar exacto de esa fuente de
aimento, esto hace que haya una gran capacidad y eficacia polinizadora. 718

§

5.5 Factores que afectan lapolinizacion

El polen es recolectado por las abgas, principdmente, a find de invierno y en
primavera. Por la mafiana, antes de las 10, es cuando se ven llegar mas pecoreadoras
cargadas de polen. En ciertas especies la recolecci 6n se redli za durante toda lajornada

8§ Factores meteorol 6gicos. Influyen en la recoleccion dd polen. Con € viento las
abgas reguieren mas energia para mantener € rumbo de iday vudta. La lluvia, impide
alas abgas la sdida a pecorear, d mojarlas d peso les dificulta € vueo pudiéndose
ahogar por lo tanto se pierde gran nimero de el as. Las bgas temperaturas, por debgo
de 10° C impiden la recoleccion norma del polen, por lo tanto es en la época de

floraci dn cuando las abgas recolectan todo € polen posible. 18

8 Insecticidas. La gpli caci én de estos sin tener precauci 6n pueden causar dafios no sélo a
las abgjas md iferas sino tambi én a otros insectos causando en genera dafios severos a
los polini zadores.

S Por élo, para poder controlar plagas y a mismo tiempo proteger a los polini zadores se
deberia tener en cuenta dgunos aspectos ta es como: @) usar insecti cidas con la menor

toxicidad para las abgas y redizar d minimo nimero de aplicaciones, que deberian

10
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emplearse s6lo cuando las poblaciones de plagas redimente requieran control; y b)
aplicar los insectidas cuando € cultivo esté en floracidn, aprovechando los dias de

mucho frio y en horarios en los que las abgas tengan menor actividad.

5.6 Nutricion de las abejas

Una colonia de abgas meliferas es susceptible a la accion de diversos agentes
nosogenos, capaces de causar una enfermedad fisica en la abga, como por gemplo la
presencia de bacterias, virus, parasitos, la exposicion a plaguicidas o la carencia de

algun componente nutriciona, por |o que es importante una buenacdidad nutriciond .

El polen recogido de las flores por las abgas les proporciona los nutrientes
necesari os para d desarrollo de 6rganos y tejidos en abgas adultas, también de cuerpos
grasos, glandulas hipofaringeas y un crecimiento de los ovarios de las abgas recién
nacidas. Ademas, la tasa de consumo de proteinas influye en la longevidad de la abga
adulta, la supervivencia y productividad de una colonia, asi como también en la
inmunidad, la tolerancia a los patdgenos y la reducci6n de la sensibilidad a los

pesticidas.

Cada grano de polen encierra sustancias indispensables por lo que llega a ser un
compuesto nutriciona fundamenta para € desarrollo de las larvas y de las abgas

jovenes, también para laactividad de las reinas. > 11 192021

El polen constituye € dimento nitrogenado distribuido directamente por las
obreras alas larvas (apartir del tercer dia después de su nacimiento). Las dimentadoras
lo consumen en grandes cantidades con d fin de poder eaborar lajdea que producen

con sus glandulas hipofaringess. *

La diversidad pdinolégica evaluadaen € polen gpicola es unabuena medida de la
cdidad de medio ambiente en que viven las abgas, en relacion d aimento que tienen

disponible y, en consecuencia, en la caidad dela polinizaci6n. **

Para evaluar la caidad nutriciona del polen se ha demostrado que @ principa
indicador de su cadidad es d contenido en proteinas, ya que es d que mas afecta d

desarrollo dela abga mdifera

5.7 Carenciade polenpara laaimentacion

11
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Las colonias que enfrentan una bga cadidad nutriciona dd polen o unalimitada
disponibilidad de un nutriente esencial como € polen en generd, 0 un aminoacido
esencial o vitamina en particular, tiene fatales consecuencias. Las obreras jovenes no
llegan, entoncen a nutridoras. Su peso disminuye y su existencia se acorta, o que da
lugar a una disminuci 6n de la poblaci 6n de la colonia con € probable impacto en la
sdud de los individuos, provocando la agparicién de enfermedades como la "loque
europed’. También puede influir negativamente en la resistencia de las abgas a la
intoxi caci én por pesticidas. 4 1+ 192021

La nutricion de las abgas meiferas tiene muchas amenazas potencides
incluyendo la inanicion, la reduccion de la diversidad de dietas debido a los

monocultivos y los pestici das traidos ala colonia con los ai mentos.

