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Caracteristicas polinicas y composicion
quimica del polen apicola colectado

en Cayalti (Lambayeque - Pert)

Pollinic characteristics and chemical
composition of bee pollen collected in

Cayalti (Lambayeque - Peru)

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the pollen and chemical
composition of four types of bee pollen, collected in The Cafetal,
Cayalti (Lambayeque, Perti), a rural area of Perd seasonally dry
forest. Bee pollen was collected directly from the hives and clas-
sified into four groups of colors: yellow, orange, cream and gray.
Pollen analysis revealed the presence of pollen in species: Acacia
macracantha Humboldt & Bonpland, Encelia canescens Lamarck,
Momordica charantia L. and Prosopis pallida (Humboldt & Bon-
pland ex Willdenow) H.B.K. The pollen of P. pallida was predo-
minant in the gray (98,1%) and yellow (87,7%) bee pollen; while
pollen of E. canecens was predominant in the orange (72,7%)
and cream (50,0%) bee pollen, respectively. A great diversity in
the pollen morphology (polyad, oblate spheroidal and prolate
spheroidal), scultural elements (psilate, echinate and reticulate)
and openings (tricolporate and stephanocolpate) was observed.
The moisture (8,8 — 13,8%), ash content (2,1 — 3,2%), calcium
(6,4 — 12,4%), vitamin C (208 — 504 mg), total and reducing
sugars (35-49,7 y 22,4 — 26%, respectively), fat (0,15 - 0,18%)
and proteins (13,7 — 17,3%) was determined, showing significant
variations depending on the color of bee pollen. The nutritive
value was higher in the gray bee pollen reaching the value 3.51;
in this color was predominant P. pallida pollen.

Key words: Chemical analysis of pollen; pollen nutritive value;
pollinic characteristics; seasonally dry forest.

INTRODUCCION

El polen es la estructura reproductiva masculina de las
plantas superiores. La mayoria de las plantas de reproduccién
sexual dependen de la actividad polinizadora de los insectos,
que transportan el polen de una planta a otra, tanto entre
individuos de la misma especie o variedades de diferentes
genotipos. En condiciones naturales las abejas juegan un rol
importante en el mantenimiento de la biodiversidad de las
plantas puesto que aseguran la reproduccion y la diversidad
genética (1). Esta relacion simbidtica le permite al insecto
obtener, en compensacion, néctary polen como alimento (2).
En efecto, la relacion entre las abejas y las plantas meliferas
se cuenta entre las més importantes debido a que las abejas
pueden colectar 10 a 1000 veces mas polen que otros insectos;
individualmente pueden ingresar y salir de la colmena 20 a 30
veces al dia y los miembros de una misma colmena pueden
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visitar 20 a 30 millones de flores durante una estacion (3).
En los tltimos afios el interés de la palinologia, una disci-
plina botdnica dedicada al estudio del poleny las esporas, se
ha orientado hacia la melitopalinologia, que es la palinologia
aplicada al estudio del polen apicola, la miel y todos los pro-
ductos relacionados con esta actividad. El andlisis microscépico
del sedimento de la miel fue el primer método utilizado en la
determinacién del origen botanico y geogréafico del polen (4)
lo que por extension comprende, también, al polen apicola,
que es el resultado de la aglutinaciéon del polen de las flores
efectuada por las abejas pecoreadoras, mediante el néctar y
sus propias sustancias salivares, que el hombre utiliza tras su
recoleccién en los cazapolenes y subsiguiente elaboracién
(secado, limpieza y envasado) (5); como es conocido, el peco-
reo es la conducta de las abejas obreras de recolectar polen y
néctar de la flora apicola de un determinado lugar geogréfico.
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El polen apicola es una fuente de proteinas, lipidos y
vitaminas, resultando esencial para el crecimiento y desarro-
llo de las abejas mas que para la produccién de energia (6).
En particular, el nitrégeno es crucial para el desarrollo de las
larvas y la longevidad de las abejas adultas (7); es por ello la
importancia de determinar las principales fuentes de polen
de una regién y su valor proteinico puesto que el polen es el
mayor componente en la dieta de la abeja (8).

