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RESUMEN

MENDOZA GARCIA VANESSA. Usos y aplicaciones del propéleo en Medicina
Veterinaria (bajo la direccion de: Dra. Betsabé Rodriguez Pérez)

El propdleo es un producto que proviene de las resinas de los arboles, plantas y
flores, el cual es utilizado por las abejas en la construccion, proteccion de la colmena
(contra otros insectos y/o animales mas grandes) y mantenimiento de sus colmenas,
principalmente mantenimiento interno de la temperatura, tapando grietas o

hendiduras, evitando asi la entrada de corrientes de aire o la pérdida de calor.

En la actualidad debido a la creciente resistencia microbiana, existen diversos
medicamentos que han dejado de ser eficaces ante varias enfermedades presentes
en los animales, por lo que se han buscado alternativas naturales y eficaces que
puedan sustituir o complementar a los medicamentos utilizados en la medicina
veterinaria y zootecnia y a su vez disminuir o eliminar los efectos secundarios y el
tiempo de retiro (en el caso de animales de consumo), una opcion es el propoleo
producido por las abejas, que gracias a sus propiedades antibacterianas, antivirales,
antifangicas, entre otras., ha sido utilizado en diversas especies incluyendo:
Bovinos, ovinos, caprinos, pequefias especies (perros y gatos), porcinos, conejos y
peces. No solo ha sido util ante ciertas enfermedades, sino que también favorece
la ganancia de peso y mejora el aspecto y caracteristicas de la canal de animales
destinados al consumo humano.

En la presente tesis se realiz6 la busqueda de informacion en la que se registra el
uso de propdleo en las diferentes especies animales, mediante buscadores
cientificos, tesis, revistas cientificas y libros electronicos, y con la informacion

recopilada realizar la investigacion aplicada de esta tesis en la Medicina Veterinaria.



INTRODUCCION:
El propodleo es un producto natural que se ha utilizado desde hace muchos afios,

por ejemplo, en las culturas antiguas su propésito era el uso medicinal; para tratar
abscesos, curar heridas y prevenir o eliminar infecciones. En Egipto, su principal
uso era el embalsamamiento de momias, por otro lado, los sacerdotes lo empleaban
para tratar enfermedades inflamatorias y dermatolégicas (Nufiez, 2015), al igual que

en Grecia (Rosas Garcia, 2017).

También ha formado parte en las guerras, puesto que se utilizaba un ungiento a
base de propdleos y vaselina para el tratamiento de heridas, con el fin de evitar el
desarrollo de infecciones y estimular la cicatrizacion y regeneracion rapida de los
tejidos (Gonzélez, et.al. 2012).

Las actividades biologicas que se le atribuyen son: antibacteriana, antifingica,
antiviral, antiinflamatoria, anticancerigena, antioxidante, antiproliferativa,
antiparasitaria, analgésica, antialérgica, cicatrizante y anestésica, principalmente.
(Mufioz Rodriguez, et.al. 2011).

El propodleo ha despertado un gran interés a nivel mundial para ser utilizado como
alternativa para tratar enfermedades de ojo (WordPress, 2013) como blefaritis,
conjuntivitis infecciosa, edema corneal, obstruccion de conducto lagrimal,
gueratoconjuntivitis seca, Ulceras corneales y glaucoma (Giral, et.al. 2007).
También ha sido efectivo como tratamiento para afecciones o6ticas provocadas por
el hongo Malassezia pachydermatis presente en el conducto auditivo de perros con
otitis (Lozina, et.al. 2006).

Otras enfermedades en las que se ha reportado su accion positiva ha sido en el
tratamiento de fiebre aftosa, bronconeumonia y mastitis; asi como anestésico local

y antihemorragico (Cachay Duran, 2013).

Por otra parte, el propodleo se emplea como suplemento alimenticio en animales
destinados al consumo humano tales como bovinos, pollos, caprinos, peces como

la trucha arcoiris 0 porcinos, principalmente; debido a que favorece el incremento



de peso, masa muscular, siendo que estimula la ingesta de alimento (Mufioz
Rodriguez, et.al. 2011).

El objetivo de este trabajo es realizar una investigacion bibliogréfica y hemerogréfica
respecto a los beneficios en la salud animal de los propoéleos elaborados por las
abejas Apis mellifera y abejas nativas sin aguijon (ANSA) a nivel nacional e

internacional para fundamentar su utilizacién en la medicina veterinaria.

REVISION SISTEMATICA:
Busqueda, recoleccion y andlisis de la informacion obtenida en base de datos,

buscadores cientificos como: Google académico, Dialnet, Scielo, Bidi UNAM,
Worldwide science, NCBI, entre otras; tesis, revistas cientificas y libros electronicos,
dirigidas a la investigacion del uso del propéleo en diferentes patologias y manejo
de heridas en Medicina Veterinaria.

Palabras clave: Propdleo, propiedades terapéuticas, Medicina Veterinaria.

GENERALIDADES Y COMPOSICION QUIMICA DEL PROPOLEO:
La palabra propoleo proviene del griego propolis que quiere decir Pro= antes o0 en

defensa de y Polis= ciudad, refiriéndonos ala colmena se puede traducir como antes

o en defensa de la colmena (Vaculik, et.al. 2011).

El propodleo es un producto que las abejas meliferas recolectan a partir de resinas
de los arboles, plantas y flores; mientras que algunas especies de ANSA (abejas
nativas sin aguijon) afiaden particulas de suelo mezclado con arcillas y cera,
conocido como “Geopropéleo” (Morales Mufioz, 2015). Las abejas mastican la
resina al mismo tiempo que le afiaden enzimas salivales y que mezclan con cera de
abeja para poder ser utilizada dentro de la colmena tanto en la construcciéon y
mantenimiento de la temperatura interna como sellando grietas o hendiduras,
evitando asi la entrada de corrientes de aire y/o la pérdida de calor (Figura 1) (Ros-
Piqueras, 2009). Sumado a esto, cuando hay algun objeto o animal de mayor

tamafo, las abejas lo cubren de propdéleo con el objetivo de prevenir la



contaminacién de la colmena, manteniendo un ambiente aséptico (Gurkan-
Dermikol, 2013).

FIGURA 1. Camara de cria, en los bordes se observa propdleo (sefialado con las flechas

blancas) Fuente: Abejas de Barrio, 2021 *.

Especificaciones fisicas.
En México el uso de propdleos esta regulado por la Norma Mexicana NOM-003-

SAG/GAN-2017 que tiene como objetivo establecer las especificaciones de
produccion, al igual que las caracteristicas fisicas (Cuadro 1), quimicas y
antimicrobianas que los propoéleos deben cumplir, incluyendo los extractos para su

procesamiento y comercializacion en el pais.

*Empresa dedicada a la apicultura, apiturismo, y venta de productos de la colmena
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CUADRO 1. Especificaciones

los propoleos. NOM-003-SAG/GAN-2017,

PROPOLEOS, PRODUCCION Y ESPECIFICACIONES PARA SU PROCESAMIENTO

Parametros

Color

Aroma

Sabor

Consistencia

Caracteristicas

Rojo, amarillo-rojizo, amarillo-obscuro,
verde castafio, pardo o negro; variando
conforme a su origen boténico.
Resinoso (olor a madera) o balsamico
(olor a cera), dependiendo de su origen
botanico.

Variable, de suave balsamico, a fuerte y
picante, dependiendo de su origen
botanico.

A temperatura ambiente maleable o
rigido, dependiendo de su origen

botanico.

En una investigacion realizada por Krell (1996) se describié que el propodleo varia

en cuanto a color, olor y caracteristicas medicinales que dependen de la floracion y

vegetacion cercana a las colmenas, condiciones climaticas y/o geograficas, y al tipo

de abeja que recolecta las resinas (Rodriguez-Pérez, et.al. 2020) (Cuadros 2 y 3).



CUADRO 2.  Vegetacion circundante alas colmenas donde se extrajeron las muestras de propoleos y las caracteristicas fisicas de cada

muestra. Fuente: Rodriguez-Pérez, et.al., 2020.
Regiones de recoleccidén

Cuautitlan lzcalli, Estado de México

El Oro yVilla del Carbon, Estado de

México

Tlalpujahua-Senguio, Michoacan

Tianguismanalco, Puebla

San José lturbide, Guanajuato

Tlacotalpan, Veracruz

Especies de plantas dominantes en cada

region
Eucalyptus globulus Labill.
Ricinus communis L.

Callistemon citrinus (Curtis) Skeels

Pinus sp

Pinus teocote Schlitdl.
Quercus rugosa Née
Fraxinus excelsior L.
Eucalyptus globulus Labill.
Pinus pseudostrobus Lindl.
Pinus sp

Quercus rugosa Née
Opuntia ficus-indica L.

Acacia farnesiana (L.) Willd.

Prosopis glandulosa Torr.
Schinus molle L.

Quercus rugosa Née
Fraxinus excelsior L.

Salix alba L.

Populus alba L.

Citrus sinensis (L.) Osbeck
Citrus limonum Risso

Nombre comun

Eucalipto
Higuerilla
Cepillo o escobillén
rojo

Pino
Ocote
Encino
Fresno
Eucalipto
Pino

Pino
Encino
Nopal
Huizache
Mezquite
Pirul
Encino
Fresno
Sauce
Alamo
Naranjo
Limén



CUADRO 3.  Vegetacion circundante alas colmenas donde se extrajeron las muestras de propoleos y las caracteristicas fisicas de cada
muestra. Fuente: Rodriguez-Pérez, et.al., 2020. (Continuacién)

No. de Procedencia Color Aroma Sabor Consistencia
muestra
1 Cuautitlan Marrén verdoso, tintes Resinoso Amargo Maleable
Izcalli, Estado de México amarillos
2 Villa del Carbén, Estado de Marrén con tintes amarillos Balsamico Amargo Maleable
México
3 El Oro, Estado de México Marrén verdoso, tintes Balsamico Amargo Maleable
amarillos
4 Tlalpujahua-Senguio, Michoacan Marron verdoso, tintes Balsamico Amargo Maleable
amarillos
5 Tianguis manalco Marron verdoso, tintes Balsamico Amargo Rigida
2010, Puebla amarillos
6 Tianguismanalco Marron verdoso, tintes Balsamico Amargo Rigida
2012, Puebla amarillos
San José Marron verdoso, tintes Resinoso Amargo Maleable
7 Iturbide, Guanajuato amarillos
8 Tlacotalpan, Veracruz Marron verdoso, tintes Resinoso Amargo Rigida
amarillos



De acuerdo con la entonces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(S.A.R:H), actualmente Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, el pais se
dividié en cinco regiones apicolas determinadas por la diversidad de vegetacion,
clima, suelos, orografia y altitudes. Las regiones son: A) Zona centro:
Aguascalientes, Michoacan, Guanajuato, Estado de México, Morelos, Tlaxcala,
Puebla y la CDMX. B) Zona del pacifico: Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan,
Jalisco, Colima, Sinaloa y Nayarit. C) Zona del sureste o peninsular: Tabasco,
Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo. D) Zona norte: Esta constituida por
Baja California Norte y Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6én, Durango,
Zacatecas y Aguascalientes. E) Zona Golfo: Tamaulipas, Veracruz, San Luis
Potosi, Tabasco. (Diaz Reyes, 2010).