Diferentes estudios plantean la importante cuestion de como la capacidad de la
abga para protegerse de los patdgenos se ve obstaculizada cuando esta desnutrida y
cdmo esta capacidad puede mejorarse con una nutrici én adecuada. *°

Cuando esto no es posible, se recomienda suplir la fdta de polen con la
administracion en la aimentacion de la abga de sucedaneos como harina de soja,
levadura de pan, leche en polvo y yema de huevo. Pero para las abgas, ninguna de estas
sustancias tiene e vaor del polen.

Aunque no existen informes de que dietas preparadas perjudiquen a las abgas, se
ha demostrado la inferioridad en la sdud de las abgas o colonias aimentadas
exclusivamente con dietas artificiales en comparacion con las dimentadas con polen

naturd . + 1°

Por lo tanto, € estudio de la influencia dedl consumo de polen de abgla en su salud
reguiere tener en cuenta lacdidad y la diversidad de susdietas de polen. °

5. 8 Biodiversidad del polen apicola con relacién a su valor nutritivo
La composiciény cdidad del polen apicola

dependen fuertemente de la fuente de la planta y @ origen geogréfico, junto con
otros factores como las condiciones climaticas, € tipo de sudo, las abgas y suraza, la

edad dela planta, & momento en que se desarrolla @ polen, @ estado de nutrientes de la

12
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planta, los mé&odos de extracciéon de polen y las actividades del apicultor como su

manipul aci 6n y dmacenamiento. & 2 23

La composicién quimica del polen en cuanto a su contenido en aminoacidos y €
contenido total de proteinas, varia significativamente segin € origen flora, lo que
sugiere que dgunos son de mgor cdidad nutriciond que otros, ademas que es muy

practi co para verificar € origen vegetal ddl polen. 412t

Por lo tanto la nutricion equilibrada es mgor apoyada por € cultivo de una
diversidad de plantas, una mezcla naturd de diferentes polenes (poliflorales) y aquelas
gue siendo monoflordes tienen un devado contenido de proteinas aumentan la

supervivencia de las abgas debido d incremento en la actividad de diferentes enzimas.

19, 20

Estas enzimas son: @ la glutation S-transferasa (GST), importante en la

detoxificacion de compuestos endégenos y exdgenos y pueden ser inducida en €
intestino de insectos después de infeccion bacteriana o del parasito Nosema ceranae 1o

gue sugiere un papel protector contra los patdgenos de las abgjas b) la fenil oxidasa (PO)
gue juega un papd importante en lainmunidad de insectos mediante la encapsulaci 6n de
agentes patdgenos por lo que se ve incrementada su actividad en € caso de aqudlas
abgas que ya han sido parasitadas por Nosema cerenae, [0 que significa una megora en
la inmunidad y un aumento en la supervivencia y ) la fosfatasa dcalina (ALP) que
parti cipan en muchos procesos metabdlicos, y sufre un aumento de actividad cuando se
trata de abgas sanas, transformandose en una meora de la actividad metabdlica de la
abga.