Los estudios sobre la composicion quimica del polen
son diversos. Los realizados sobre la caracterizacién broma-
tolégica del polen apicola argentino, con el propésito de
conocer si el polen apicola para uso alimentario conserva
sus caracteristicas nutricionales luego de las diferentes
practicas tecnoldgicas en su manipuleo, envasado y posterior
almacenamiento (9) y otros estudios para determinar sus
caracteristicas generales y composicién quimica, enfatizando
en sus aspectos terapéuticos, microbioldgicos y presencia de
contaminantes (10). En cambio, los estudios sobre la compo-
sicién quimica del polen apicola en una determinada regién
o especies en particular no son muy frecuentes; sin embargo,
podemos citar como trabajos relevantes el realizado en 10
muestras de polen apicola de diferentes colores, colectadas
en la regién sur del Brasil, que permitié determinar su com-
posicién quimica y evaluacién botdnica, concluyéndose que
debido a la diferencia de los taxa colectados, entre ellos Are-
caceae, Asteraceae y Myrtaceae, los datos obtenidos pueden
jugar un rol importante en la determinacién del control de la
calidad del polen apicola si las muestras fueran mayormente
monoflorales (11). El estudio sobre la composicién quimica
del polen apicola fresco recolectado en el padramo de Misintd
(Mérida) de Los Andes venezolanos, en el que se determiné
los contenidos de humedad, cenizas, extracto etéreo, pHy
proteinas de cuatro fracciones de color (amarillo, anaranjado,
ocre y verde) de polen apicola, destacando el polen apicola
amarillo como el mas frecuente (12). Mas recientemente,
un estudio realizado en el polen de abejas seleccionado
por colores, producido en Viana do Bolo (Ourense, en el
noroeste de Espafia), que permitié demostrar que el polen
de abejas colectado en la colmena mostraba un contenido
mas alto de proteina respecto al contenido de proteina del
polen colectado en la planta, aun cuando varios tipos de
polen de estas especies vegetales se encontraban presentes
en el polen de abejas (13).

El polen apicola es una mezcla de pellets de polen de
diferentes colores recolectado por Apis mellifera en flores de
diversas especies, removido por movimientos complejos entre
las patas y los apéndices bucales, compactado con néctar en
las corbiculas de sus patas posteriores y transportado a la col-
mena (14). Para cosechar el polen de las colmenas es necesario
obligar a las abejas pecoreadoras a que pasen por una rejilla
de malla pequefia a fin de desenganchar el polen de las patas
posteriores, que luego cae a un recipiente situado debajo de
la trampa, conocido como cesta de polen (15).

El polen apicola se consume directamente o se procesa
en extractos exhibiendo diversas propiedades farmacolégicas
y microbioldgicas, debido a que es un suplemento nutricional
por su contenido de vitaminas y su actividad hormonal, anti-
biética (16) y antioxidante. Es utilizado en cosmetologia, en
la elaboracién de cremas nutritivas, ungiientos, emulsiones,
jabones, entre otros productos relacionados (17). La variacién
existente entre los componentes quimicos del polen apicola
es muy amplia dependiendo de las especies vegetales y las
condiciones medioambientales donde se desarrollan (18). A
esta variacién habria que sumar el hecho que algunos paises
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como Brasil han sido establecidas estrictas normas de control
de calidad en la comercializaciéon de los productos apicolas
(19), en otros como Venezuela (12) y Perd, éstas normas ain
no han sido elaboradas. En Argentina en el Art. 785 del C6-
digo Alimentario se encuentra una definicién del polen, las
condiciones de limpieza y secado, las caracteristicas analiticas
de composicién y microbiolégicas, rotulacién y advertencias
sobre alergias, conservacion y fechas de elaboracién y maximo
de consumo (9).

En Perl, en especial en el bosque seco ecuatorial o
bosque estacionalmente seco (BES), un bioma unico en el
mundo que comprende una franja costera de 100 a 150 km
de ancho, que abarca desde los 0°30' hasta los 5° LS, desde
la peninsula de Santa Elena (Ecuador) hasta la cuenca media
del rio Chicama (Departamento de La Libertad), y en el valle
del Marafién hasta los 9° LS (20), los planes bioldgicos de
conservacién y reforestacién se encuentran ligados a diversas
actividades sociales, econémicas y culturales que desarrollan
las poblaciones rurales, entre ellas el fomento de la apicultura,
debiendo para ello realizar un estudio de las especies vegetales
reales y potencialmente utilizadas por la abejas asi como de
las caracteristicas organolépticas y nutricionales de los pro-
ductos apicolas obtenidos. El objetivo del presente estudio
fue determinar las caracteristicas polinicas y la composicién
quimica de cuatro tipos de polen apicola, agrupados en colores
amarillo, anaranjado, crema y gris, colectados en El Cafetal,
Cayalti (Lambayeque, Peru), un drea rural tipica del bosque
estacionalmente seco.