Un estudio realizado por Rodriguez-Pérez et. al. (2020) con diferentes propéleos en
grefia obtenidos de diferentes estados de la Republica Mexicana, muestra esta
variabilidad en cuanto a las especificaciones fisicas (Figura 2).




FIGURA 2.  Aspecto del propdéleo obtenido de diversas regiones de la Republica Mexicana. A:
Propdleo en grefia. B: Vista microscépica (0.8x). C: Extracto etandlico. (1):
Cuautitlan Izcalli, Estado de México; (2) Villa del Carbon, Estado de México; (3) El
Oro, Estado de México; (4) Tlalpujahua-Senguio, Michoacan; (5) Tianguismanalco
2010, Puebla; (6) Tianguismanalco 2012, Puebla; (7) San José lturbide,
Guanajuato; (8) Tlacotalpan, Veracruz. Fuente: Composicion quimica, propiedades
antioxidantes y actividad antimicrobiana de propéleos mexicanos. Rodriguez-
Pérez, et. al, 2020

Composicién quimica.

La composicion del propéleo es muy compleja, sin embargo, de manera general sus
compuestos incluyen resinas, balsamos, ceras, aceites volatiles, polen, sustancias
organicas y minerales (Figura 3) (Ros-Piqueras, 2009).

En general pueden estar compuestos de esta manera:

Composicion general del propdleo

49%°%

® Resinas y balsamos m Ceras
u Aceites volatiles Polen
Sustancias orgénicas y minerales

FIGURA 3. Composicion general de los propéleos. El propéleo en Iniciacién a la apicultura.

Fuente: El propéleo en Iniciacion a la apicultura. Ros- piqueras, 2009.

Los compuestos presentes en las resinas de los propéleos derivan de diferentes
origenes: sustancias secretadas por las plantas, sustancias derivadas del
metabolismo de las abejas y materiales que son agregados durante la elaboracién
del propdleo (Graca y Antunes, 2011). La region de origen influye en la variedad de

elementos que componen a los propdleos, es decir, que en zonas templadas la



composicion quimica es diferente a la de las zonas tropicales y subtropicales (Atlas
Nacional de las abejas y derivados apicolas, 2021).

Se han identificado aproximadamente 300 compuestos fendlicos en los propéleos,
(compuestos quimicos aroméaticos como el &cido cafeico, acido ferudlico, acido
benzoico y el feniletil éster del acido cafeico (NOM-003-SAG/GAN-2017)). A manera
de ilustracion, el Cuadro 4 se muestran algunos de los componentes principales.

CUADRO 4. Composicién quimica general de los propdleos.

Resinas/ Ceras Aceites Otros
Balsamos esenciales
Fenoles Palmitato de Monoterpenos Minerales
miricilo (80%) polisacaridos
Acidos fendlicos  Acido cerético Sesquiterpenos Proteinas
(15%)
Esteres Cerotato de Aminoécidos
miricilo
Flavonoides Acido lignocérico Aminas
Alcoholes Acido montanico Amidas
Aldehidos Acido psilico Trazas de

carbohidratos

Cetonas Lactonas

Acido benzoico Quinonas
Esteroides
Vitaminas

Fuente: https://atlas-abejas.agricultura.gob.mx/cap4.html#introducci%C3%B3n

Las resinas son exudados provenientes de determinadas especies de plantas o
arboles, lo que funciona como un recubrimiento natural, Gtil como defensa contra

insectos u organismos patégenos (Zalbidea- Mufioz, 2016).
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En segundo lugar, se encuentran los flavonoides, que son compuestos organicos

hidroxilados provenientes de exudados vegetales,

los principales son:

pinocembrina, pinobanksina, crisina, galangina, acacetina y apagenina (Rodriguez-

Pérez, et.al. 2020), a su vez son los responsables de la pigmentacion amarilla,

naranja, azul y roja de las flores (Hernandez Pérez, 2013).

La presencia y cantidad de dichos compuestos le confieren al propéleo su

bioactividad y determina la calidad de la resina (Rodriguez-Pérez, et.al. 2020).

A continuacion, se muestra una tabla con las principales actividades bioldgicas y los

compuestos de diferentes propoleos alrededor del mundo (Cuadro 5):

CUADRO 5.

Fuente: Diaz Reyes, 2010

Actividad

Antibacteriana
(ab)

Antiinflamatoria

(ai)

Anticancerigena
(ac)

Antioxidante (ao)

Antiproliferativa
(ap)

Antimicrobiana
(am)

Antiparasitaria
(ap)

Europa

Flavononas,
flavonas, acidos
fendlicos y sus
ésteres
Flavononas,
flavonas, acidos
fendlicos y sus
ésteres
CAPE

Flavonoides,
acidos fendlicos y
sus ésteres
Galangina,
flavonoides y
acido cindmico
Flavonoides

No evaluado

Propdleos
Brasil Cuba
Acido P-cumarico Benzofenonas
prenilado, preniladas
diterpenos

No identificados

Acido P-cumérico
prenilado,
diterpenos,
benzofuranos
Acido P-cumérico
prenilados,
flavonoides
No evaluado

Prenilados y
benzopironas

Fenil
propanoindes-
prenilados,
Pinobakcina, CAPE

11

No evaluado

Benzofenonas
preniladas

No evaluado

No evaluado

Isoflavonoides

No evaluado

Actividad bioloégica y los componentes de diferentes propoleos del mundo.

México/Sonora

Ester Fenetilico del
acido caféico
(CAPE)

No evaluado

CAPE,
xanthomicrol,
galangina,
acacentina, crisina
Rutina, CAPE,
Galangina, Uresin

Pinocembrina, 3-
oac - pinobankcina,
crisina (uresin)
Pinocembrina

No evaluado



Debido a la actividad biol6gica que poseen estos componentes se les puede atribuir
el hecho de que, al consumirlos en alimentos, se cree una proteccion contra
enfermedades cardiovasculares, coronarias, y algunos tipos de cancer (Hernandez
Pérez, 2013).

Otro rasgo importante de los flavonoides es su accion antioxidante, la cual se debe
principalmente a su capacidad de reducir radicales libres, de esta forma impiden sus
acciones catalizadoras. Asi mismo destacan por su baja toxicidad, teniendo
actividad sobre el sistema vascular al generar un efecto protector de la pared
vascular, disminuyendo asi la permeabilidad e incrementando la resistencia de los
vasos capilares (Lépez Luengo, 2002).

Los flavonoides estan compuestos por dos anillos fenilo, Ay B, unidos a través de
un anillo C de pirano con grupos funcionales adicionales que da como resultado
diferentes tipos de flavonoides tales como las chalconas, flavononas, flavonas,

flavonoles, antociniadinas, entre otros (Figura 4) (Rodriguez-Pérez, et.al. 2020).

A) AnilloB B)
HO_ __ O o HO O
YT Y N /7 N\
Anillo A ====a ‘ | \/_/ D OH
NN *\‘\4 /
OH \\\ R
Anille C 1 O R2
Estructurageneral Isoflavonas
Q) D) F;‘z
Rs3
HO O
[ R
OH O
Flavonoles
E) g F) R4
e o OH
HO. ~ (o) A AN
N AN N HO [®)
R R2
| i OH
OH O
Flavanoles OH Antocianidinas

FIGURA 4.  Composicion quimica de los flavonoides. Fuente: Limon, et.al. 2010.
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La Norma Mexicana NOM-003-SAG/GAN-2017 menciona cuales son las
especificaciones quimicas para evaluar en los propdéleos posterior a su produccion

y recoleccion (Cuadro 6):

CUADRO 6.  Especificaciones quimicas. NOM-003-SAG/GAN-2017, PROPOLEOS,
PRODUCCION Y ESPECIFICACIONES PARA SU PROCESAMIENTO

Flavonoides Presencia

Fenoles totales Presencia

indice de oxidacion Méaximo 22 segundos

Determinacidn cuantitativa Parametros

Compuestos fendlicos Expresados como equivalentes de

acido galico: minimo 5% (peso/peso)
Flavonoides Expresados como equivalentes de
guercetina: minimo 0.5% (peso/peso)

Actividad antioxidante (CA50) Recomendable hasta 100
microgramos/mililitro

El propdleo debe ser acondicionado (eliminacién de impurezas) con anterioridad a
Su uso como materia prima. Los métodos de extraccion del propdleo pueden influir
en su actividad, ya que dependiendo del solvente utilizado se solubilizan y extraen
diferentes compuestos (Sforcin, 2007). Los solventes remueven el material no
deseado, ejemplo de ello son: agua, metanol, hexano, acetona y cloroformo, sin
embargo, el mas utilizado es el etanol, en una concentracién del 70% (Graca y
Antunes, 2011).
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Actividad biologica del propdleo:
Actividad antiviral, antibacteriana y antifungica

Antiviral
El propoleo tiene la capacidad de eliminar gran variedad de virus que afectan tanto

a los animales como a los humanos. Esto se debe a que los flavonoides en conjunto
con el &cido cafeico y el acido ferulico reducen la sintesis del ADN viral (Noriega
Salmon, 2014), ya que estimulan la produccién de interferones (INFs) que fortalecen
la membrana celular, induciendo la produccién de nucleasas que son las
encargadas de destruir el genoma viral, al mismo tiempo que detienen la biosintesis

de las proteinas virales (Mufioz Rodriguez, et.al. 2011).

Un ejemplo es su uso como tratamiento complementario contra el virus SARS- CoV

2, el propodleo tiene la capacidad de actuar sobre la polimerasa viral (enzima
encargada de replicar el material genético del virus), lo que lo convierte en un agente
antiviral. A su vez actia como inmunomodulador, potenciando la respuesta del
organismo ante algun agente infeccioso. Igualmente, el propdleo es util contra virus
gue causen cuadros clinicos similares al SARS-CoV 2, es decir, que afecten el
sistema respiratorio, nervioso central y digestivo como en el caso de la influenza,
Aujesky (seudorrabia en cerdos) y el distemper o moquillo canino (Berreta, et.al.
2020).

Gonzalez Burquez, et.al. (2017) explicaron que los mejores resultados obtenidos
con el propdleo en el caso de infeccion por coronavirus es utilizarlo como preventivo,
es decir, antes de adquirir la enfermedad puesto que detiene la replicacion del virus
en el organismo. La inactivacion de los virus depende del tiempo de exposicion al

propodleo y de la dosis que se utilice (Andrade Mosqueda e Ibafiez Mancera, 2012).

