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Resumen

El objetivo fundamental de la apicultura es proporcionar productos apicolas de alta calidad y servicios
de polinizacién con la maxima eficiencia; sin embargo, esta actividad se ve afectada por diversos
factores, incluido el origen botanico del polen, las condiciones climaticas, la geografia y la época del
afio. Esta revisiéon implicé la busqueda de estudios relevantes en bases de datos reconocidas como
MDPI, ScienceDirect, entre otras, priorizando articulos recientes que exponen la calidad del polen y
dichos factores por lo cual se ve afectado. Investigaciones internacionales han evidenciado que el
polen de abeja tiene un alto valor nutritivo y atributos funcionales importantes; ademas, existe una
conexion entre el valor nutricional de este producto y el desarrollo de la colmena. Otro aspecto clave,
como la estacién de cosecha, puede influir tanto positiva como negativamente en la calidad y
productividad de la colmena. Por ello, el propdsito de esta revisiéon es analizar la variabilidad y el
impacto que genera la produccion de polen en la apicultura tropical, asi como su potencial en la
industria; enfatizando que, a nivel nacional el polen de abeja podria ser un producto viable para
producir y comercializar cumpliendo con todos los estandares de calidad, diversificando asi la oferta
apicola en Panama.

Palabras claves: apicultura, nutrientes, polen apicola, proteina.
Abstract

The fundamental objective of beekeeping is to provide high quality bee products and pollination
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services with maximum efficiency; however, this activity is affected by several factors, including the
botanical origin of pollen, climatic conditions, geography and time of year. This review involved
searching for relevant studies in recognized databases such as MDPI, ScienceDirect, among others,
prioritizing recent articles that expose pollen quality and the factors by which it is affected.
International research has shown that bee pollen has a high nutritional value and important functional
attributes; furthermore, there is a connection between the nutritional value of this product and the
development of the hive. Another key aspect, such as the harvest season, can influence both
positively and negatively the quality and productivity of the hive. Therefore, the purpose of this review
is to analyze the variability and impact generated by pollen production in beekeeping, as well as its
potential in the industry, emphasizing that, at the national level, bee pollen could be a viable product
to produce and market, complying with all quality standards, thus diversifying the beekeeping supply
in Panama.

Keywords: beekeeping, bee pollen, nutrients, protein.

Introduccién

El polen apicola se forma a través de la recoleccidon de polen por las abejas,
que se adhieren entre si con la ayuda de diversos peines y pelos de las patas que
estan humedecidas con la saliva y el néctar para dar forma a un grano, es su
caracteristica distintiva del polen de viento (Saavedra, Rojas, & Delgado, 2013). De
tal modo que, las abejas recogen y transportan el polen como pellets utilizando la
cesta de polen para proveer y tener mayor consumo cumpliendo con los
requerimientos de proteina y demas nutrientes (Di Pasquale et al., 2013).

Es decir, las abejas deben consumir ciertos nutrientes esenciales en su
alimentacion; y basicamente el polen es su principal fuente de proteinas, minerales,
grasas y otras sustancias diversas, mientras que el néctar aporta la mayor parte de
los carbohidratos (Herbert, 1992). De acuerdo con el origen botanico, el clima, y
estado en el que se encuentra, el contenido nutricional de cada tipo de polen varia
notablemente; por tanto, no todo el polen es igualmente nutritivo para las abejas
como para el ser humano.

La proteina proporcionada por el polen es fundamental para el desarrollo de
la colmena, pero por las razones expuestas anteriormente, la cantidad de proteina
cruda disponible en el polen varia ampliamente entre las diferentes fuentes de

polen, oscilando entre el 6% y el 30% del peso seco total del mismo (Ellis et al.,
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2023). Sin embargo, estiman que el contenido minimo de proteina requerido por las
abejas meliferas esta entre el 20% y el 25% de proteina cruda.

En Panama segun cifras documentadas por el Ministerio de Desarrollo
Agropecuario de Panama (MIDA), la provincia de Chiriqui - Panama esta
considerada como la zona agricola mas productiva del pais, alcanzando entre un
60 al 70% de la produccion nacional (MIDA, 2019); no obstante, con una produccién
relativa de 100 kg anuales de polen apicola.

En este contexto, esta revisidon sistematica tiene como objetivo exponer la
variabilidad, el impacto que conlleva la generacion de polen en la apicultura y su

potencial en la industria.