MATERIAL Y METODOS
Muestreo

Las muestras se colectaron en el area rural El Cafetal,
distrito de Cayalti, departamento de Lambayeque — Pert (fi-
gura 1) entre octubre a marzo del 2000. La colecta se realizé
aleatoriamente, tomandose las muestras directamente de las
colmenas, habiéndose colocado en la entrada o piquera un
cazapolen, aparato formado por una rejilla que tapa la entra-
day un cajén inferior donde cae el polen; la rejilla presentd
agujeros del tamario preciso para que pase la abeja solamente
dejando caer su carga de polen al cajon. Las muestras se
colectaron cada dos dias durante un lapso de 10 — 15 dias y
este procedimiento se repitié mensualmente durante los 6
meses que abarcé el estudio; luego se llevaron a un desecador
durante 12 horas a 35 — 40 oC de temperatura hasta reducir
al minimo el porcentaje de humedad. Antes del envasado las

impurezas se retiraron utilizando una pinza.

Seleccién y andlisis polinico del polen apicola

Con auxilio de un microscopio estereoscépico, (MOTIC,
serie SMZ-168) se separé el polen apicola en cuatro colores:
amarillo, anaranjado, crema y gris, a razén de una muestra
mensual. En la evaluacién sensorial se sigui6 la metodologia
propuesta por Serra et al., 1985 (22) a través de los examenes
olfativo, gustativo, tdctil y visual y en el andlisis granulomé-
trico se adoptd la clasificaciéon de Baldi et al., 2004 (9). En el
andlisis para la preparacién de las especies polinicas se utilizé
el método de Erdtman o de acetdlisis (23) y el montaje se
realizé con bédlsamo de Canada. La descripcidn de los granos
de polen se realizé utilizando la terminologia propuesta en el
Glossary of Pollen and Spore Terminology (24). En la determi-
nacion porcentual de los granos de polen se pesé 4 g de polen
apicolay se diluyé en 10 mL de agua destilada, acetolizandose
posteriormente; luego se tomé una alicuota y se monté en
ldminas portaobjetos para la observacién al microscopio a



Caracteristicas polinicas y composicion quimica del polen apicola colectado en Cayalti (Lambayeque - Pert)

400x, contdndose un minimo de 1000 granos de polen por
ldmina. El conteo se realizé por triplicado y por color del polen
apicola. Las muestras polinicas se conservan en la Palinoteca de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque.

Los tipos de polen presentes en las muestras fueron
identificados, contados y clasificados, de acuerdo a sus porcen-
tajes, como polen dominante (=45%), polen acompafiante o
secundario (16-45%), polen aislado (3-15%) y trazas de polen
(1-3%) (25). Cuando el tipo de polen representé =45% del
numero total de granos de polen, la muestra fue clasificada
como monofloral (26).

Andlisis quimico

Las muestras del polen apicola fueron molidas en un mor-
tero de porcelana antes de realizar los andlisis quimicos, que
fueron realizados por triplicado, siguiendo varias metodologias
(9, 11, 27, 28). En la determinacién de la humedad se utilizé
el método gravimétrico de la estufa mediante crisoles en tem-
peratura de 105 oC durante 12 h, expresandose los resultados
en porcentaje de humedad; en la determinacién de grasa se
utilizé el método de Goldfisch pesando una muestra de 1,5 a
2 g conteniendo éter dietilico, expresandose los resultados en
porcentaje de grasa en base seca; para los azlcares totales y
reductores el método del reactivo de Ross tomando 1 g de la

muestra y mezcldndola con agua destilada y sulfito de sodio,
expresdndose los resultados en porcentaje de muestra en base
seca; para nitrégeno y proteinas totales el método de micro
Kjeldahal pesando 0,3 g de muestra, realizando la digestion
con 4cido sulftrico, la titulacién con acido clorhidrico y el
calculo de proteina cruda con el factor 6,25, expresandose
los resultados en porcentaje de proteinas en base seca y de
cenizas el método de incineracién directa en horno a 600 oC
de temperatura durante 12 h. Los resultados se expresaron en
porcentaje de cenizas en base seca. En la determinacion de
micronutrientes como el calcio se utilizé el método complexo-
métrico pesando 0,1 g de ceniza y agregdndole unas gotas de
acido clorhidrico, expresdndose los resultados en porcentaje
en base secay en la determinacién de la vitamina C el método
de titulacién visual con 2 a 6 gotas de diclorofenolindofenol,
expresdndose los resultados en mg/g.

