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Resumen

El polen recolectado por las abejas se conoce como
polen apicola o polen corbicular. Se revisan
algunos aspectos del polen apicola, desde la
adherencia al cuerpo de la abeja hasta su
recoleccion por el apicultor, su composicion,
beneficios nutricionales, principios activos, usos en
medicina, asi como su toxicidad. En relacion a sus
aplicaciones terapéuticas, se discuten aspectos de
prevencion de diversas patologias como el cancer y
su efecto sobre el sistema inmune, asi como sus
propiedades nutricionales.
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,Quées el polen apicola?

Las plantas producen polen como el gameto
masculino para la fecundacion (1) y requieren de
agentes polinizadores para su transferencia desde
la antera hasta el pistilo de la flor, entre los cuales
se encuentran las abejas. Ademas del color de las
flores, existe un complejo sistema de
comunicacion, las flores emiten esencias (2) y
producen néctar para atraer a sus polinizadores
cuando el polen estd maduro y debe ser
transportado a otra flor. El polen se adhiere al
cuerpo de la abeja por cargas electrostaticas (3), la
abeja se limpia hasta donde alcanza con sus patas
(4) para compactar el polen de las flores con néctar
en las corbiculas de las patas posteriores (5), por lo
cual se conoce también como polen corbicular,
polen recolectado por las abejas o polen apicola,
para diferenciarlo del polen floral en las anteras de
los estambres. También se observan en la literatura
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nombres como cargas de polen y pelotas de polen.
En fin, es un producto dificil de nombrar porque la
referencia es el polen floral.

Es importante resaltar que las propiedades
nutricionales y medicinales del polen apicola estan
muy vinculadas con su origen botanico (6), porque
si bien comparte un origen comun de ser
recolectado de las flores por las abejas, su
composicion quimica depende de la planta que lo
produce, asi como en la fitoterapia. El polen
apicola es una presentacion de numerosas plantas
en granulos, reducidas a este caracteristico
empaque, de similar tamafio, con geometria
irregular conferida por la forma de la corbiculay la
composiciéon del polen floral. Asi como la
enigmatica y homogénea miel de abejas (7), el
polen apicola también tiene su homogeneidad y es
enigmatico. La morfologia del polen es
caracteristica para cada especie vegetal (8); por
ello, en el microscopio puede observarse desde una
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hierba hasta un gran arbol, o varias plantas
visitadas por la abeja, apelmazadas en la misma
carga de polen. Por su naturaleza vegetal, las
concentraciones de los principios activos del polen
apicola varian segun la especie, la ubicacion
geografica, el clima, el manejo y el entorno, los
cuales son factores de elemental consideracion
para cualquier aplicacion en fitoterapia (9).

Las masas de polen compactado se recolectan
con trampas para retenerlas antes que la abeja
pueda procesarlas dentro de la colmena y
almacenarlas como pan de abejas. El apicultor
coloca las trampas durante unas horas en la entrada
de la colmena, recoge el polen fresco y
generalmente lo deshidrata o puede conservarlo
congelado. El polen floral, el polen apicolay el pan
de abejas son materiales diferentes y por lo tanto su
composicion difiere tanto en proporciones
relativas como en diversidad de compuestos (10).
Ademas de Apis mellifera L., 1a cual almacena el
polen en panales de cera, otras abejas conocidas
como Meliponini también recolectan polen y lo
almacenan fermentado en botijas de cerumen.

Composicion quimica del polen apicola

En las normas para regular el polen apicola
deshidratado (11), se consideran estandares de
calidad basados en los siguientes parametros de
composicion: 1. Acidez libre (max 300 meq/kg). 2.
Azucares reductores (14,5 a 55,0 g/100g). 3.
Cenizas (max 4 g/100g). 4. Fibra cruda (min 2
g/100g). 5. Lipidos (min 1,8 g/100g). 6. Humedad
(max 4g/100g). 7. pH (4,0 a 6,0). 8. Proteinas (min
8 g/100g). Estos andlisis sencillos permiten
detectar fallas de produccioén y almacenamiento.
Es necesario adaptar las técnicas analiticas para la
revision de las normas (12). Las variaciones
observadas corresponden a la gran diversidad de
plantas, y sus historias evolutivas para producir
polen de diferentes colores (13), contenidos de
proteinas (14), lipidos (15), carotenoides (16).