Antibacteriana
Al igual que en muchas otras propiedades terapéuticas los flavonoides participan en

esta actividad, alterando el potencial de membrana de las bacterias, hasta disiparla;
a su vez, inhiben la capacidad de la bacteria de sintetizar ATP, afectando el flujo
energético de la membrana haciendo que la bacteria quede inmévil y causando un

dafo irreversible en las estructuras, de esta forma no se puede continuar el proceso
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de infeccion (Noriega Salmon, 2014). El efecto antibacteriano es mayor en contra
de bacterias Gram positivas y levaduras en comparacion con bacterias Gram
negativas (Ochoa Pumaylle, 2012). Las -caracteristicas bactericidas vy
bacteriostaticas del propoleo dependen de la concentracién del extracto (Krell,
1996). De igual modo posee una capacidad antimicrobiana indirecta, puesto que,
puede potenciar la accion de varios antibidticos tales como la penicilina,

estreptomicina, cloxacilina y cefradina (Gonzélez, et. al., 2012).

Asi por ejemplo los propoleos provenientes de Sonora poseen actividad
antibacteriana contra S. aureus, sin embargo, no son efectivos contra bacterias
Gram negativas. A diferencia de los utilizados en el estado de Campeche que han
sido efectivos contra Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Salmonella
typhi, y Pseudomonas aeruginosa. Su actividad se caracteriza por ser
bacteriostatica y bactericida. Esto se debe a que en su composicion se encuentran

lactonas, flavonoides, fenoles y triterpenos (Leén Guevara, 2014).

En el caso de bacterias como Streptococcus agalactiae (Figura 5) que puede estar
presente en casos de Mastitis bovina, el propdleo promueve la desorganizacién e
inhibicion de la sintesis de proteinas en el citoplasma, lo que evita que esta bacteria

se multiplique (Andrade Mosqueda e Ibafiez Mancera, 2012).

FIGURA 5.  A. Cultivo de Streptococcus agalactiae sin propdleo. B. Actividad bacteriostatica y
bactericida del propdleo contra Streptococcus agalactiae. Fuente: Nazeri, et. al.
2019.

Ademas de cepas de Streptococcus sp., también ha sido efectivo contra

Staphylococcus sp., Pastereulla multocida (agente causante de la neumonia en
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conejos) (Figura 6), Salmonella spp., Bacillus subtilis, Proteus vwvulgaris,
Pseudomona aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y Helicobacter
pylori.

FIGURA 6. Halos de inhibicién causados por el propéleo contra Pastereulla multocida. Fuente:
Atlas Nacional de las abejas y derivados apicolas, 2021.

Mediante microscopia electronica se observé que los propéleos mexicanos
producen dafio en la pared celular de Pasteurella multocida, puesto que generan
discontinuidad en la estructura provocando la salida de contenido extracelular (Atlas
Nacional de las abejas y derivados apicolas, 2021).

Algunos propodleos de origen mexicano en los que se ha comprobado actividad

antibacteriana, incluyendo el lugar de obtencion se muestran en el Cuadro 7:
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CUADRO 7.  Propdleos mexicanos con actividad antibacteriana comprobada.

Bacillus subtilis Campeche Martinez et al., 2010
Enterobacter aerogenes  Estado de México Londofio et al., 2010
Enterobacter Estado de México Londofio et al., 2010

agglomerans

Escherichia coli Estado de México, Londofio et al., 2010
Campeche

Klebsiella pneumoniae Campeche Martinez et al., 2010
Pasteurella multocida Guanajuato Gutiérrez, 2011
Pasteurella multocida Querétaro Gutiérrez, 2011
Pasteurella multocida Estado de México Gutiérrez, 2011
Pseudomonas Campeche Martinez et al., 2010
aeruginosa

Salmonella tiphy Estado de México Londofio et al., 2010
Shigella flexneri Campeche Martinez et al., 2010
Shigella dysenteriae Estado de México Londofio et al., 2010
Staphylococcus aureus Estado de México Londofio et al., 2010
Staphylococcus Estado de México Londofio et al., 2010
epidermidis

Streptococcus agalactiae Campeche Martinez et al., 2010
Vibrio cholerae Estado de México Londofio et al., 2010
Yersinia enterocolitica Estado de México Londofio et al., 2010

Fuente: https://atlas-abejas.agricultura.gob.mx/cap4.html#introducci%C3%B3n

Los propdleos provenientes de abejas nativas sin aguijon como Melipona
guadrifasciata, Melipona compressipes, Tetragonisca angustula y Nannotrigona sp.
tienen actividad antibacteriana contra Micrococcus luteus y Staphylococcus aureus,

esto debido a los flavonoides. La actividad biol6gica cambia respecto a la estacion
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del afio en la que se recolectan, teniendo mayores halos de inhibicion en verano y
otofio (Cuadro 8). Se observd que la mayor cantidad de flavonoides se da en los
meses de marzo y abril, lo que también depende de la especie, siendo el propoleo
proveniente de la abeja T. angustula el de mayor contenido de flavonoides

(Manrique y Santana, 2008).

CUADRO 8.  Variacioén estacional de la actividad antimicrobiana de los EEP recolectados
por M. quadrifasciata, M. compressipes, T. angustulay Nannotrigona sp. Fuente: Manrique

y Santana, 2008.

Noviembre 17.9 mm 16.8 mm
Diciembre 24.5 mm 22 mm
Enero 26.5 mm 24 mm
Febrero 25.4 mm 23.6 mm
Marzo 23.5 mm 20.5 mm
Abril 21.9 mm 19.4 mm

Antimicotica

El propdleo tiene la capacidad de destruir ciertas cepas de hongos, como los del
género Candida spp. Y Malassezia spp. (Noriega Salmon, 2014). En 2010 se
demostré a través de microscopia electronica que los Extractos Etandlicos del
propodleo (EEP) causan un importante dafio celular sobre Candida albicans, al inhibir
la formacién del tubo germinativo (Figura 7), asi como causar deformacion de
algunas levaduras cuando se utiliza a una concentracién de 25 mg/ml de EEP (Atlas

Nacional de las abejas y derivados apicolas, 2021).



FIGURA 7. lzquierda: Formacion del tubo germinativo. Derecha: Inhibicion del
tubo germinativo. Fuente: Atlas Nacional de las abejas y derivados
apicolas, 2021.

Londofio-Orozco, et.al. (2008) realizaron la prueba de difusiéon en agar con un EEP
de la abeja Apis mellifera, procedente del apiario de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, UNAM; demostrando que genera halos de inhibicién contra

Cryptococcus neoformans (Figura 8).

FIGURA 8. Izquierda: Halo de inhibicién provocado por el propoleo (Sefialado con la letra P),

contra C. neoformans. Fuente: Londofio-Orozco, et. al., 2008.
En el caso de Malassezia pachydermatis Betancourt (2016) encontré6 que esta

levadura es sensible a diferentes concentraciones de propdleo tales como: 2 mg/

ml, 4 mg/ml, 8 mg/ml y 16 mg/ml, observando un halo de inhibicién (Figura 9).
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FIGURA 9. Prueba de inhibicion de crecimiento radial de Malassezia pachydermatis, se
observan halos de inhibicion al utilizar discos con EEP (derecha) a concentraciones
de 2, 4,8y 16 mg/mL (a, b, cy d). Los resultados se compararon con el efecto de
antimicéticos conocidos Ketoconazol (K), Voriconazol (V), Nistatina (N) y

Clotrimazol (C), sobre la levadura. Fuente: Betancourt, 2016.

Otro hongo en el cual se ha probado la efectividad del propdleo es contra
Cryptococcus neoformans, patdgeno oportunista que se ha encontrado en
pacientes con enfermedades como VIH/ SIDA y con trasplantes. Mateo Aldama et
al. (2021) demostraron que el extracto etandlico proveniente de un propdleo
mexicano logro generar cambios en la morfologia, asi como disminuir el tamafio de

la levadura, formacion de poros e invaginaciones en la superficie (Figura 10).

5.289 um

FIGURA 10. Microscopia Electronica de Barrido de la superficie celular de Cryptococcus neoformans.
Izquierda: Sin tratamiento. Derecha: Con Extracto de propdleo (2.5 mg/mL) (5000X) (Mateo
Aldama, et.al. 2021).

En el mismo estudio se compard el tamafio de la levadura en tres situaciones

diferentes: sin tratamiento, tratamiento con fluconazol de 25 mg y tratamiento con el
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extracto etandlico del propdleo (EEP) (Figura 11). La levadura tuvo dafios en su
morfologia y disminucion de tamafio con ambos tratamientos, sin embargo, hay una
mayor disminucién cuando se aplicé el EEP, por otro lado, se menciona que el uso
excesivo de Fluconazol como tratamiento en pacientes con VIH/ SIDA puede
provocar resistencia de esta levadura a su aplicacién, a diferencia del EEP, por lo
que el propdleo mexicano es una excelente alternativa para tratar al hongo

Cryptococcus neoformans.

Sin tratamiento Fluconazol 25 mg EEP 64 mg

Tratamientos

B Tamafio de Cryptococcus neoformans

FIGURA 11. Comparacion en el tamafio de Cryptococcus neoformans (um) usando dos

tratamientos: Fluconazol 25 mg y EEP 64 mg (Mateo Aldama, et.al. 2021).

Sumado a esto mediante micrografias electronicas se observo la formacion de
granulos, alteracion y ruptura de las estructuras de la cubierta externa de la levadura
(Figura 12).
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FIGURA 12. Micrografia electronica de transmision (700 x) de C. neoformans. Se observa
pérdida de la integridad de las estructuras externas. Fuente: Atlas Nacional de las

abejas y derivados apicolas, 2021.

El propdleo es efectivo para combatir a Ascosphaera apis (Farré, et. al. 2004), al
igual que los hongos del género Aspergillus sp. y Penicillium sp. El propdleo
evaluado fue capaz de inhibir y retrasar el crecimiento de todos los hongos
mencionados, observando una mayor sensibilidad cuando el extracto tuvo una
concentracion de 1000 mg/L. Se registré un retraso en el crecimiento del 30% para

el hongo Penicillium sp. (Figura 13) (Palomino Garcia, et. al. 2010).
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FIGURA 13. Inhibicién del crecimiento micelial de los hongos Colletotrichum gloeosporioides,
Colletotrichum acutatum, Aspergillus sp. y Penicillium sp. con la fraccion extractable
con EtOH del propéleos del municipio de La Union, Antioquia-Colombia (Palomino
Garcia, et. al. 2010).

A continuacion, se muestra una lista general de los hongos (Cuadro 9) en los que
se ha comprobado actividad antimicética de los propdleos, los cuales fueron
evaluados en el Laboratorio de Servicios de Andlisis de los propoleos (LASAP), de
la FES Cuautitlan- UNAM.

CUADRO 9. Hongos en los que se ha observado el efecto antimicético del propdleo

mexicano.
Microsporum canis Candida albicans
Microsporum gypseum Cryptococcus neoformans
Trichophyton mentagrophytes Malassezia pachydermatis
Saprolegnia spp.

Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger
Fusarium moniliforme

Fuente: https://atlas-abejas.agricultura.gob.mx/cap4.html#Introducci%C3%B3n
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Actividad antiparasitaria
Los propoleos provenientes del estado de Sonora estan siendo evaluados en cuanto

a su actividad antiparasitaria contra Giardia lamblia, propiedad atribuida a los
flavonoides: naringenina, hesperetina y pinocembrina principalmente (Alday
Provencio, 2014). De igual manera Diaz Reyes (2010) evalu6 esta actividad
biolégica; donde se utiliz6 Albendazol como control, el cual inhibié la proliferacion
de los trofozoitos; en el caso de los EEP su efectividad vari6 de acuerdo con la
época del afio en la que se recolectd, asi como de la concentracién utilizada. En las
gréficas se observa que el de mayor efectividad es el obtenido en verano a una
concentracion de 200 mg/ ml (Figura 14), sin embargo, los EEP obtenidos en otras
épocas del afio también fueron efectivos, resultando una gran alternativa como

tratamiento.
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FIGURA 14, Evaluacion de la actividad antiparasitaria de los Extractos Etandlicos de
temporalizacion de Ures sobre los trofozoitos de G. lamblia. Las graficas muestran

el porcentaje de inhibicién a diferentes concentraciones. Fuente: Diaz Reyes, 2010.

En propdleos de otros paises como Brasil, Turquia, Egipto y Bulgaria; esta
propiedad se les ha atribuido a los componentes: acido cafeico, acido p-coumarico,
pinocembrina, crisina, ésteres del acido cindmico, acido ferdlico, acido
hidroxicinamico y pinostrobina (Bassani-Silva, 2005). En el caso de Turquia se
investigaron los efectos de EEP sobre el crecimiento in vitro de Leishmania tropica,
reduciendo su proliferacion cuando se utiliz6 en concentraciones de 250 mg/ ml,
500 mg/ mly 750 mg/ ml (Diaz Reyes, 2010).

Los propoleos han sido probados exitosamente contra parasitos como

Trypanosoma brucei (que afecta tanto a humanos como a animales),
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Cryptosporidium spp. y Leishmania braziliensis (Plaza Juarez y Cuesta Rubio,
2017).

En el Cuadro 10 se muestran algunos propéleos de diferentes paises y contra qué
agentes son efectivos:

CUADRO 10. Origen delos propdleos y su actividad antiparasitaria. Fuente: Parra Sanchez,
2013.

Brasil Leishmania

Turquia Leishmania

Bulgaria Leishmania, Trypanosoma cruzi
Egipto Schistosoma mansoni

Baghdad Entamoeba histolytica

Actividad antioxidante
Esta asociada a los flavonoides, encargados de eliminar y capturar radicales libres

(moléculas altamente inestables y reactivas, a las que les faltan un electrén)
(ESalud, 2018), protegiendo la membrana lipidica de la peroxidacion lipidica (Real
Academia de Ingenieria, 2022). En el caso de propéleos originarios de México, los
flavonoides implicados son galangina, kaempferol y quercetina; incluyendo otros
elementos como acidos hidroxicinamicos (acido cinamico, acido coumarico y acido

ferulico) (Ledn Guevara, 2014).

Estos flavonoides y los acidos fendlicos tienen la propiedad de interceptar y
reaccionar con agentes oxidantes como enzimas, metales y radicales libres
(Vargas-Sanchez, et. al. 2014), esto debido a que se lleva a cabo una transicion
redox (6xido- reduccion), es decir, que la molécula antioxidante libera un atomo de
hidrogeno que posteriormente es captado por la molécula oxidante (radical libre).
Asi mismo, inhiben el ion cuproso, evitando de esta forma la oxidacion de las

lipoproteinas de baja densidad (Noriega Salmén, 2014).
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El ion Cobre (Cu 2+) actia como catalizador de la generacion de formas de oxigeno
muy reactivas, es decir, facilita la conversion del radical superéxido (O-) y del
peréxido de hidrégeno (H202) a radical hidroxilo (OH-), especie quimica que esta
asociada al inicio de la peroxidacion lipidica. Proceso presente en la arteriosclerosis,
donde hay gran cantidad de colesterol en las células o en el espacio intracelular.
Este colesterol deriva de las LDL (Lipoproteinas de baja densidad) circulantes, e
ingresan en mayor cantidad a la pared vascular cuando el tejido esta dafiado. La
captacion de estas lipoproteinas es mediante monocitos y macrofagos a través del
receptor “Scavenger”, de esta forma, el colesterol ingresa masivamente en los
macréfagos, comenzando a almacenarse en forma de grandes gotas
citoplasmaticas transformando a los macréfagos en “células espumosas’,
desarrollando estrias grasas, favoreciendo la obstruccion vascular debido a que el
incremento de volumen las obliga a salir hacia el lumen (Figura 15) (L6pez Ortega,
1996).
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FIGURA 15.  Oxidacion de lipoproteinas de baja densidad presentes en enfermedades

vasculares como Arterioesclerosis. Fuente: Borrero Sanchez, et.al. 2012.
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El propdleo es un producto natural con la capacidad de prevenir y servir como
tratamiento para diferentes enfermedades con origen oxidativo tales como:
arteriosclerosis, cancer, diabetes mellitus, hipertension arterial, dafio renal y
enfermedades hepéticas; debido a su capacidad de inhibir radicales libres y

quelacion de iones metalicos (Rodriguez-Pérez, et. al. 2020).

Delgadillo Valdez (2016) menciona que su actividad antioxidante es similar a la
vitamina C si es utilizado a una concentracién de 100 mg/ ml. A diferencia de los
propdéleos de origen chino, japonés, australiano y neozelandés, que su actividad
antioxidante se debe principalmente a su contenido de a-tocoferol (vitamina e)
(Kumazawa, et. al. 2004), cuya funcién es prevenir la oxidacion de los acidos grasos

poliinsaturados y de las proteinas (Marquez, et.al., 2002).

Actividad cicatrizante
La piel es el érgano mas grande del organismo, segun la especie y la edad puede

representar del 12 al 24% del peso corporal de un animal. Al disminuir la inflamacion
y el tiempo de reparacion de los tejidos lesionados, el costo del tratamiento
disminuye y se facilita el manejo de la cicatrizacion de heridas tanto quirdrgicas
como traumaticas, asi como generar el menor estrés en los animales (Cachay
Duran, 2013).

Las flavononas, como la naringenina, pinocembrina, hesperidina, principalmente,
tienen la capacidad de acelerar significativamente la epitelizacion, la division celular
presente en la curacion de heridas, y prevenir el desarrollo de procesos
inflamatorios (Noriega Salmon, 2014), lo que se le atribuye a la inhibicion de la
degranulacién de células cebadas (Gonzalez, et. al.,, 2012). A nivel histoldgico,
incrementa el numero de fibroblastos maduros encargados de sintetizar fibras de
colageno orientados paralelamente, ayudando a que la secuela de la herida
(cicatriz) sea menos notoria (Salgado Gomez, 2012), a su vez Angarita Sepulveda,
et.al. (2016) reportan que los derivados del acido cinamico tienen la capacidad de

activar la cicatrizacién al mismo tiempo gue inician la regeneracién epitelial.

El propdleo tiene la capacidad de disminuir el tiempo de cicatrizacion porque

estimula la mitosis en los queratinocitos (células presentes en la epidermis) que son
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los encargados de la reepitelizacion de las heridas, lo que significa que incrementa
el niumero de queratinocitos en los bordes de la herida favoreciendo el adosamiento
entre ellos, sumado a esto, crea un ambiente aséptico evitando infecciones

secundarias (Moposita, 2018).

A modo de ejemplo, en un estudio realizado con cuyes con heridas cutaneas, se
comparé el efecto cicatrizante de la violeta de genciana contra el propdleo, en el
que se evaluo el tamafio de la herida cada 24 horas, durante un periodo de nueve
dias al igual que el tiempo que tardd en generar tejido cicatrizal. La presentacién
utilizada fue un EEP a una concentracién de 20 gramos de propdleo por cada 30 ml
de alcohol de cafia, que se aplicé de forma cutanea sobre la herida con ayuda de
un gotero. Los primeros 3 dias se observo que no hubo mucha diferencia entre estos
dos productos, sin embargo, a partir del cuarto dia, el propdleo demostro acelerar
el proceso de cicatrizacion, puesto que el diametro de la herida tratada disminuyo
con la aplicacion de propdleo a diferencia de la herida tratada con violeta (Cuadro
11) (Cachay Duran, 2013).

CUADRO 11. Promedio de mediciones de las heridas en mm/ dia en cuyes. Fuente: Cachay
Durén, 2013.

Dias 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Experimental  9.69 9.3 889 8.36 7.67 6.87 6.02 513 4.15 3.14

Control 9.6 9.23 8.83 84 7.96 7.51 7.08 6.63 6.16 5.7

Actividad inmunomoduladora
El sistema inmunoldgico es el encargado de proteger el cuerpo de los seres vivos

de elementos extrafios, formando una linea de defensa contra virus, bacterias,

hongos, parasitos y células cancerigenas (Valles, et. al. 2011).

Los flavonoides, en especifico, galangina, quercetina, tectocrisina y pinobanksina,
del propdleo estimulan la inmunidad celular (Ochoa Pumaylle, 2012) y activan a los
linfocitos T, citotoxicos y las células NK (Natural Killer) (Figura 16), que reciben el
mensaje de parte de los macréfagos productores de citocinas e interleucinas sobre
la presencia de antigenos en el organismo (Guerrero APO y Guerrero Lépez, 2005),

se infiere que se debe a que inhiben la enzima ciclooxigenasa, participe en la

29



sintesis de las prostaglandinas que suprimen la accion de los linfocitos T (Mufioz
Rodriguez, et.al. 2011).
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FIGURA 16. Activacién de linfocitos T y células Natural Killer por parte de los macréfagos.
Fuente: Torre, et.al. 2002

Sforcin (2007) reporté que seis compuestos aislados del propoleo fueron capaces
de mejorar la motilidad y propagacion de los macréfagos, o que probd contra el
hongo Paracoccidioides braziliensis, agente causante de la Paracoccidiomicosis, el
propdleo incrementé la cantidad de sustancias fungicidas liberadas por parte de los
macréfagos (metabolitos de oxigeno y nitrégeno) al mismo tiempo que estimulo la
produccion de citocinas proinflamatorias, lo que acelera el proceso de la destruccion

de los agentes patdégenos. Ademas, se considera un inmunomodulador no
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especifico ya que contiene gammaglobulinas, que inhiben la aglutinacion de
trombocitos, y, por ende, la coagulacion de la sangre; es decir, inhibe la aglutinacion

de plaguetas y aumenta la formacion de anticuerpos (Cachay Duran, 2013).

Actividad antiinflamatoria
Esta propiedad se le atribuye al 4cido cafeico que tiene la capacidad de actuar a

nivel de los macréfagos y suprimir la produccion de interleucinas y prostaglandinas,
elementos que estan presentes durante los procesos inflamatorios (Noriega
Salmén, 2014). Por otro lado, los flavonoides tienen accién directa sobre los
capilares sanguineos, reforzandolos y mejorando su flexibilidad al igual que de las
arterias escleréticas, potenciando la funcién del acido ascoérbico y de esta manera,

disminuir procesos inflamatorios (Solano Hermida, 2004).