El valor nutritivo de un producto alimenticio, definido
como la capacidad de aportar principios alimenticios, se cal-
culé teniendo en cuenta la composicién de proteinas, grasas
y carbohidratos, con base al factor isodindmico de Wilbur
Olin Atwater (29).

Andlisis estadistico
El andlisis estadistico se realiz6 con el procedimiento
ANOVA del paquete estadistico SAS (30), con los valores

FIGURA 1

Ubicacién geogréfica de la localidad de El Cafetal, Cayalti (Lambayeque, Pert).
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promedio por tratamiento. Para la comparacién de medias se
utilizé la prueba de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS
Caracteristicas organolécticas
y granulométricas

En relacion a la evaluacion sensorial del polen apicola, el
examen olfativo determiné un olor agradable y persistente,
como atributo principal, y aromatico floral, como atributo
secundario; el examen gustativo determiné un sabor azuca-
rado intenso y 4cido poco intenso; el examen tdctil, cuando
se apretaba entre los dedos, establecié que no cambiaba de
forma y cuando era mordido, que cedia sin fragmentarse
(Csf), por lo tanto, podia considerarse maleable; el examen
visual determiné considerarlo limpio, en tanto que el analisis
granulométrico establecié tres tamafios: granos grandes 50%
(4 - 2,83 mm), granos medianos 35% (2,83 — 2 mm) y granos
pequefios 15% (2 — 1,4 mm).

Determinacion del polen apicola
por grupo de colores

En la tabla 1 se indica que el polen apicola, colectado
a lo largo de seis meses, entre octubre a marzo del 2008,
en El Cafetal, Cayalti (Lambayeque — Peru), se clasificé en
grupos de cuatro colores: amarillo, anaranjado, cremay gris.
Las especies vegetales identificadas en el espectro polinico
fueron: Acacia macracantha Humboldt & Bonpland (“faique"),
Encelia canescens Lamarck ("mataloba"), Momordica charantia
L. ("papayilla") y Prosopis pallida (Humboldt & Bonpland ex
Willdenow) H.B.K. (“algarrobo”). En los colores amarillo y gris
predominé la especie P. pallida con 87,7 y 98,1%, respecti-
vamente, en tanto que en el anaranjado y crema predominé
la especie E. canescens con 72,7 y 50,0%, respectivamente.
Solamente en los colores crema y anaranjado se presentaron
las cuatro especies vegetales determinadas, en tanto que en
el gris y amarillo se presentaron tres y dos especies, respecti-

vamente. En la mayoria de los grupos de colores, las especies
A. macracantha y M. charantia se ubicaron en la categoria de
polen aislado y ocasionalmente de polen acompafante

Caracteristicas polinicas de
las especies vegetales

Acacia macracantha Humboldt & Bonpland ex Willdenow.
Granos de polen en poliadas hasta 16 granos; 30,6 - 32,4 ym
de diametro; liso. La poliada estd conformada por mas de un
grano de polen.

Encelia canescens Lamarck. Granos de polen monado;
isopolar; radiosimétrico; eje polar 28,0 — 31 umy eje ecuato-
rial 32,4 - 34,2 um; P/E: 0,9 oblado esferoidal; tricolporado;
espinulado.

Momordica charantia L. Grano de polen monado; isopo-
lar; radiosimétrico; eje polar 37,3 — 39,6 um y eje ecuatorial
34,2 -36,4 um; P/E: 11 prolado esferoidal; estefanocolpado;
reticulado.

Prosopis pallida (Humboldt & Bonpland ex Willdenow)
H.B.K. Grano de polen monado; isopolar; radiosimétrico; eje
polar 30,2 - 32,7 ym y eje ecuatorial 20,0 — 23,4 um; P/E:
1,4 prolado esferoidal; tricolporado; liso.

Andlisis quimico

En la tabla 2 se presentan los resultados promedios de
tres repeticiones por grupos de colores del polen apicola para
los contenidos de humedad, cenizas, calcio y vitamina C. El
contenido de humedad vari6 entre 8,8% para el amarillo y
13,8% para el anaranjado, en tanto mostraron valores inter-
medios y muy similares como 11,8 y 11,9%, el gris y crema,
respectivamente. El contenido de cenizas vari6 entre 2,1% para
el grisy 3,2% para el crema, observandose valores intermedios
de 2,5y 3,0% para el anaranjado y amarillo, respectivamente.
El contenido de calcio alcanzé valores muy variables, como
6,4% para el cremay 12,4% para el anaranjado, en tanto que
valores intermedios y muy similares como 9,9y 10,0% corres-

TABLA 1

Determinacidn de las especies por color y espectro polinico del polen apicola en El Cafetal, Cayalti (Lambayeque — Pert).