La necesidad en conocer la composicion
quimica del polen y su calidad, ha motivado
desarrollos analiticos como propuestas
alternativas a los analisis convencionales, entre
ellas el uso de espectroscopia cerca del infrarrojo o
NIR (del inglés Near Infra Red) con sonda de fibra
Optica para evaluar el contenido de humedad,
proteinas, cenizas, azucares reductores y pH (17).
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Beneficios nutricionales para el hombre

El polen apicola es el segundo producto mas
consumido de la colmena y se considera un
alimento saludable beneficioso para la salud,
generalmente utilizado como suplemento dietario.
Es un alimento rico en carbohidratos, proteinas y
lipidos, también contiene vitaminas (B, C, D, E),
minerales (K, Na, Ca, Mg, P, Sy trazasde AL, B, Cl,
Cu, I, Fe, Mn, Ni, Si, Zn), acidos organicos,
flavonoides, terpenos, aminoacidos libres, acidos
nucleicos, enzimas, reguladores de crecimiento y
carotenoides (18). Los apicultores observan que
las colonias mas vigorosas de abejas tienen
grandes reservas de polen, por eso lo consumen (6)
para aumentar la resistencia a las infecciones, en
formulaciones de alimentos para mascotas,
caballos de competencia, y por supuesto abejas
(19). Sus propiedades nutricionales han sido
estudiadas en mezclas de polen (20) y en algunas
especies como Prunus dulcis (21), Eucaliptus spp.
(22), Aloe greatheadii var. Davyana (10), Brassica
napus, Datura arborea, Fraxinus americana, Zea
mays (23). El efecto del consumo de polen apicola
se ha probado en modelos animales, donde produjo
algunas diferencias segun el sexo de las ratas; por
ejemplo, disminuyd en 50% el colesterol sérico de
los machos, aunque aument6 el peso del cerebro
tanto en hembras como en machos (24).

Principios activos del polen apicola

Ademas de sus beneficios nutricionales, el polen
tiene principios activos generalmente conferidos
por metabolitos secundarios de las plantas, en su
lucha por encontrar un balance entre la proteccion
de robadores de polen y la atraccion de
polinizadores (25).

Considerando la importancia de los
componentes oxidativos e inmunoldgicos en todas
las enfermedades, es relevante estudiar los
principios activos del polen apicola para explicar
su bioactividad como antioxidante e
inmunomodulador. En general, se considera que la
actividad antioxidante del polen es menor que la
del propoleos (26), e inclusive se ha reportado el
efecto pro-oxidante en polen de Prosopis juliflora
(27). Ademas, se observd que la actividad
antioxidante del polen apicola disminuye después
de su cosecha, y puede reducirse a la mitad en s6lo



tres afios (28).

La actividad antioxidante del polen apicola ha
sido estudiada en Cistus ladaniferous (29),
Capsella bursa pastoris, Helianthus annuus,
Matricaria chamomilla, Taraxacum officinale,
Crataegus monogyna, Pinus sp., Carex sp.,
Carduus sp., Onobrychis viciifolia, Centaurea
cyanus, Knautia arvensis, Salix sp. (30). Entre los
diversos flavonoides asociados con el polen
apicola, se atribuyen propiedades
antiinflamatorias a la quercetina (31), reductoras
de hiperplasia prostatica a la luteolina, el
kaempferol y sus derivados (32) y antialérgicas a la
miricetina (33). También se ha estudiado el rol
inmunomodulador de un polisacarido del polen de
Brassica napus, con actividad antitumoral,
mediada por mecanismos leucogénicos y
antianémicos (34). Las proteinas del polen pueden
ser multifuncionales, aunque la actividad de la
ribonucleasa es baja en la Pr-10c de Betula sp., se
ha demostrado su interaccién con citocinas,
glicésidos de flavonoides (en vacuolas o en la
pared celular), esteroles y la antraquinona
emodina, la cual es antiinflamatoria,
antimicrobiana y anticancerigena (35).
Posiblemente en la inhibicién del estallido
respiratorio, las lineas de células cancerigenas K-
562 y mononucleares, disminuyeron la produccion
de radicales libres por accion de los extractos de
polen (36). La elevada actividad antiestrogénica
del polen apicola de Cystus incanus puede estar
asociada con lareduccion del cancer (37).