Otras enzimas, como la vitelogenina o la transferrina, cuya actividad se vincula
significativamente por la dietas, se expresan mayormente en aquell as abgas cuya dieta

es poliflord. #°

Lacdidad de la dieta de polen (diferentes polenes monoflora es) y la diversidad (dieta
de polen poliflora) influyer sobre la fisiologia de las abglas nodrizas jOovenes y en la

tolerancia alae parasito microsporidio Nosema ceranae. °

Los resultados del  tipo de polen proporcionado a las abgas tuvo efectos significativos

sobre la fisiologia de la abga, ya que abgas dimentadas con € polen mas rico en
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proteina presentaron los acinos mas desarrollados y € nivel de expresion mas dto de la
vitelogeninay transferrina d contrario de abgjas dimentadas con una dieta de bga
diversidad de polen y contenido en proteinas desarrollaron acinos mas pequefios e
irregulares de las glandulas hipofaringess. Esto confirma que & desarollo de la

glandula hipofaringe esta relacionado con d nivel de proteinas en la dieta. ** °

La cdidad de polen influyé en latolerancia de las abgas d pardsito Nosema ceranae,
aunque no se ve diferencia en la cdidad nutriciona para la supervivencia cuando las
abgas no estan parasitadas, la nutricion de polen aumenta la supervivencia de ambas

abgas sanas y parasitadas.

Esto sugiere que la caidad de los nutrientes de polen podria no tener o tener
consecuencias limitadas sobre la fisiologiade las abgjas cuando estén sanos, pero podria

afectar asucapacidad de tolerar un estrés externo como parasitos. 2°

Las abgas son extremadamente sensibles alos pestici das, debido auna deficiencia
en d nuimero de genes que codifican las enzimas de desintoxicaci 6n. ?* Las abgas
hibernadas, vigas y ma dimentadas son mas vulnerables a los pesticidas que las

jovenes, yaque éstas abgas tienen una disminuci 6n de la vitelogenina.
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Tablal. Compodciondetallada del polen de abega (seco) * %

COMPONENTES PRINCEPALES

Apua

PI_'I:!-i'_l'Eirl-Ii

Lipidos
cmwﬂ;
Fibra dietética, Pectina
fE;I'I-IiI'I

Inschetermi nado
MINERALES

Paotasio

Magnesic

Caltio

Fosforo

Hiermao

Jinc

Cobre

Manganeso
VITAMINAS

Bela canpdenn

B1; Tiamina

B2; Riboflavina

B3; Niadina

B5; Acido pantotenicn

85; iidonina

C; Acido ascdrbico

H; Biotina

Acido folico

E; Tecoferol

COMTENIDO MiNIBAG -
IAXIMO

£ /100y de peso seco

30-40
10- 40
1-13
13-55
03-2

© 70-560
0.5-0.7
3-10
40- 320

En la composicion dd polen de
abga, hay drededor de 250

sustancias.

El grupo de sustancias quimicas
basicas se compone de proteinas,
aminoacidos, lipidos, hidratos de
carbono, fibra, minerales, sales,
vitaminas, pero también hay
cantidades de compuestos fendlicos,

princi pamente flavonoides.

Una devada concentracion de
azlcares reductores, aminoacidos
esenciales 'y  &cidos  grasos
insaturados / saturados, la presencia
deZn, Cu, Fe y una devada relacion
K / Na hacen que d polen de la
abga sea muy importante para las
dietas humanas, por lo que este
producto también se utiliza como
complemento aimenticio. ©

El polen contiene 22,7% de proteinas en promedio, incluyendo € 10,4% de

aminoacidos esenciales como metioning, lisina, treonina, histidina, leucina, isoleucina,

vadina, fenilalaninay triptofano.
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Estos dementos proteicos son esenciales para la vida y d organismo no puede
sintetizarlos por § mismo. Ademas, en @ polen, hay cantidades significativas de acidos

nucle cos, especialmente ribonucl eicos. °©

Los carbohidratos digesti bles se producen en @ polen en la cantidad de 30,8% en
promedio. Reduciendo azlicares, principamente fructosa y glucosa, € contenido de

azUcares es mayor en polen fresco queen polen seco. & %

Los lipidos son importantes como mol éculas nutritivas de reserva y energia ya
gue contri buye junto con € azlcar a aumentar la energia que este producto suministra.?’

Entre los lipidos, los que deben mencionarse en primer lugar son los acidos
grasos esenciales (AGE). Los acidos taes como linoleico, y-linoleico también los
fosfolipidos y los fitoesteroles, especialmente € P-sitosterol.