Color del polen apicola Especie (Familia)

Amarillo Prosopis pallida

(Fabaceae-Mimosoideae)

Encelia canescens
(Asteraceae)

Anaranjado E. canescens

Momordica charantia

(Cucurbitaceae)

Acacia macracantha
(Fabaceae-Mimosoideae)

E. canescens
P. pallida
A. Macracantha
M. charantia

Crema

Gris P. pallida
A. macracantha
E. canescens

Nombre comdn Espectro polinico’ (%)

Algarrobo 87,7
Mataloba 12,3
Mataloba 72,7
Papayilla 18,2
Faique 9.1
Mataloba 50,0
Algarrobo 30,0
Faique 15,9
Papayilla 41
Algarrobo 98,1
Faique 12
Mataloba 0,7

"Polen dominante (=45%), polen acompafiante o secundario (16-45%), polen aislado (3-15%)
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pondieron al gris y amarillo, respectivamente. Asimismo, el
contenido de vitamina C alcanzé valores tan extremos como
208,0 mg para el amarillo y 504,0 mg para el gris, asi como
valores intermedios muy diferentes como 310,0 y 400,0 mg
para el anaranjado y crema, respectivamente.

En la tabla 3 se presentan los resultados promedios de
tres repeticiones por grupos de colores del polen apicola
para los contenidos de aztcares totales y reductores, grasas
(extracto etéreo) y proteinas, asi como la determinacién del
valor nutritivo. El contenido de azlicares totales mostré valores
extremos como 35,0% para el amarillo y 49,7% para el gris,
en tanto que valores intermedios y muy similares como 43,5y
44,8% fueron observados para el anaranjado y crema, respec-
tivamente. Una tendencia similar se observé con los aztcares
reductores donde el menor valor con 22,4% correspondié
al amarillo y el mayor valor con 26,0% al gris, en tanto que
valores intermedios muy préximos a los extremos y similares
entre ellos como 23,6 y 24,2% correspondieron al crema y
anaranjado, respectivamente. El contenido de grasa mostré
valores muy similares entre los grupos de colores donde el
menor valor con 0,15% correspondi6 al crema y el mayor valor
con 0,18% al anaranjado. Asimismo, el contenido de proteinas

mostré valores muy préximos entre los diferentes grupos de
colores analizados con un minimo de 13,7% para el amarillo
y un maximo de 17,3% para el crema.

Estos contenidos de valores determinaron que el valor
nutritivo del polen apicola mostrara diferencias sustanciales
alcanzando 2,94 y 2,95 en el polen apicola amarillo y crema,
respectivamente, y 3,46y 3,51 en el polen apicola anaranjado
y gris, respectivamente. En general, el valor nutritivo del polen
apicola fue mayor en el polen apicola gris, donde predominé
la especie P. pallida (algarrobo), una fabaceae emblematica en
el bosque estacionalmente seco.

DISCUSION

Referente al color del polen apicola, el amarillo se deberia
al alto porcentaje de polen de P. pallida, pero en el caso del
gris, no obstante el alto porcentaje de polen de P. pallida, el
amarillo result6 fuertemente atenuado por la presencia de po-
len de A. macracanthay E. canescens. Los colores anaranjado
y crema estarian en concordancia con la presencia significativa
de polen de E. canescens tal como se ha reportado de que
varias especies de la familia Asteraceae tienen polen apicola
de color anaranjado (31). El color del polen est4 determinado

TABLA 2

Contenido de humedad, cenizas, calcio y vitamina C del polen apicola en El Cafetal, Cayalti (Lambayeque — Peru).

Color del polen apicola Humedad (%)

Amarillo 8,8¢
(+ 0,54)
Anaranjado 13,82
(+ 2,36)
Crema 11,9°
(+0,28)
Gris 11,80
(+ 0,58)

Cenizas (%) Calcio (%) Vitamina C (mg)
3,0° 10,02 208,04
(+ 0,06) (*5,7) (+0,05)
2,5¢ 12,40 310,0¢
(+0,03) (£5,7) *=01
3,2¢ 6,4¢ 400,0°
(£ 0,04) (£5,7) (£011)
2,14 9,9 504,0*
(£ 0,04) (= 1,4) (+0,03)

‘Los valores indican la media de tres repeticiones + (SD). Las letras indican diferencias significativas (p<0,05).