Patologias tratadas con polen apicola

Existen numerosos estudios de apiterapia con
polen apicola. Algunas recopilaciones en libros (6,
38-41) y discos compactos (42) indican que el
polen apicola puede ser usado para tratar acné,
anemias, apetito, arteriosclerosis, astenia, colitis,
delgadez, depresiones, diabetes, diarrea,
enfermedad de Parkinson, esterilidad,
estrefiimiento, fatiga cerebral, gripe, hipertension,
impotencia, inapetencia, intoxicaciones,
neurastenia, obesidad, vision, afecciones de la
piel, hipertrofia de la prostata, raquitismo,
resfriados, ulceras y vejez prematura. En esos
tratados se reconoce la actividad biologica,
tonificante, estimulante, antibacteriana, anti-
inflamatoria, cardiovascular y antialérgica.

Fo|en apfco|a

A continuacién se revisan algunos estudios
cientificos en grandes areas:

El tratamiento de la prostatitis cronica por
fitoterapia con polen apicola se basa en su accion
antiinflamatoria (31). También se ha encontrado
que la fraccion esteroide del polen de Brassica
campestris puede inducir apoptosis en el cancer
de prostata (43) y en el polen de Brassica napus se
demostré que algunos flavonoides pueden reducir
la secrecion del antigeno prostatico (32), y que un
polisacarido result6 antitumoral para el sarcoma y
el melanoma en ratones (34).

El componente oxidativo de la intoxicacion con
los insecticidas carbarilo (44) y propoxur (45) fue
controlado en ratas que consumieron polen
apicola. Se ha observado que el consumo de polen
apicola disminuye la concentracion de indicadores
plasmaticos de peroxidacién lipidica como el
malondialdehido (46).

Alergias y efectos antialérgicos ocasionados por
el polen

El polen apicola se considera una paradoja porque
dependiendo de la via de penetracion en el
organismo, puede causar alergias o ser utilizado
para tratar cuadros alérgicos. Algunas alergias
respiratorias causadas por el polen floral
anemofilo, pueden ser tratadas con polen apicola
por via oral; sin embargo, la alergia puede ocurrir
por ingesta de minimas cantidades de polen, como
los residuos presentes en las mieles genuinas. Esta
matriz activa el sistema inmune y es utilizada
como alergeno para desarrollar pruebas de
reacciones tipo I (47). En un estudio se encontro
que la alergia a la miel es causada por proteinas de
origen animal derivadas de la saliva de las abejas, y
de origen vegetal provenientes del polen residual
(48) tan utilizados en la melisopalinologia para
conocer el origen botanico de las mieles (49). Por
lo tanto, es de esperarse que diferentes tipos de
polen tendran diferentes alergenos, como se
confirma en el choque anafilactico ocasionado por
el consumo directo de polen apicola (50), y por el
polen residual contenido en una miel multifloral
ingerida con pan por una persona alérgica al polen
de Artemisia vulgaris, de la familia Asteraceae
(51), polinosis que puede incrementarse con el
ejercicio (52). El extracto etanolico del polen de
Typha spp. administrado a ratones, suprime las
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respuestas inmunes celulares y humorales (53). El
efecto antialérgico se explica por lareduccion de la
tirosina cinasa, de la degranulaciéon de los
mastocitos y la reduccion del factor de necrosis
tumoral (TNF)-a en ensayos subcutaneos € in vitro
(54), y se atribuye a la fraccion lipidica del polen
apicola (55). Los alergenos emergentes del polen
incluyen una pectin-metilesterasa del polen de
Olea europaeay proteinas de la familia tipo Ole e 1
aisladas de O. europaea, de otras Oleaceas como
Syringa vulgaris, Ligustrum vulgare y Fraxinus
excelsior, y de las Chenopodiaceas Chenopodium
albumy Salsola kali (56).

Aspectos de interés sobre la toxicidad del polen
apicola

Los recursos disponibles en el ambiente que rodea
la colmena y en su interior pueden ser toxicos o
pueden producir sustancias tdxicas; ademas, las
abejas reciben tratamientos veterinarios. Por ello,
es importante considerar la toxicidad del polen
apicola y su origen. Algunos investigadores
toxicologos se ocupan de diversos aspectos que
pudiesen ser considerados en las normas para
establecer niveles residuales minimos o MRLs
(delinglés Minimum Resideu Level) pararegular la
presencia de residuos naturales, residuos
veterinarios (57), otros residuos antropogénicos
como insecticidas (45), plaguicidas (58),
fungicidas, metales pesados (59), etc. y controlar
otros factores de riesgo como la produccion de
micotoxinas (60, 61). Las abejas pueden ser
vectores de transmision de virus, lo cual hasta
ahora afecta mas a las plantas que a los
consumidores de polen apicola (62).