En heridas ayuda a disminuir el exudado inflamatorio puesto que inhibe la
degranulacién de mastocitos (Morales, 2000), células presentes en procesos de
alergia, anafilaxia, curacién de heridas o proteccion del organismo contra parasitos
(Aiton, 2019).

Actividad anticancerigena
Los flavonoides tienen la propiedad de inhibir las quinasas que se encuentran en

las proteinas y que controlan la actividad celular en los cuadros oncogénicos, de
esta forma el metabolismo se vuelve lento y retrasa el crecimiento celular. Ademas,
intervienen en la transcripcion y reparacion de genes (Mufioz Rodriguez, et.al.
2011). En el caso de propdleos mexicanos el éster de acido cafeico (CAPE) también

esta involucrado, ademas de los flavonoides.

Por otro lado, se tiene la hipotesis que la actividad quimiopreventiva se debe a la
capacidad de inhibir la sintesis de ADN en las células tumorales, asi como la
propiedad de inducir apoptosis, ademas de activar macrofagos que regulen la
funcién de Células B, T y NK (Orsollae y Basae, 2007).

Los propéleos provenientes de Sonora obtenidos en diferentes estaciones del afio
poseen actividad antiproliferativa contra algunas lineas celulares cancerigenas,

algunas células demostraron tener cambios morfolégicos y caracteristicas de
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células apoptéticas como contraccion celular, membrana plasmética irregular,
condensacion y fragmentacion del ndcleo, asi como la presencia de cuerpos
apoptoticos (Hernandez Tanori, 2016). Los propdleos obtenidos en otofio- invierno
tienen mayor actividad antiproliferativa a una concentraciéon de 25 y 100 mg/ ml
(Figura 17).
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FIGURA 17. Actividad antiproliferativa de los propdéleos recolectados en otofio — invierno.
Fuente: Herndndez Téanori, 2016.

Actividad anesteésica
El extracto acuoso de propdleo tiene buena accion anestésica a nivel local, atribuido

a los flavonoides pinocembrina, pinostrobina y ésteres del acido cafeico, su uso se
recomienda para afecciones bucales y oculares, ya que su efecto es 52 veces mayor
gue la procaina (Noriega Salmén, 2014). Cachay Duran (2013) menciona que tiene

incluso accién anestésica mas potente que la cocaina.

El efecto del propdleo como anestésico controla el dafio tisular que esté generando
dolor en la zona afectada modulando el efecto del factor de crecimiento
transformante beta (World Apitherapy Organization, 2020) citocina involucrada en
procesos celulares como hematopoyesis, proliferacion celular, apoptosis, entre

otros (Gélvez-Gastélum, et.al., 2004).

Odontologia
En odontologia su uso puede ser bastante comun, ademas de generar un efecto de

anestesia, evita hemorragias y acelera la cicatrizacion en heridas bucales (Checalla
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Collatupa, 2020), esto ha sido util en la terapia posquirdrgica en pacientes con
enfermedad periodontal, acelerando la recuperacion del tejido gingival (Plaza
Juarez y Cuesta Rubio, 2017).

Se menciona que los flavonoides tales como la pinocembrina, galangina,
pinobanksina, pinobanksina-3-acetato y el éster bencil del &cido cafeico, son los
responsables de las diferentes actividades biolégicas que se les atribuye, por lo que
el propdleo sobre todo en extracto acuoso (tintura) se ha utlizado para tratar
afecciones estomatolégicas como Ulceras bucales. Igualmente se utiliza en la
terapéutica pulpar y periodontal, sumado a esto, disminuyen la mortandad
provocada por enfermedad coronaria secundaria a una infeccion bucal (Vaculik,
et.al., 2011).

Por otra parte, los flavonoides y fenoles disminuyen la incidencia de tener caries y
acumulacion de placa dental debido a su capacidad antibacteriana contra
Streptococcus mutans y Lactobacillus acidophilus (Felitti, 2014). Por otro lado, se
ha utilizado en periodoncia, debido a que sus propiedades antiinflamatorias,
antimicrobiana, anestésica y cicatrizante son Utiles en casos de gingivitis cronicas,
Ulceras recurrentes e inespecificas, 1o que puede evitar a largo plazo, la pérdida de

todos los dientes (Premoli, et. al. 2010).

Usos del propdleo en medicina veterinaria 'y zootecnia:
En la actualidad existen diversos medicamentos, especialmente antibidticos, que

han dejado de ser eficientes ante enfermedades presentes en los animales, por lo
gue se han buscado alternativas naturales y eficaces que puedan sustituir o
complementar a los medicamentos que se llegan a utilizar en la medicina veterinaria
y zootecnia con el fin de disminuir las reacciones adversas que estos pueden llegar
a generar y afectar en lo minimo la calidad de vida y recuperacion de los pacientes.
Por otro lado, una opcién natural significa un menor costo y mayor accesibilidad.

De esta forma una opcién ha sido el propéleo producido por las abejas, debido a su

composicion, aporta propiedades antibacterianas, antivirales, antifungicas, entre
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otras. Por lo mismo se ha utilizado en diferentes especies animales principalmente
para ayudar en la cicatrizacion de heridas, como tratamiento contra agentes
patdbgenos y como anestésico local en cirugia. Ademas de utilizarse como
tratamiento, se ha reportado su efectividad como aditivo en el alimento, ya que
puede fortalecer el sistema inmunoldgico por su resistencia a enfermedades lo que
ayuda al rendimiento productivo (Mufioz Rodriguez, et.al. 2011).

El propoleo ha sido reconocido como un aditivo alimentario seguro en muchos
sistemas de cultivo y ganaderia, tales como: cabras, pollos, conejos y cerdos; con
el fin de mejorar la digestibilidad del alimento y la comunidad microbiana gastrica,
asimismo, mejorar el rendimiento productivo y reproductivo; reducir la mortalidad y

alteraciones histopatolégicas de los 6rganos del cuerpo (Farag, et. al. 2021)

Usos del propodleo en ganaderia
Bovinos

Bovinos de leche
Se registra el uso de propodleo en presentacion de unguento para el tratamiento de

mastitis (Bogdanov, 2017), Ochoa Pumaylle (2012) menciona que en los casos de
mastitis clinica, la concentracion minima bactericida es de 100 mg/ml con una
efectividad de 70% y en casos de mastitis aguda y subaguda el propodleo a una

concentracion de 12.5% tiene una efectividad del 80%.

En Ecuador se probd el propoleo en presentacion de jeringa para aplicacion
intramamaria, se menciona que tiene varios beneficios, principalmente el econémico
ya que a comparacion de la cefalexina, cada jeringa costé $0.45 menos por vaca,
si se tratan 100 vacas y tomando en cuenta que cada jeringa se utiliza para tratar
un cuarto de la glandula, el ahorro seria de $180 hablando de una sola aplicacion;
ademas de que no genera efectos secundarios, no se acumula en el organismo, no
genera resistencia por el uso indiscriminado de antibiéticos y reduce el nUmero de
células somaticas poco tiempo después de su aplicacion (Vera Cedefio y Zamora
Zambrano, 2020)
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En otra investigacién donde se probaron diferentes remedios naturales para curar
la mastitis, se trataron 10 vacas con mastitis clinica, de las cuales el 100% se curd
recibiendo un tratamiento a base de propdleos al 50% (dos dosis por dia) via
intramamaria, puesto que tiene la capacidad de inhibir tanto bacterias Gram
positivas (+), como Gram negativas (-); ademas se agrega que los residuos de

propdleo en la leche oscilan entre 2 y 3 dias (Paredes, 2014).

Por otro lado, el propéleo a una concentracién de 200 mg/ml puede ser una
alternativa natural para alterar la microbiota ruminal con el fin de beneficiar los
procesos de fermentacion y reducir la biohidrogenacion, esto debido a que reduce
el crecimiento de la bacteria Butyrivibrio fibrisolvens, responsable de la
biohidrogenacion en el rumen. La composicion de la microbiota ruminal, la
fermentacion de los sustratos y la eficiencia de la sintesis microbiana estan
influenciados por cambios en la dieta. Al usar el propdleo en una dieta a base de
soja la calidad de la leche mejor6é al aumentar la concentracion de acidos grasos

poliinsaturados y antioxidantes (Yoshimura, 2018).

En Brasil, se realizé una investigacion en vacas lecheras durante el periodo de
lactancia, en las cuales se probaron los efectos del propdleo como aditivo en la
dieta, donde las dietas a base de propéleos mejoraron el metabolismo del Nitrégeno
ruminal puesto que se redujo el niumero de bacterias productoras de amoniaco
(NHs), sumado a esto, aumento el flujo de proteina microbiana al intestino, donde
fue absorbida. Al mejorar la captura de Nitrogeno degradable no solo se evita la
pérdida total de este componente, sino que también se beneficia el intestino ya que
incrementa el flujo de aminoacidos. Los productos a base de propdleos tienen un
efecto directo sobre las bacterias productoras de amoniaco, gracias a su efecto de

reducir la pérdida de energia (De Aguiar, et. al. 2014).

Terneros
En etapa de desarrollo se utiliza como suplemento alimenticio para estimular el

crecimiento y obtener mejores ganancias de peso. En esta misma etapa y en

ganado mas joven se utiliza para tratar la dermatofitosis (Cam, et. al. 2009).
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En terneros de lecheria se utiliza como tratamiento para diarreas, siendo efectivo
en el 81% de los casos en cualquier época del afio, si es administrado a una dosis
en polvo de 1 g. por cada 2 Kg de peso vivo una vez al dia durante 3 dias (Rojas
Ramirez, 2004).

En Ecuador se buscoé incrementar el nivel de inmunoglobulinas de terneras de 3 a
5 dias de edad con el fin de protegerlas de posibles enfermedades durante al menos
6 meses, por lo que se afladieron 400 ml de propdleo por cada 1600ml de leche.
Ademas de que si elevd los niveles de inmunoglobulinas A y M, tuvo beneficios
extras, por ejemplo, incrementar el desarrollo fisico de las terneras y disminuir la
mortandad y morbilidad en el ganado, por otro lado, se sefiala que utilizar
alternativas naturales resulta mas economico debido a sus multiples beneficios
(Heredia Jaguaco, 2015).

Caprinos

Caprinos de leche
Mufoz Rodriguez, et. al. (2011) reportaron que, afladiendo extracto etandlico de

propodleo en la leche, genera cambios en su composicion puesto que aumenta los
niveles de grasa, proteina y solidos totales, sin embargo, no se especifica a partir

de qué dosis se observaron estos beneficios.

Alimentacion
En la combinacion de extracto etandlico de propdleos junto con aceite de soya se

muestra una disminucion en el consumo de materia seca y disminucién del acetato
ruminal. Esta combinacion beneficia la digestion, puesto que disminuye la
produccion de gas, estimula el crecimiento microbiano ruminal y aumenta la
digestibilidad de los carbohidratos estructurales y solubles (Mufioz Rodriguez, et.al.
2011).