TABLA 3

Contenido de azlcares (totales y reductores), grasa (extracto etéreo), proteinas y valor nutritivo del
polen apicola en El Cafetal, Cayalti (Lambayeque — Peru)".

Color Azlcares (%)

Totales Reductores
Amarillo 35,00 22,42

(+ 1,45) (+ 3,28)
Anaranjado 43,52 24,22

(x2,24) (£319)
Crema 44,82 23,62

(0,01 (+1,73)
Gris 49,72 26,07

(£ 1,37) (+ 2,90)

Grasa (%) Proteinas (%) Valor nutritivo

016 13,7 2,940
(+ 0,007) (£ 0,47) (015)
018 14,3 3,46°
(0,014) (= 173) (£ 0,28)
0150 17,32 2,950
(+ 0,006) (£ 0,76) (£0,24)
017 16,00 3,510
(+ 0,004) (£ 2,47) (£0,37)

"Los valores indican la media de tres repeticiones + (SD). Las letras indican diferencias significativas (p<0,05).
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por la presencia de pigmentos tales como flavonoides y/o
carotenoides; los flavonoides determinan los colores rojo,
rosado, purpura y azul y los carotenoides los colores amarillo
pélido hasta el rojo oscuro con matices de rojo-anaranjado y
amarillo-anaranjado (32).

Por lo general las abejas realizan cargas de polen monoflo-
rales y cada carga se forma con una sola especie floral, de ahi
su color uniforme; sin embargo, estd influenciado por varios
factores extrinsecos que determinan las variaciones de las to-
nalidades dentro de una misma especie (33, 34). En un estudio
sobre polen apicola realizado en el sur del Brasil se concluyé
que el color no fue determinante para la identificacion de los
taxa debido a que la mayoria de las muestras consideradas
monoflorales presentaban dos o mds taxa; entendiéndose
como taxa, plural de taxén, a un grupo de individuos con
posibles afinidades filogenéticas; sin embargo, se asumio, por
los andlisis realizados, que pueden jugar un rol importante en
la determinacién del control de la calidad del polen apicola si
las muestras fueran mayoritariamente monoflorales (11). En el
estudio que se presenta, se asume que la presencia de polen
de més de una especie vegetal, en cada color estudiado, se
deba a que el polen apicola del mismo color, pero con matices
diferentes, correspondié a especies vegetales diferentes y su
presencia en cantidades menores se deba a que correspondié
a granos o bolas de polen clasificados como pequefios (2 - 1,4
mm) pero que alcanzaron hasta 15% del total muestreado.

Un trabajo similar al que se presenta, realizado en el para-
mo de Misantd (Venezuela), determiné la presencia de cuatro
grupos de colores de polen apicola: amarillo, anaranjado, ocre
y verde, con frecuencias estacionales tan bajas como 2,85% en
junio, para el anaranjado, y tan altas como 73,7% en febrero,
para el amarillo (12); sin embargo, en dicho trabajo no se pre-
cis6 las especies vegetales que aportaron el polen transportado
por las abejas. Es posible que la separacién por colores sea
siempre una actividad subjetiva, no obstante utilizarse escalas
estandares consignadas en la guia de colores de polen apicola,
que el polen de una misma especie puede presentar mds de un
color diferente y que diferentes especies tengan el mismo color
de polen (35); sin embargo, la identificacién de las especies
vegetales resultard siempre un complemento imprescindible.

No se conocen trabajos sobre anélisis polinicos en el
polen apicola producido en el BES; no obstante, se conocen
algunos trabajos realizados en ambientes ecolégicos algo si-
milares como es el caso del bosque seco del Chaco argentino
donde se estableci6 una estrecha relacién evolutiva entre la
abeja Geotrigona argentina y determinadas especies de la
flora circundante como Prosopis, Castela, Maytenus, Capparis,
Ziziphus y Pisonia, que resultaron ser fuentes importantes tanto
de polen como de néctar (36). En el BES, si bien es comun la
presencia de Prosopis pallida, Maytenus octogona y Capparis
scabrida, unicamente el polen de P. pallida fue pecoreado
por las abejas, a pesar que las otras dos especies presentaban
floracién en la época que se realizé el estudio; es posible que
los habitos pecoreadores entre A. melliferay G. argentina sean
significativamente diferentes. Por el contrario, el andlisis poli-
nico realizado en muestras de miel colectadas en la vegetacién
de Caatinga en el estado brasilefio de Bahia demostré que la
especie A. mellifera pecoreaba un amplio espectro de especies
vegetales, aunque las mejores representadas correspondieron a
las fabaceas en general y a los géneros Mimosa, Chamaecrista
y Piptadenia en particular (37).