Aplicaciones de polen apicola en el futuro

En la encuesta a apicultores alemanes, el uso del
polen se limita a su funcion profilactica (61), a
diferencia de la experiencia francesa donde el
polen fresco se utiliza para prevenir el cancer de
prostata y mejorar el sistema inmune (41). El polen
apicola podria ser utilizado en medicina
preventiva en enfermedades mediadas por
estrogenos, lo cual le confiere propiedades
anticancer (37). En el libro La Abeja Farmacéutica
Alada se anticipa que es dificil imaginar el rol
sanador del polen apicola (6), el cual se beneficiara
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tanto de los estudios en ciencias biomédicas como
en la tecnologia de procesamiento; por ejemplo,
para aumentar la biodisponibilidad de los
principios activos por fractura de la exina (63). La
demanda del polen apicola en el mercado
aumentard a medida que se demuestren sus
propiedades nutricionales y medicinales (19). En
los apiarios ubicados a mayor altura en Venezuela,
el apicultor observa que la produccion de polen
apicola se ha incrementado en los ultimos veinte
afios, mientras que las abejas producen menos miel
(J.C. Schwartzenberg, comunicacidon personal);
motivo por cual puede ofrecer polen apicola fresco
congelado, deshidratado y preparados a base de
miel, polen y propoleos. La ciencia estd
demostrando por qué el polen apicola es un
suplemento valioso para la salud; entonces, sus
propiedades deberian ser comunicadas al publico
consumidor en alguna campafa nutricional para
prevenir y tratar enfermedades. En el libro Los
Polenes que nos Sanan (41), Percie presenta una
relacion sencilla entre el origen botanico y una
escala hedonica (1-5) sobre las propiedades
funcionales en tres tipos de polen: jara Cistus
ladanifer, castaio Castanea sativa y sauce Salix
spp, como se muestraen latabla 1.

Si bien existe una revision clésica para el
recuento y la interpretacion del polen recolectado
por las abejas (64), y una revision reciente sobre
sus estandares de composicion quimica (65), en
Venezuelano hay normas para el control de calidad
del polen apicola y seria muy valioso que en ellas
se incluyeran descripciones sencillas sobre
composicion y colores de los diferentes tipos de
polen (66), para orientar al consumidor con
informacion en las etiquetas. También es
recomendable estudiar la diversidad de
componentes quimicos en busca de sus principios
activos.

Ademas del polenrecolectado y almacenado
por A. mellifera, también es necesario estudiar el
polen almacenado en botijas por las abejas sin
aguijon (Meliponini), el cual ha sido menos
investigado y existen unas 500 especies de abejas
por estudiar. Cabe destacar la caracterizacion
botéanica de polen de botijas de abejas sin aguijon
de Venezuela (67), junto con la actividad
antioxidante de los extractos en etanol, etil acetato
y hexano del polen corbicular de Melipona
subnitida (68) y Melipona rufiventris (69) de



Fo|en apfco|a

Tabla 1. Propiedades funcionales del polen apicola recolectado en tres plantas

Origen botdnico del polen apicola
Propiedades funcionales Cistus Castanea .
. . Salix sp.
ladanifer sativa

Medicinales
Defensa inmunologica 5 - 5
Eliminacion de grasa 5 5 -
Proteccion cardiovascular 5 5 5
Proteccion de la mucosa intestinal 5 - -
Proteccion de atletas deportivos 5 - -
Proteccion de la vision 3 - 5
Disminucion de la pérdida de calcio 3 4 -
Disminucion de reacciones alérgicas 3 - -
Alcalinizacion del terreno - 5 -
Prevencion del sindrome depresivo ligero - 3 -
Anticancer - 3 4
Tratamiento de quemaduras en radioterapia - 2 5
Proteccion de la prostata - - 5
Ayuda a la concepcion - - 5
Organolépticas
Color naranja amat llo amarillo

pollito
Olor variable Jazmin medicinal

hierba
Sabor dcido dulce dulce

dulce

Fuente: Informacion de texto (41).

Brasil, donde ademas se identificaron varios
flavonoides (dihidroquercetina, isoramnetina,
luteolina, naringenina, quercetina, selagina,
tricetina), la metoxiherbacetina, el glucosido
isoramnetina-3-0-(6"-0-E-p-cumaroil)-B-D-
glucopiranosido, el 4acido fendlico p-
hidroxicinanico, el fitoesterol [B-sitosterol y el
poliol D-manitol.
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