Materiales y Métodos

Se implement6 un método organizado para la seleccién, evaluacion y analisis
de la literatura cientifica en relacién con la composicion y los factores que afectan
la calidad del polen apicola; especificamente, la variabilidad e impacto en la regiéon
tropical, asi como el potencial que posee este producto. Basicamente, el proceso
de seleccion de fuentes consistio en la busqueda de investigaciones pertinentes en
diversas bases de datos reconocidas, tales como Google Scholar, Scopus,
ScienceDirect, MDPI y demas; se tomaron en cuenta trabajos publicados entre 2012
y 2024 para garantizar que la revision incluyera la informacién mas reciente sobre
el tema, aunque algunas referencias antiguas resultaron cruciales para aclarar
distintos puntos importantes.

Variabilidad e impacto en la apicultura tropical

La variabilidad del polen de abeja es un tema importante en la apicultura y la
biologia de las abejas, dado que las abejas recogen polen de diferentes especies
de plantas, por consecuencia una amplia variacion en la composicion del polen y

sus propiedades nutricionales; asi como también se ve afectada por varios factores
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como el origen de la flor, las condiciones climaticas, la geografia, la etapa del afioy
demas.

Enfocandos en esos factores que pueden verse afectada esas propiedades,
varios estudios consisten en examinar el polen que se encuentra en los nidos de
abejas o en las cargas de miel y polen de los recolectores con el fin de identificar
que plantas son visitadas. El nectar y el polen son dos de las gratificaciones que las
plantas brindan a los polinizadores, por lo que, en funcién de esto, las plantas
entomofilas pueden clasificarse en tres categorias: nectariferas, poliniferas y
nectariferas-poliniferas (Villanueva R., 2002; Bricefio C., 2018).

La importancia del conocimiento sobre estas plantas facilita identificar
necesidades de conservacion y restauracion de los ecosistemas, el poder adaptar
la gestion de los apiarios a las variaciones en el potencial natural y evaluar las
oportunidades de genera productos de la colmena de un origen floral especifico, un
aspecto para la comercializacién en mercados internacionales (Andrada, 2003), que
actualmente le proporciona valor al producto.

En el caso de Panama, se encuentra entre los primeros 25 paises del mundo
en términos de diversidad de especies de plantas con flores, en el territorio se
conocen 10,444 especies de plantas (3,3% de la diversidad mundial) (Ministerio de
Ambiente; 2020). Como se indicd anteriormente, la variedad de flora juega un papel
importante en la calidad del polen, en Panama destacan fuentes poliniferas como
Quercus, Alnus, Curatella americana, Mimosa (4 ssp.), Pelliciera, entre otras;
destacando que el rango de vuelo de las abejas puede llegar hasta 10 km cuando
buscan néctar y polen, por tanto, la fuente puede variar. Roubik et al (1984) afirman
que las abejas de miel se especializan en fuentes de polen beneficiosas segun la
temporada.

Dado que es un pais tropical, las abejas pueden recoger polen a lo largo de
todo el aio por las temperaturas calidas y las lluvias habituales; ya que, la viabilidad
del polen permanece sin cambios de temperatura que oscilan entre 25-37°C y es
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constante entre diferentes variedades de plantas (Brunet et al, 2019; El Ghouizi et
al, 2023).

Ademas, la variedad de flores permite que las colonias accedan a una mejor
diversidad de nutrientes (proteinas, aminoacidos, vitaminas, y demas), lo que es
crucial para el crecimiento de las abejas y el bienestar de la colonia. No obstante,
hasta un cierto grado afectan la recoleccion del polen, puesto que, con el viento las
abejas necesitan mas energia para seguir el camino de ida y vuelta; esto hace que
la lluvia impida que las abejas salgan a recolectar néctar, al estar empapadas su
peso dificulta el vuelo y podrian ahogarse, lo que causa la pérdida de muchas de
ellas (Mungsan N., 2018). Del mismo modo, van a repercutir estos factores en la
calidad del polen apicola; a su vez, representa un desafio para los apicultores en
considerar el origen como un elemento diferenciador en su estrategia comercial.

En primer lugar, los entornos nutricionales se transforman a medida que las
plantas florecen en la sucesién de las estaciones, brindando la variedad de
nutrientes requeridos para apoyar las actividades de los herbivoros durante todo el
ano (Solon-Biet et al.,, 2015). Los nutrientes requeridos en las etapas de
reproduccion y crecimiento de las abejas son diferentes de aquellos necesarios para
sobrevivir el invierno, especialmente si los recursos son limitados (Machovsky-
Capuska et al., 2016).

Por ende, laescasez de poleno un bajo contenido nutricional puede
impactar a que las abejas sean mas vulnerables, a menudo mas pequenfas, tienen
menos capacidad de alimentar a las crias y tienen una vida util mas corta; en estas
circunstancias, las colonias de abejas pueden disminuir significativamente la
produccién de miel (Santos et al., 2009).