Ovinos

Alimentacidn
En otros paises como Egipto, han utilizado el propéleo chino como suplemento

alimenticio en ovejas Barki gestantes, con el objetivo de mejorar sus parametros

productivos, que se pueden ver afectados por varios factores tales como, el medio
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ambiente, el poco alimento disponible y las condiciones de salud. Los resultados
mencionan que se logré incrementar la produccién de leche durante la época de
lactacion, al igual que los niveles de sélidos totales y grasa en la leche; por otro
lado, increment6 los niveles de inmunoglobulina A en las madres y en el caso de los
corderos el peso al destete fue mayor en comparacion del grupo control (Shedeed,
et. al. 2019).

Por otro lado, Badawy (2021), evalué la actividad del propdleo como suplemento
alimenticio en pastizales de zonas éaridas en ovejas de la raza Abu-duleik de 3 a 4
afios que se encontraban en la Ultima etapa de gestacién con el fin de evaluar el
desempefio nutricional y productivo. Los grupos alimentados con propdleo a una
concentracion de 100 y 200 mg/ kg de MS (materia seca), tuvieron mayor
digestibilidad de todos los nutrientes, asi como disminucion de los niveles de
amoniaco Yy bacterias Gram positivas. Conforme se incremento la concentracion de
propoleo los niveles de grasa, soélidos totales y proteinas de la leche también
aumentaron. Los corderos que bebieron la leche de ovejas tratadas con propdleos
obtuvieron mayor ganancia de peso al destete a comparacion de los corderos de

madres que no fueron alimentadas con propdleo.

Otro caso donde se ha propuesto su uso es como tratamiento complementario
contra las diferentes especies de Listeria spp. (bacteria que puede causar fiebre,

diarrea y abortos espontaneos s

I se consumen alimentos contaminados) que pueden afectar tanto a ovinos y
caprinos como a humanos. El propdleo tiene diferentes propiedades bactericidas y
bacteriostaticas y a pesar de que tiene la capacidad de afectar la membrana
citoplasmatica, inhibir la motilidad de la bacteria y su actividad enzimatica, ha tenido
mejores resultados cuando se combina con algun antibiético como la Ampicilina,
contrarrestando los efectos provocados por esta bacteria (Alaa Bassuny, et. al.,
2009).

En Ecuador se utiliz6 como bactericida contra Escherichia coli a diferentes
concentraciones: 2, 4 y 6 ml de propdleo por cada 15 Kg de peso vivo en 21 ovejas

de la raza Rambouillet. Al inicio del estudio todas las ovejas estaban infectadas por
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E. coli. Al ser tratadas durante un mes con una dosis de 2 ml/ 15 kg PV no se
encontro presencia de E. coli en tres ovejas; conforme avanzé el periodo de uso, el
porcentaje de animales infectados fue disminuyendo, a los 45 dias el porcentaje de
animales enfermos fue del 57.14% (11 ovejas), y a los 75 dias el porcentaje fue de
14.29%, es decir, sblo 3 ovejas infectadas aun. A diferencia de esta dosis, cuando
se utilizé a una concentracién de 4 ml/ 15 kg PV, el tiempo de efectividad fue a partir
del dia 15 de tratamiento, teniendo que al dia 75 de tratamiento los animales
infectados solo fueron tres, sin embargo, cuando se utiliz6 el propdleo a
concentracion de 6 ml/Kg PV no hubo la misma respuesta ya que al final de la
evaluacién (dia 75), el porcentaje de animales infectados seguia siendo alto:
85.71% (Figura 18) (Carrillo Caceres, 2006).

Efectividad del propdleo
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FIGURA 18. Gréfico de la disminucién de animales enfermos de acuerdo con las diferentes
concentraciones de propéleo utilizadas durante 75 dias. Fuente: Elaboracion
propia, basada en la informacién de Carrillo Caceres, 2006.

Corderos
En Brasil se realizdé un experimento en el cual se incluyeron diferentes cantidades

de propdleo por Kg de peso vivo de cada cordero lactante y se mezclo en la leche,
donde se reporté que el propédleo, especialmente a dosis de 150 ml/ Kg de PV

estimula la ganancia de peso, de igual forma, mejora la respuesta antimicrobiana
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reduciendo significativamente la cantidad de E. coli en heces (Figura 19); a su vez
si se aplica durante un mes disminuye la concentracion sérica de especies reactivas

de oxigeno y por ultimo estimula el sistema inmune, aumentando los niveles séricos

de inmunoglobulinas (Cécere, et. al., 2021).

E. coli

FIGURA 19. Evidencia microscépica de Fuerza Atémica del dafio ocasionado por un EEP sobre

la membrana de E. coli. Fuente: De Campos, et. al. 2020

Usos del propdleo en organismos acuaticos
Los peces estan expuestos a diferentes factores estresantes ambientales a lo largo

de su vida, que pueden afectar su estado inmunolégico, crecimiento y productividad.
Son susceptibles a infecciones por diferentes patégenos, especialmente en
sistemas de produccion intensivo. Debido a sus propiedades farmacoldgicas,
antiinflamatorias, antioxidantes, antibacterianas, bacteriostaticas, antisépticas e

inmunoestimulantes, el propéleo se ha utilizado como promotor del crecimiento
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(Farag, et. al. 2021) (Figura 20), gracias a que su uso no afecta el ambiente en el

gue viven los peces como ocurre con los antibiéticos (Meurer, et. al. 2009).

Sumado a esto, el propdleo mejora la calidad de la carne y el semen, tiene efecto

hipoglicémico, hipocolesterolémico, hepatoprotector y mejora la salud intestinal

(Farag, et. al. 2021).

Antiviral
Antimicrobiano
Antioxidante
Antiinflamatorio

Mejora la calidad de la carne
Mejora la calidad del semen

Inmunomodulador

Mejora rendimiento productivo
Mejora rendimiento reproductivo
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FIGURA 20.

Hipoglicémico
Hipocolesterolémico
Hepatoprotector
Mejora la salud intestinal

Mejora la ganancia de peso

Trucha
arcoiris

Tilapia
del nilo

Beneficios del propdéleo en peces. Fuente: Elaboracion propia, basado en la

informacién de Farag, et. al. 2021.

Alevines

Si se utiliza en la dieta de alevines de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) genera

efectos antioxidantes (Mufioz Rodriguez, et.al. 2011), en el caso de alevines de

Tilapia del Nilo (Oreochromis Niloticus) el propoleo proveniente de Brasil usado a

una dosis de 1.83 g/Kg y 2.74 g/Kg suplementados en la dieta, mejora el rendimiento

productivo (Meurer, et. al. 2009).
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Adultos
En tilapias (Orechromis niloticus) si se adiciona EEP al 1% se logra un rendimiento

mayor, al mismo tiempo que genera una mejor proteccion contra Aeromonas
hydrophila. Por otro lado, en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), su uso se
enfoca en estimular el sistema inmune al aplicar EEP a una concentracién de 0.01g

de propdleo/ L de agua (Mufioz Rodriguez, et.al. 2011).

Una forma de monitorear el estado de salud de los peces es mediante parametros
bioquimicos y hematoldgicos, de esta manera, se puede estimar la influencia de los
compuestos ambientales; es decir, se tiene un conocimiento sobre las reacciones
fisiolégicas que ocurren frente a condiciones ambientales cambiantes, y predecir el
nivel de amenaza para la vida. Talas y Gulhan (2009) reportaron que el uso de
propoleo a una concentracion de 0.01 g/L es un producto potencial natural para
mantener la funcién hepatica, renal, tener propiedades antioxidantes e influir en
ciertas funciones fisiologicas, principalmente en la hematopoyesis (produccion de

células sanguineas).

Farag, et. al. (2021) elaboraron una lista donde se recopilan los usos del propéleo y

sus beneficios en diferentes especies de peces (Cuadro 12):

41



CUADRO 12.
Farag, et. al. 2021

Propdleo crudo
(dieta 10 g/Kg) y
extracto etandlico de
propoleo (EEP)

EEP (2y 4 g/Kg
dieta)

Extracto acuoso de
propoleo a la dosis
de 25 g/Kg

EEP (1y 3 g/Kg
dieta)

Propdleo crudo a
dosis de 2.5 0 5 g/Kg

EEP (2.5 g/Kg)

EEP (10g/ Kg)

Tilapia del Nilo
(Oreochromis
niloticus)

Trucha arcoiris
(Onchorhynchus
myKiss)

Oreochromis
niloticus

Trucha arcoiris

Anguilas juveniles
(Anguilla japonica)

Lubina europea

Bagre (Pangasius
djambal)
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Mejoro el
rendimiento de
crecimiento, la
ganancia corporal
diaria.

Mejora los linfocitos
y el hematocrito.
Aumento de la
actividad
antimicrobiana
contra A. hydrophila

Mejoro el peso
corporal final.
Variables de
inmunidad
adaptativa
significativamente
mejoradas en
plasma

Mejora significativa
en los valores de
crecimiento.
Mejora significativa
en la calidad y la
fertilidad del semen

Mejora
significativamente el
peso corporal final

Competencia
alimenticia y
crecimiento
significativamente
mejorados
Reduccion de la
concentracion de
glucosa y cortisol en
sangre

Mejora en la
eficiencia alimenticia
y rendimiento del
crecimiento

Usos del propéleo y sus beneficios en diferentes especies acuéticas. Fuente:

Abd-EI-Rhman, 2009

JM Deng, et.al.,
2011

Abbas et.al., 2012

Kelestemur
et.al.,2012

JY Bae, et.al., 2012

Segvic-Bubic et.al.,
2013

Nur et.al., 2017



Usos del propdleo en animales de compafiia: perros y gatos
En estos animales de compafiia se han reportado diversos usos, que se mencionan

a continuacion:

Tumor Venéreo Transmisible
El Tumor Venéreo Transmisible (TVT), afecta principalmente los 6rganos genitales

externos y en ocasiones, los 6rganos genitales internos. Se transmite mediante el
coito entre perros infectados por lo que se puede observar en animales jévenes

sexualmente maduros o perros salvajes (lvis, 2005).