Referente al andlisis quimico del polen apicola, sobre el
contenido de humedad (8,8 — 13,8%), los resultados que se
presentan concuerdan con reportes de 3,2 - 9,7% (9), 7,4%
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(11), 7 -16% (38) y 13,2 - 17,9% (12), pero discrepan con
valores tan altos como 18,8% (39) y 19 — 25% (40). Como ya se
indicd, el polen seco debe mantener su formay presentar una
textura dura, de grano de cereal, fragmentandose sin ceder y
el porcentaje de humedad influye en este estado (9). El secado
excesivo y por consiguiente bajas tasas de humedad influye
sobre el color natural del polen favoreciendo los procesos de
pardeamiento quimico, ademas, que es un aspecto positivo
que dificulta la contaminacién microbiana posterior, en tanto
que altos niveles de humedad significan un riesgo importante
para la conservacion (41). Es posible que el menor contenido
de humedad en el polen apicola estudiado en Cayalti (Lamba-
yeque) se deba al entorno ecolégico donde se encontraban las
colmenas de abejas, clasificado como bosque seco ecuatorial o
BES y caracterizado porque la temperatura es muy alta (23-24
oC media anual) y las precipitaciones pluviales muy escasas
(100 mm/afo), aun cuando en los meses de diciembre a marzo
las lluvias suelen incrementarse (20).

Sobre el contenido de cenizas (2,1 - 3,2%), los resultados
concuerdan con reportes de 1,6 —2,14% (12) y 2,2% (11) pero
discrepan significativamente con valores altos como 4 - 5,1%
(18, 40), asi como con rangos tan amplios como 0,96 — 6,7%
(9)y 2,5-6,5% (42). En cuanto al contenido de calcio (6,4
— 10%), los resultados concuerdan ligeramente con reportes
de 1 -15% (18). Asimismo, en lo referente al contenido de
vitamina C (208 - 504 mg), resultados similares que van des-
de 152 a 640 mg (18) y 70 — 560 mg (43) también han sido
reportados; asimismo, se han reportado valores de 0,2 -13,8
mg/100 g (9) y 1 -5 mg/100 g (44); sin embargo, en algunos
casos, como fue reportado para el polen apicola colectado en
el sur de Brasil, no se determiné la presencia de vitamina Cy
beta-caroteno pero si de carotenoides totales (11).

En varios trabajos se han establecido valores de 13 - 55
g/100 g de carbohidratos (10), 24 - 48% (38) y alrededor
de 50% (40), de azlcares totales, y entre 8 — 40% (18), de
azucares reductores, que de alguna manera resultan similares
con lo reportado en el trabajo que se presenta que fueron 35
-49,7%y 22,4 - 26%, respectivamente. En el caso del polen
apicola argentino el amplio rango de variacién de los niveles
de glucosa (2,44 - 14,3%), fructosa (7,04 — 19,47%) y sacarosa
(0,43 - 13,33%) fue atribuido a la diversidad de las especies
vegetales, la forma de recoleccién del polen y las condiciones
de almacenamiento (9).

En lo referente al contenido de grasa (0,15 - 0,18%),
del trabajo que se presenta, éstos valores han resultado muy
bajos si los comparamos con lo reportado para el polen api-
cola amarillo (5,37%) y anaranjado (3,13%), colectados en el
paramo de Misintd (12), valores muy préximos a 1,76 - 6,76%
(9), 6% (11), 5,5% (39) y 3,5 - 6,5% (22); asimismo, con los
valores en rangos muy amplios como 0,9 - 14% (38) y 1-20%
(40, 42). Se ha indicado que el polen con cantidades elevadas
de grasas son buscadas selectivamente por las abejas como
fuente nutritiva (45). Es posible que la concentracién muy baja
de grasa en el polen apicola, en el trabajo que se presenta,
obedezca a factores ambientales, en especial la temperatura,
la cual es superior a 22 oC en el BES; por el contrario, en luga-
res de clima frio las plantas almacenan almidones en elevada
concentracion (40).