Considerando estas variables y los distintos procesos que enfrentan para su
comercializacion, los granos de polen se distinguen por su forma y por la cantidad
de sustancias bioactivas y nutritivas que contienen (Keskin & Ozkok, 2020). A
diferencia del polen monofloral, el polen apicola multifloral (figura 1) reune las
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caracteristicas bioquimicas, organolépticas de las plantas de procedencia y
presenta el nivel mas elevado de contenido bioactivo, ademas su coloracién puede
variar; debido a que se han empleado diferentes métodos de extraccidén y analisis
para identificar las propiedades quimicas del polen, su composicién también suele
cambiar (Puerto et al., 2015).

Figura 1

Polen apicola, variabilidad en las muestras (diversos colores).

Se destacan investigaciones donde se ve reflejado esta variabilidad del

producto apicola, por ejemplo; México se encuentra entre los cinco principales
productores apicolas del mundo, ya que tiene una gran cantidad de colonias
manejadas de A. mellifera (Winston, 1979; Quezada-Euan, 2007; Quezada Euan &
otros, 2008). Entre los estudios realizados, determinaron la variacion de la calidad
nutricional de polen en colmenas de distintas regiones apicolas durante la época
seca en México (Hernandez Y., 2020), sus resultados mostraron diferencias
significativas en el contenido de nutrientes dentro de la colmena. Concluyeron que
las variaciones climaticas causan un desequilibrio entre la fenologia de las plantas
y la dinamica de las abejas, lo que retrasa el inicio temprano de las floraciones y
afecta negativamente la calidad del polen y la salud de las colmenas.
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Un estudio realizado en Uruguay (Santos et al., 2009), determiné el contenido
de proteina cruda de polen de 25 especies vegetales que frecuentan las abejas,
hallando entre un 14.5% y 41.5%, la mayoria presentando mas del 20% de proteina,
valor minimo aceptado para una correcta nutricion de las abejas; concluyendo que
en Uruguay las abejas no deberian tener problemas proteicos en su dieta cuando
hay una oferta de polen de diferentes especies botanicas. De igual manera, en
Colombia se han llevado a cabo estudios al Polen apicola, por ejemplo, el caso de
Prada D. (2022), obtuvo valores de 24.6%-29.4% de proteina en pdlenes
colombianos, concluyendo una excelente calidad de polen apicola.

Como resultado de muchos factores influyentes, existe una gran variabilidad
en la composicidn quimica como se ha mencionado, y existen problemas en la
comparacion de resultados. Para armonizar y estandarizar la calidad del polen
apicola y los métodos de determinacion, Campos et al. (2008) publicaron una
propuesta internacional para la calidad del polen apicola con un borrador de
requisitos basicos de composicion para el polen seco de abeja. Los limites
prescritos para los parametros fisicoquimicos se utilizan para la evaluacién de la
calidad del polen apicola a nivel internacional, ya que solo unos pocos paises (por
ejemplo, Brasil, Bulgaria, Polonia y Suiza) han establecido criterios de calidad del

polen a nivel nacional (Ali¢i¢ et al, 2019).

Potencial en la industria

Debido a su composicién quimica, rica en nutrientes y con propiedades
antioxidantes, microbiologicas, el polen apicola se considera un superalimento
(Thakur & Nanda, 2018). Por tanto, ha sido estudiado a nivel mundial desde el punto
nutricional, valorizaciéon de un producto con ayuda del polen, hasta estudios del
polen contaminado de sustancias peligrosas, como micotoxinas. Adicionalmente,
para aprovechar al maximo el potencial de los productos apicolas en la industria

alimentaria, es fundamental tener un entendimiento profundo de su composicion
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quimica (Kieliszek et al, 2018).

Composicion fisicoquimica y bioactiva

Para las abejas, el néctar es su principal fuente de azucares, mientras que el
polen proporciona proteinas, lipidos y micronutrientes; aunque, su composicion
puede variar considerablemente, segun la abeja y la especie de planta (Nicolson,
2011). Como lo sefiala Pedroso et al. (2018), el polen presenta en su composicion
nutricional aproximadamente un 40 % de carbohidratos, 35 % de proteinas, entre 4
y 10 % de agua, 5 % de lipidos y entre 5 - 15 % de otras sustancias como minerales,
vitaminas; por tanto, es considerado una buena fuente nutricional y ofrece una serie
de beneficios para la salud, a lo que lleva a ganar relevancia actualmente.

En la mayoria de los podlenes, los carbohidratos representan la fracciéon mas
alta; como se destaca anteriormente, variando entre un 15 y 40 %. Estos estan
compuestos principalmente por azucares simples como fructosa y glucosa
(Graham, 1993). De acuerdo con Dworschak, mencionado por Talpay (1978), la
mayor parte de carbohidratos presentes en los pdlenes son azucares derivados del
néctar que las abejas incorporan al formar los pellets de los mismos.