El propdleo de Brasil ha resultado benéfico como tratamiento para TVT en perros,
esto debido a su actividad antirretroviral y citotoxica contra células tumorales. En
diferentes dosis disminuye la viabilidad de las células infectadas, al paso de 48
horas posteriores a su aplicacion, a una concentracion de 100 mg su efecto es
antitumoral. Los resultados fueron dependientes de la concentracion y el tiempo de
exposicion (Figura 21) (Bassani-Silva, et.al., 2007).
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FIGURA 21.  Viabilidad celular (%) de Tumor Venéreo Transmisible posterior a la incubacion de
6, 24 y 48 horas con diferentes concentraciones de propdleo. Fuente: Bassani-Silva,
2007.
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Osteosarcoma Canino
El Osteosarcoma Canino (OSA), es el cancer de hueso primario mas comuan en el

perro (Portal Veterinaria, 2009). Para tratarlo se han utlizado agentes
guimioterapéuticos como carboplatino, cisplatino y doxorrubicina que inducen la
reduccion del tumor o como terapia de mantenimiento, sin embargo, la quimioterapia
en perros es impredecible y puede dar lugar a una falta de respuesta a los farmacos

citotoxicos (Fonseca et. al. 2002)

En el caso de abejas nativas sin aguijon (ANSA), su propdleo ha sido utilizado para
tratar el Osteosarcoma canino, a una concentracion de 50 mg cada 6 o 24 horas y
posteriormente 10 mg cada 48 o 72 horas como terapia de mantenimiento, siendo
el Osteosarcoma susceptible a todas las concentraciones (Cinegaglia, et. al. 2013).
Los propoleos de origen colombiano presentan efectos citotoxicos sobre las células
cancerigenas de una forma dosis- dependiente, donde, a partir de 48 horas
posteriores al tratamiento, logran alterar el fenotipo de las células tumorales

afectando su viabilidad e inducir sefiales proinflamatorias (Torres, et. al., 2019).

Cinegaglia, et.al. (2013) realizaron un estudio in vitro, donde cultivaron células OSA,
reportando que el propdleo de abejas Apis mellifera caus6 cambios morfoldgicos en
las células OSA, los cuales se notaron 24 horas después de la incubacion a dosis
de 50 y 100 mg de propdleo por pozo, finalmente, a las 72 horas se observaron

células necrdéticas (Figura 22).
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FIGURA 22. Morfologia de células caninas de OSA por microscopia éptica (aumento de 100
veces). (A) Un control, células OSA, alargadas y nucleadas; (B) etanol al 70%; (C)
propéleo 24 h, 50 ug/pocillo; (D) propéleos 48 h, 25 pg/pocillo, se observan cambios
evidentes en la morfologia; (E) propéleo 72 h, 50 pg. Células OSA
necroticas. Fuente: Cinegaglia, et.al. 2013.

En Colombia fueron probadas 5 muestras de propoleo contra células OSA, 24 horas
después de la incubacién 2 de las muestras (concentracion de 50 y 100 mg/ml)
provocaron citotoxicidad en las células, mientras que las muestras restantes (100
mg/ml) solo afectaron la viabilidad de las células. A las 72 horas de incubacion todas
las muestras resultaron efectivas afectando la viabilidad celular (Figura 23) (Pardo-
Mora, et.al. 2021).
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FIGURA 23. Porcentaje (%) de viabilidad celular con el uso de 5 muestras diferentes de propéleo
a distintas concentraciones durante 24, 48 y 72 horas de incubacion (Pardo-Mora,
et.al. 2021).

Por otro lado, evaluaron la citotoxicidad de 5 muestras mediante la liberacion de la

enzima lactato deshidrogenasa (LDH), después de ser incubadas durante 48 y 72
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horas, las muestras Usm, Met, Caj y Sil presentaron mas del 50% de citotoxicidad

con concentraciones mayores a 10 mg/ml (Figura 24).
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FIGURA 24. Porcentaje (%) de citotoxicidad de células OSA determinada por la liberacion de
lactato deshidrogenasa después de la incubacion con cinco muestras de propéleo
recolectadas en Colombia (Usm, Fus, Met, Caj y Sil) durante 48 y 72 h. Fuente:
Pardo-Mora, et.al., 2021.

Sindrome de Cushing
El sindrome de Cushing en perros puede ser causado por una neoplasia presente

en la hipofisis 0 en la glandula pituitaria (Perchyonok, 2018). La hipofisis fabrica
diversas hormonas, incluyendo la adrenocorticotrépica (ACTH) (Figura 25). Cuando
hay un tumor hipofisiario se genera una super produccién de ACTH, que viaja a
través del torrente sanguineo hasta las glandulas suprarrenales, estimulandolas a
producir mas cortisol del necesario. Un exceso de cortisol debilita el sistema inmune,
lo que lo hace susceptible a otras enfermedades e infecciones (U.S. Food & Drug
Administration, 2021).
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FIGURA 25. Esquema sobre la liberacion de CRH, ACTH y produccién de cortisol. Fuente:

Esquema adaptado de Brandan, et. al. 2014

Su uso fue probado en cuatro perros enfermos y administrandolo por via oral diluido
en agua a dosis de 0.4-0.5 g de propoleo/ Kg de PV cada 12 horas durante un
periodo de 3 meses, donde tres de los cuatro perros infectados mostraron

recuperacion total posterior al tratamiento (Perry, 2006).

Infecciones por microorganismos patdégenos
Es cominmente usado contra infecciones por Staphylococcus aureus (Figura 26),

en presentacion de extracto etandélico de propdleo al 20 y 40% para uso topico. En
el norte de Argentina se comprobd su efectividad contra este patdégeno, gracias a
sus componentes como los flavonoides y a su actividad bacteriostatica contra las
diferentes cepas de Staphylococcus sp. y sin efectos secundarios como resistencia

microbiana (Salas, et. al., 2014).
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FIGURA 26. Destruccion de la membrana celular de Staphylococcus aureus después de la

aplicacion de una muestra de propdleo. Fuente: Fei Wang, et.al. 2021.

Los canes pueden presentar infecciones en el conducto auditivo externo que
pueden ser provocadas por hongos saprofitos y/u oportunistas. Entre los hongos
gue originan esta infeccion se puede encontrar a Malassezia pachydermatis, una
levadura que normalmente se encuentra en pequefias cantidades en los conductos
auditivos externos, zonas peri orales, region peri anal y en los pliegues cutaneos
hamedos de los perros (Guardia Garcia, 2011); por lo que una alternativa como
tratamiento fue usar propoéleo a diferentes concentraciones, concluyendo que tiene
efecto fungistético y fungicida, ya que 24 horas post tratamiento la infeccion fue

disminuyendo (Lozina, et. al., 2006).

Cardoso, et.al. (2010), reportd6 que una muestra de EEP a concentracion de 2.6
mg/ml puede inhibir mas del 50% del crecimiento de Malassezia pachydermatis in
vitro. Lilenbaum (1994) reporté su efectividad con dosis desde 0.8 a 2.4 mg/ml
(Figura 27).
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FIGURA 27. Susceptibilidad de Staphylococcus aureus, Staphylococcus intermedius y
Malassezia pachydermatis causantes de otitis en perros, a diferentes
concentraciones de extracto de propdleo (%) utilizando técnicas de micro dilucion

en caldo. Fuente: Cardoso, et.al., 2010.

De igual manera ha sido atil en problemas de piel como la dermatofitosis usandolo
como tratamiento complementario, el cual consiste en bafios con jabon de propodleo

durante un periodo de 3 a 8 semanas (Cruz Sanchez, 2014).

En Guatemala, Guardia Garcia (2011), prob6 6 muestras diferentes de propéleo no
solo contra M. pachydermatis, sino que también contra Candida albicans,
reportando que todas las muestras al 12% tienen actividad antimicética (Cuadro 14);
a su vez, la Concentracién minima inhibitoria de las muestras es del 10.5% (Cuadro
13).
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CUADRO 13. Actividad anti-levadura de las tinturas de Propdleo al 3%, 6% y 12% en el
procedimiento de tamizaje. Fuente: Guardia Garcia, 2011.

3.0%

6.0% - -

12% + +

3.0% - -

6.0% - -

12% + +

3.0% - -

6.0% - -

12% + +

3.0% - -
6.0% - -

12% + +

3.0% - -

6.0% - -

12% + +

3.0% - -
6.0% - -

12% + +
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CUADRO 14. Actividad anti levadura de las tinturas de Propdleo al 11.5%, 11%, 10.5%, 10%,
9.5%y 9% en la determinacién de la CIM. Fuente: Guardia Garcia, 2011.

ST s Gt
11.5%
11.0%
10.5%
10.0% - -

9.5% - -
9.0% - -

11.5% + +
11.0% + +
10.5% + +
10.0% - -

9.5% - -
9.0% - -

11.5% + +
11.0% + +
10.5% + +
10.0% - -
9.5%% - -
9.0% - -
11.5% + +
11.0% + +
10.5% + +
10.0% - -
9.5% - -

9.0% - -
11.5%

+ +
11.0% + +
10.5% + +
10.0% - -
9.5% - -

9.0% - -

11.5% + +
11.0% + +
10.5% + +
10.0% - -
9.5% - -

9.0% - -
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Por otro lado, los perros y gatos son susceptibles a parasitosis por Giardia spp. y
Trypanosoma spp. El tratamiento a base de propdleo reduce la intensidad de la
infeccion y aumenta los niveles séricos de citocinas e interferon gamma informado

por Betancourt, et.al. (2015).

En Ecuador se comparé el uso de propdleo al 10% contra el Amitraz al 3% para
curar la demodicosis, donde el propoleo demostré tener un resultado favorable
desde la primera aplicacién debido a su propiedad acaricida, al mismo tiempo que
ayudé a la sanacion del tejido afectado. Al demostrar su efectividad se propuso
como tratamiento alternativo a los convencionales sobre todo para evitar la

resistencia a los desparasitantes (Leén Bermeo, 2016).

Enfermedades bucales
Otro beneficio que provee el propdleo en perros y gatos es su uso como profilactico

para enfermedades periodontales y gingivitis, ya que reduce la inflamacion,
reorganiza el tejido a nivel superficial y reduce la actividad bacteriana presente en

la cavidad oral (llewicz, et. al. 1979).

Gupta, et.al. (2019) reportaron que, al utilizar la técnica de irrigacion subgingival con
propoleo como tratamiento complementario dos veces por semana durante dos
semanas, se disminuye la cantidad de bacterias anaerobias y, a su vez, las areas
con presencia detectable de levaduras, siendo esta técnica, benéfica para
enfermedades periodontales en perros y gatos. Los productos que tienen como
bioactivo el propodleo tendran actividad antibacteriana, antiinflamatoria, evitan el

sarro, la placa dentobacteriana y la halitosis en perros.

El propdleo en pasta dental o presentacion topica es Util para controlar y tratar la
gingivitis reduciendo la flora y carga bacteriana en un periodo de maximo 15 dias
(dependiendo del grado de gingivitis en perros), a su vez, resultd mas econémico
en comparacion con un tratamiento a base de antibioticos, analgésicos y

antiinflamatorios (Chiguano Jarrin, 2015).
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Enfermedades oculares
En enfermedades oculares ha sido utilizado para afecciones tales como blefaritis,

conjuntivitis infecciosa, edema corneal, obstruccion de conducto lagrimal,
gueratoconjuntivitis seca y Ulceras corneales (Giral, et.al., 2007). Sin embargo, no
hay informacién especifica sobre las concentraciones y dosis utilizadas para estos

casos.