Los compuestos fendlicos, incl uye flavonoides, leucotrienos, catequinas y acidos

fendlicos.

Las vitaminas y los bioel ementos también pertenecen a sustancias valiosas. El
polen es una fuente importante de vitamina soluble en grasa, como la provitamina A y
las vitaminas Ey D, y soluble en agua, como B1, B2, B6 y Cy acidos: Pantoténico,

nicotinico y félico, biotina, rutina einositol .

Los biod ementos incluyen macronutrientes (cacio, fésforo, magnesio, sodio y

potasio) y micronutrientes (hierro, cobre, zinc, manganeso, silicio y sdenio). °

La ceniza representa otro importante parametro de calidad de polen,
influenciado en gran medida por € tipo de sudo y las especies floraes de las que
proviene y sobretodo por la capacidad de la planta para acumul ar sales minerales en su

polen.

El contenido caorifico promedio del polen es 381.70 + 14.69kca / 100 gramos. Por lo

tanto, puede considerarse una exced ente fuente de energia. 2’

Los contenidos de nutrientes del polen tambi én cambian con € amacenamiento con los
diferentes métodos de conservaci 6n (congelaci on, secado aunos 40°C y liofilizaci 6n).

Ad se demostré en un estudio (Campos Maria, e d.) donde la congeaci én no causo
canbios en la composicion quimica de las cargas de polen, siendo una técnica
recomendada, cuando la conservacion de la carga de polen tenga fines nutricionaes o

tergpéuticos.
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La liofilizacion disminuy6 notablemente la vitamina C y la provitamina A, pero €
secado a 40°C reveld la mayor desventga, las cantidades de azlicares reductores,

proteinas totales, vitamina Cy provitamina A disminuyd de unamanera muy notabl e.?®

Los pdlenes mas ricos proceden, entre otras plantas de: Brezos, castafio, amapol a,
arboles frutaes, sauce y trébol, con una cantidad media para € alamo y bga para €
diente de ledén. Ademas que € polen fresco es mas activo que € conservado en €

congelador. *

5.9 Propiedades del polen apicola

El polen apicola se considera un aimento importante para las abgasy también un
complemento dimenticio para ser humano. Muestra una serie de propiedades
tergpéuticas tales como: antimicrobianas, antifungicas, antiviraes, antiinflamatorias,
anti oxidantes, antiradiacion, hepatoprotectores, inmunoestimulantes, anti cancerosas y
analgésicas locd es. Se han citado efectos beneficiosos en la prevenci 6n de problemas de
prostata, arteriosclerosis, gastroenteritis, enfermedades respiratorias, en € sistema
cardiovascular y digestivo. Procura asi mismo inmunidad corpora y retraso en €
envgecimiento. © 23

Ananias Pascoda, et d. demostraron que @ polen de abga posee una buena
actividad antioxidante, o que sugiere que podria ser Util en la prevencion de

enfermedades en las que estan impli cados los radicales libres. 2

El polen apicola tiene una actividad hipolipidémica que disminuye € contenido

delipidos totales de plasma. Se conoce que

pequefias dosis de polen administradas a las personas mayores permiten tanto la
inhibici én de los cambi os ateroscl eréticos de los vasos sanguineos y la mejoradd flujo

sanguineo cerebral. ©

Por otra parte, la actividad hipoglucémica dd polen se atribuye principdmente a
la presencia de acidos grasos insaturados, fosfolipidos y fitoesteroles. Ademas, se
confirmd una disminucion en la capacidad de agregacion plaguetaria y una mayor

actividad dd sistemafibrinolitico en las personas que toman polen. ©1°
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El polen apicola protege alas células hepaticas de su efecto perjudicid, 1o que
muestra su capacidad para prevenir la toxicidad, éste papd esta relacionado con €

contenido de polifenol es, princi pamente flavonoides y acidos fendlicos. ¢ #: ¢

El polen presenta una dta actividad anti-inflamatoria Su magnitud se compara
con farmacos antiinflamatorios no esteroideos como € naproxeno, € andlogo, la
fenilbutazona o la indometacina. Los flavonoides y acidos fendlicos, tambi én acidos

grasos Y fitosterol es son los responsables de esta actividad.