Comunmente en estos pdlenes, se presenta un incremento en los azucares
simples, este aumento en el contenido de azucares simples se debe al utilizar el
néctar como aglutinante en la formacion de los agregados de polen (Stanley y
Linskens, 1974).

Por su parte, segun sus estructuras quimicas los compuestos polifenélicos
del polen apicola pueden clasificarse generalmente como acidos fendlicos y
flavonoides; en el caso de los acidos fendlicos y sus derivados, se pueden
mencionar, los acidos 3,4-dihidroxibenzoico, 4-hidroxibenzoico, clorogénico,
ferulico, cafeico, galico, siringico, p-cumarico y vanilico y el éster etilico del acido 4-
hidroxibenzoico y sus derivados, lo cual se informaron en el polen de abeja (Thakur
& Nanda, 2020; Mutlu, et al., 2023). Ademas, segun Salazar, et al. (2020) entre los
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carotenoides, que identificaron encontraron: 3-caroteno, criptoxantina, zeaxantina 'y
luteina en el polen de abeja.

En si, el polen es un excelente recurso para descubrir alimentos nutritivos y
sustentables; su contribucién nutricional a la industria alimentaria sefiala avances
en el sabor y la calidad nutricional de varios alimentos innovadores; por ejemplo,
bebidas endulzadas con miel y enriquecidas con polen, la miel como edulcorante
natural y el polen como enriquecimiento de proteinas, vitaminas, minerales y
antioxidantes (Glndogdu et al, 2019). De acuerdo con Bianchi et al (2025), afadir
un 10% de polen de abeja muestra ser lo mas eficaz para potenciar galletas con
compuestos fendlicos y carotenoides, mejorando su actividad antioxidante;
ofreciendo los maximos beneficios nutricionales con este grado de suplementacion.
Indicando que enriquecer las galletas con polen podria aumentar significativamente
la oferta de bocadillos saludables; a su vez, extendiendo las posibles aplicaciones
del polen apicola en sector alimentario.

La amplia variedad de productos a base de polen se debe a que es un
producto valorado y reconocido por si mismo; mencionado anteriormente, gracias a
sus propiedades medicinales y nutricionales tanto en su forma natural como en las
formulaciones que lo incluyen, particularmente en aquellas con caracteristicas
especificas ligadas a su origen botanico y geografico (Valdes P., 2014). El polen de
abeja es bastante conocido en los mercados asiaticos, donde se utiliza de manera
tradicional, sobre todo en la medicina china; los mercados mas importantes son
Corea del Sur y Japon. No obstante, mercados occidentales tales como el
australiano, el norteamericano y el europeo han evidenciado un creciente interés
por productos derivados de la apicultura.

Por su parte cabe mencionar, han llevado a cabo investigaciones acerca de
las propiedades cosmetoldgicas del polen en el laboratorio, demostrando que puede
impulsar los mecanismos de defensa contra el envejecimiento de la piel (polifenoles,

vitamina C, E), la deshidratacion cutanea, radiacion UV (carotenoides), que
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intervienen en el deterioro de la piel humana (Kurek-Gorecka et al, 2020).

A pesar de ello, el polen es un producto comercialmente rezagado a nivel
nacional, en comparacion a otros paises que han reconocido al polen como un
producto alimenticio y han establecido estandares oficiales de calidad (Fuenmayor
et al., 2014). Es decir, las ventas de polen en Panama no son tan significativas en
comparacién con otros productos agricolas mas comunes; el MIDA proporciona
estadisticas detalladas sobre la produccién y venta de diversos productos agricolas,
pero el polen no es uno de los productos principales en sus informes. Esto sugiere
que, aunque el polen es un producto valioso, su volumen de ventas es menor en

comparacién con otros productos agricolas mas tradicionales

Perspectivas futuras

Panama cuenta con una diversidad de flora que nos beneficia en varios
aspectos, especialmente en la apicultura; sin embargo, hay otros variables a
considerar (clima, tipo de suelo), lo cual influye en la calidad de los productos de la
colmena. Por ello, gracias a esta revisién bibliografica en bases datos con el
proposito de visualizar, analizar informacion actualizada sobre paises donde
producen y comercializan este producto; y asi exponiendo la variabilidad, el impacto
que conlleva la calidad de polen en la apicultura y su potencial en la industria,
atribuyéndole un enfoque en Panama.

En si, el polen ha sido reconocido a nivel mundial como un producto de alto
valor alimenticio debido a su notable composicion quimica, destacandose entre
otros productos de la colmena. Sin embargo, en Panama no se comercializa
ampliamente ni se le ha categorizado de esa manera, lo que refleja uno de los
desafios en la apicultura panamena: la diversificacion de los productos en el

mercado.
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