En cuanto al contenido de proteinas (13,7 — 17,3%), del
trabajo que se presenta, también, resulté muy bajo si lo com-
paramos con lo reportado para el polen apicola anaranjado
(52,6%) y amarillo (37,3%), colectados en el pdramo de Misinta
(12); sin embargo, estos valores devienen en inusualmente
altos puesto que otros autores han reportado concentraciones
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mas moderadas como 7 — 26% (38), 18 — 28% (40), 25% (18),
17,26 — 30,86 (9), 12,6 — 18,8% (22), 31,4% (39), 10 — 40
g/100 g de materia seca (28) y 20% (11), los que se encuentran
en concordancia con los resultados expresados en el trabajo
que se presenta, en especial con los resultados de (22), para
el polen apicola colectado en Espafia. Un estudio reciente
realizado en el sur del Caldén (Argentina) mostré que el con-
tenido de proteina cruda de la mayoria del polen colectado
por las abejas fue draméticamente variable, con valores tan
altos para el polen de Condalia microphylla y Brassicaceae
con 31,9 y 30,5%, respectivamente, y tan bajos como el po-
len de Plantago sp. y Erodium cicutarium con 13,6 y 14,2%,
respectivamente (8); resultados similares fueron observados
en el polen colectado por las abejas en la localidad de Viana
do Ouro (Ourense), en el noroeste de Espafia (13).

El valor nutritivo ideal, de acuerdo a la proporcién de
Atwater seria de 3,8, por lo tanto, cuando es menor el alimento
es considerado rico en proteinas, tal como ha sido el caso con
el polen apicola analizado en nuestro trabajo.

El afio 2009, los indices de pobreza total y pobreza ex-
trema, que corresponden a la costa rural del Perd, ocupada
mayoritariamente por el bosque estacionalmente seco, se
encontraban en 40,6 y 9,2%, respectivamente, y el afio 2010,
el indice de desnutricién para nifios menores de 5 afios, en
18,4% (21). Esta es la razén que determina la busqueda de
nuevas fuentes de alimentacién con niveles significativos de
valor nutritivo, en donde la actividad apicola, en especial la
utilizacién del polen apicola como fuente de consumo domés-
tico y sus excedentes para procurarse ingresos econémicos, se
convierta en una nueva alternativa alimentaria y econémica
que se articule con la proteccion del bosque estacionalmente
seco, un ecosistema muy fragil y permanentemente amenazado
por la actividad antrépica, entendiéndose ésta como cualquier
accion o intervencién que el ser humano implementa sobre
la faz de la tierra.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar las carac-
teristicas polinicas y la composicién quimica del polen apicola,
colectado en El Cafetal, Cayalti (Lambayeque, Pert), un drea
rural del bosque estacionalmente seco. El polen apicola se
colecté directamente de las colmenas y se clasificé en cua-
tro grupos de colores: amarillo, anaranjado, crema y gris. El
analisis polinico reveld la presencia de polen de las especies:
Acacia macracantha Humboldt & Bonpland, Encelia canescens
Lamarck, Momordica charantia L. y Prosopis pallida (Humboldt
& Bonpland ex Willdenow) H.B.K. El polen de P. pallida pre-
dominé en el polen apicola gris (98,1%) y amarillo (87,7%) en
tanto que el polen de E. canescens predominé en el polen
apicola anaranjado (72,7%) y crema (50,0%). Se observé una
gran diversidad en las caracteristicas morfoldgicas del polen,
en la forma (poliada, oblado esferoidal y prolado esferoidal),
elementos esculturales (liso, espinado y reticulado) y aberturas
(tricolporado y estefanocolpado). Se determiné los conteni-
dos de humedad (8,8 — 13,8%), cenizas (2,1 — 3,2%), calcio
(6,4 - 12,4%), vitamina C (208 — 504 mg), azlcares totales y
reductores (35 -49,7 y 22,4 — 26%, respectivamente), grasas
(0,15-0,18%) y proteinas (13,7 - 17,3%), observdndose signi-
ficativas variaciones en funcién del color del polen apicola. El
valor nutritivo fue mayor en el polen apicola gris alcanzando el
valor 3,51; en este color de polen apicola predominé P. pallida.

Palabras clave: Andlisis quimico del polen, bosque es-
tacionalmente seco, caracteristicas polinicas, valor nutritivo
del polen.
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