Tambi én se ha demostrado que los extractos de etanol de polen tienen una
actividad antibidtica efectiva frente a bacterias Gram positivas y bacterias Gram-
negativas, incluyendo Escherichia coli, Klebsidla pneumoniae, Pseudomonas
aeuroginosa, y en hongos como Candida abicans. La responsabilidad de esta actividad
radica en los flavonoides y acidos fendlicos. Se hacitado € efecto beneficioso del polen
en casos de hiperplasia prostatica benigna y en la etgpa inicid del cancer de prostaa
Administrado junto con los antidepresivos, permite disminuir sus dosis y megora la

condicion genera en un corto periodo de tiempo. ©

El polen presenta un ato vaor nutriciond, asi como la propiedad de
complementar rapidamente las deficiencias nutriciondes en los organismos de los
animales. Los componentes que gercen este papel son aminodacidos, vitaminas y

biod ementos.

Las propiedades nutriciona es del polen se utilizan, en casos de fata de apetito
infantil, retraso del desarrollo y desnutrici 6n de nifios y adultos. También se recomi enda

administrar € polen en € periodo de recuperaci 6n, después de las cirugias.

Aumenta la capacidad mental y fortalece @ sistema nervioso debilitado por € estrés o

exceso detrabg 0. El usode polen, permite unamejora gradua del estado de animo.

El polen se consume en estado naturd, en bolitas, pulverizado o diluido en agua
La dosisnorma en adultoses de 20-40 g/diay se apli ca terapéuticamente todos los dias,
y en nifioses de arededor de 7g/dia

El tiempo detratamiento es de 1-3 meses, pero puede repetirse 2-4 veces d afio. *°

6. CONCLUS ONES
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u Una buena nutricién de las abgjas es importante tanto para su
desarrollo como supervivencia. Es por tanto necesaria para que puedan actuar
como polinizadores fectivos ayudando, de este modo, a que exista una
continuidad de la cadena tréfica y asi preservar la biodiversidad. También
debemos tener en cuenta que distintos factores ambienta es tales como la lluvia, €
viento, las temperaturas, o factores antropicos taes como € uso de insecticidas
pueden afectar a la supervivencia de las abgasy con €lo a la polinizaci 6n. Seria
de gran ayuda la concienciacion dela sociedad ddl papel ambientd delas abgasy
dd peigro de abuso de pesticidas en los cultivos. Se recomienda € uso de
insectidas de menor toxicidad, y siempre cuando sea relmente necesario y en
€pocas que las abgas tengan menor actividad.

u Es importante conocer la composicion quimica del polen apicola
y con élo su caidad nutricional. El polen muestra una gran variedad en su
composici 6n, en especial en su contenido proteico. Esta variabilidad esta
relacionada con su origen geografico y factores ambienta es como las condici ones
climaticas. También con actividades relacionadas con € apicultor, la abga y la
planta Por dlo agunos polenes son de mgor calidad nutricional que otros. La
diversidad de tipos polinicos en d polen apicola es esencial para € buen estado
de sdlud dela colonia. El polen es la Unica fuente de nutrientes de las abgjas. Una
mayor variedad de polen permite cubrir de mgor modo las necesidades

nutriciona es de las abglas y estimul ar su sistema inmune frente a parasitos.

u El polen gpicola es un producto con bastantes beneficios tanto
para las abgas como para d ser humano. Ademasde su importancia en € proceso
de fecundacion de las flores y en la dimentacion de las abgas, tambi én tiene
multi ples apli caciones en & hombre siendo un producto terapéutico ventg 0so con
beneficios nutriciondes y tergpéuticos con propiedades anti microbianas,
antifngicas, antivirdes, antiinflamatorias, antioxidantes, hepatoprotector,

inmunoesti mulante, anti cancerosas 'y anagésicas.
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