Como cicatrizante posterior a ooforosalpingohisterectomia (OSH),
esterilizacion
Para acelerar el proceso de cicatrizacién durante la recuperacién se ha propuesto

al prop6leo como cicatrizante, mencionando un ejemplo, en Ecuador se llevo a cabo
un estudio donde se utilizé el propdleo en veinticuatro hembras caninas cuya edad
oscilaba entre los tres a catorce meses (concentracion del producto no
especificada). Los resultados demostraron que el propoleo utilizado, redujo el
tiempo de cicatrizacion (cinco dias en promedio), ayudd a la prevencion de
enfermedades e infecciones en la herida, y a su vez disminuyo la sensacion de

prurito, ya que evita que exista dermatitis periférica (Moposita, 2018).

En Chile se llevo a cabo un estudio en el que se compar6 la actividad cicatrizante
posterior a Ovariohisterectomia en perras, del propdéleo y de un unglento
proveniente de la planta medicinal Buddleja globosa, también conocida como
matico. Se reporté que ambos ungientos redujeron efectivamente el largo de la
herida quirdrgica, asi como su grosor. Sin embargo, en el dia 10 del estudio se
observo que el matico provoco infeccion en los puntos de sutura de la herida, a
diferencia del propdleo que mantuvo limpia y sin infeccion la herida todo el tiempo,
asi como disminuir el dolor y calor de la zona afectada (Figura 28) (Romero Cabrera,
2011).
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FIGURA 28. Distribuciéon de pacientes de cada grupo para cada caracteristica macroscopica de
la herida durante el dia 10 de evaluacion. Verde: Grupo control. Rojo: Grupo con
tratamiento a base de matico, se observa formacién de costra, inflamacion e
infeccién en la herida. Azul: Grupo con tratamiento a base de propéleo, se observa
inflamacion, formacion de costra y ausencia de infeccién en la herida. Fuente:
Romero Cabrera, 2011.

Hussein Ibraheim (2018), reporté el uso de propdleo como cicatrizante y
antiinflamatorio en heridas de 2 cm de diametro, en perros de la raza Beagle,
durante 28 dias. Tuvo mayor efecto a partir del dia 14 a comparacion del grupo
control, para el dia 21 la herida s6lo media 0.69 cm. A simple vista las heridas
tratadas con propdéleo no se infectaron ni mostraron presencia de exudado

supurativo a comparacion del grupo control (Figura 29).
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FIGURA 29. Izquierda: Herida tratada con propéleo, bordes regulares y sin presencia de
exudado supurativo. Derecha: Herida sin tratamiento, bordes irregulares, presencia

de exudado supurativo. Fuente: Hussein Ibraheim, 2018.

En las muestras preparadas con el colorante de hematoxicilina e hioscina y vistas
al microscopio, se observé como la dermis convierte el arreglo celular irregular en

un patrén regular (Figura 30).
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FIGURA 30.  Vista microscépica (40x) con tincion hematoxicilina e hioscina de la dermis (flecha
blanca) y epidermis (flecha negra) donde se observa el cambio de tejido irregular
(T1) aregular (TR). Fuente: Hussein Ibraheim, 2018.

Se concluy6 que el propoleo funge como un cicatrizante regenerador, disminuyendo
el tiempo de proliferacion y remodelacion del tejido dafiado. Asi como evitar un

fuerte proceso inflamatorio y estimular la secrecion del factor FGF2 (factor de
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crecimiento de fibroblastos 2), que estdn presente durante la reparacion de los
tejidos y participa en la angiogénesis (formacion de nuevos vasos sanguineos)
(Nugent y Lozzo, 2000).

Usos del propodleo en aves
El propdleo se puede utilizar tanto en aves ornamentales como aves de postura y

engorda. En la avicultura se han utilizado diferentes productos para estimular la
ganancia de peso, y eficiencia alimenticia, como los antibiéticos; sin embargo, el
uso continuo de dichos productos incrementa la resistencia microbiana, por lo que
se ha visto la necesidad de utilizar otras alternativas como el propdleo, alternativa

natural con los mismos efectos.

Aves ornamentales
En patos ha sido atil como profilactico para la Fiebre tifoidea (Bogdanov, 2017).

En el caso de aves tales como palomas, pericos, agapornis y canarios se ha
utilizado un tipo de propdleo rojo proveniente de cuba en presentacion de
suspension oftalmica que sirvid para tratar conjuntivitis catarral simple, se probaron
dos dosis y se registré cual tuvo mejor resultado. La primer dosis consistia en dos
gotas tres veces al dia durante siete dias y en un segundo grupo se probé la misma
dosis con un periodo de tiempo mas prolongado, es decir doce dias. Las aves que
fueron tratadas durante doce dias mejoraron significativamente a comparacion de

las que se trataron solo por una semana (Giral, et.al., 2007).

Aves de engorda
En pollos de engorda se utiliza para obtener mejores ganancias de peso y estimular

el apetito (Mufioz Rodriguez, et.al. 2011).

Ayuda a evitar trastornos digestivos, al mismo tiempo que mejora la conversion
alimenticia y estimula el sistema inmune si se ofrece en dosis de 250 mg/kg de
alimento. Muestras de propdéleo provenientes de Iran tienen varios efectos positivos
sobre el crecimiento de pollos de engorda cuando se ofrece en esta dosis;
mejorando la eficiencia alimentaria y reduciendo significativamente la mortalidad

(Shalmany y Shivazad, 2006). El estudio tuvo una duracién de seis semanas, Yy
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desde las primeras tres semanas se reportaron cambios en los pollos que se

documentaron de la siguiente forma (Cuadro 15):

CUADRO 15. Efecto del extracto etanoélico de propdéleo a diferentes concentraciones sobre
la ganancia de peso, consumo diario de alimento, conversion alimenticiay mortalidad en
pollos de engorda. Fuente: Shalmany y Shivazad, 2006

Ganancia de 23.953 24.263 24.890 25.772 26.186  38.653
peso diario 73.100 72.779 73.991 75.586 78.066  85.055
40.251  41.831 41.605 44.541 47.775  55.329

Consumo diario  43.565 44421 44918 46.441 47.508 56.037

de alimento 131.965 130.70 131.713 136.077 141.514 149.367
83.235 1 86.648 88.265 88.422 92.205
84.294
Conversion 1.81 1.83 1.80 1.80 1.81 1.44
alimenticia 1.80 1.79 1.78 1.80 1.81 1.74
2.06 2.01 2.08 1.90 1.85 1.66
Mortalidad (%) 6.25 6.01 7.75 5.25 0.25 0
2.05 1.97 1.75 1.65 0 0
2.75 2.70 2.65 2.50 0.02 0

Si se complementa propdleo con vitamina C, mejora la calidad de la canal ya que

contrarresta los efectos por estrés calérico (Mufioz Rodriguez, et.al. 2011).

En ecuador se realizé un estudio donde se comparo el uso de propoleo y bacitracina
de zinc como promotores del crecimiento, los cuales se colocaron en el alimento,
anteriormente calculado y administrado en raciones; en los resultados se observo
gue el sexo influyé en la ganancia de peso, demostrando que los machos tienen
mayor conversion alimenticia que las hembras. En el caso de los machos los
mejores resultados se obtuvieron con bacitracina de zinc y con propéleo a una
concentracion de 3.5 ml/l, tratandose de las hembras la ganancia de peso mejoro
con una concentracibn menor, es decir, que hubo resultados positivos a partir de
una concentracion de 2 ml/l, y posteriormente con la concentracién de 3.5 ml/I.

(Espinosa Benavides, 2021).
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Aves de postura
En el caso de aves de postura la dosis para estimular el sistema inmune y mejorar

la conversion alimenticia es de 100- 150 mg/kg de alimento (Mufioz Rodriguez, et.al.
2011).

Galal, et.al. (2008) confirmaron que con dosis de 100- 150 mg/kg de propoleo en la
dieta de gallinas comerciales de postura, no so6lo se incrementa la ingesta de
alimento y la conversion alimenticia, sino que, mejora la calidad del huevo e
incrementa el grosor del cascaron, asi como su tamafio en comparacion con el

grupo control y el grupo suplementado con 50 mg/kg de propéleo (Cuadro 16).

CUADRO 16. Efecto del propdleo a diferentes concentraciones sobre la calidad del huevo
tanto en caracteristicas internas como externas. Fuente: Galal, et. al. 2008.

Peso del huevo, g 61.83 62.01 63.14 63.45
Albumina, % 60.65 60.22 60.11 59.43
Yema, % 29.52 29.86 29.77 30.15
indice de forma 76.30 76.45 76.54 77.01
Cascaron, % 9.87 9.92 10.12 10.42
Grosor del cascaron, 0.320 3.26 3.65 3.71
mm

En codornices el propdleo como suplemento alimenticio mejora la composicion
lipidica de los o6rganos internos, aumentando el contenido de &cidos grasos
poliinsaturados y disminuye los acidos grasos saturados (Plaza Juarez y Cuesta
Rubio, 2017), el propoleo proveniente de Turquia a dosis de 0.5, 1 y 1.5 g/kg
también incrementa la ganancia de peso, debido a que genera un mayor consumo
de alimento (Denli, et.al. 2005) (Cuadro 17).
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CUADRO 17. Efecto del propéleo a diferentes concentraciones sobre la ganancia de peso
en codornices durante un periodo de 35 dias. Fuente: Denli et.al., 2005

1-7 28.1 29.4 311 32.2
8-14 48.9 67.5 61.3 63.0
15-21 94.1 113.4 107.8 108.8
22-28 140.3 154.5 152.7 154.9
29-35 180.1 191.7 193.4 195.5

Usos del propdleo en porcinos

Tratamiento Preventivo
Bogdanov (2017) menciona que el uso de propdleo al 5% en los porcinos funciona

como agente profilactico para enfermedades respiratorias y gastrointestinales

cuando es anadido a la leche.

Lechones
En Guatemala se prob6 una pomada a base de extractos de propéleos al 10% para

tratar ochenta lechones de siete dias de edad, con el objetivo de utilizarlo como
cicatrizante posterior a la castracion escrotal. Los resultados fueron positivos ya que
mostro efectividad en la fases de formacion de tejido de granulacion, uniendo
bordes, disminuyendo la inflamacién, formacién de costra, contraccion de la herida
y remodelacion tisular. El tiempo maximo de cicatrizacion fue de once dias, sumado
a esto el producto presentd mayor rentabilidad a comparacion de otros (Figueroa
Enamorado, 2013).

Usos del propdleo en conejos

En enfermedades
En conejos se ha utilizado una mezcla de propodleos y hierbas tales como: Lengua

de vaca (Rumex crispus L.), Tormentilla anserina (Potentilla anserina) y la
centinodia (Poligonum aviculare); esta mezcla sirve para tratar la diarrea cronica, ya
gue disminuye su duracién, y ayuda a que los animales enfermos recuperen el peso

perdido (Kupczynski, et. al. 2016).




La bacteria Pastereulla multocida puede afectar gravemente a los conejos causando
incluso su muerte, por lo que en Egipto se realiz6 un estudio donde fueron
analizados los efectos del propéleo administrado solo o en conjunto con la vacuna
contra Pastereulla multocida. En los resultados se menciona que las dos
aplicaciones generan un efecto inmunoestimulante ya que ayuda a incrementar la
actividad fagocitica y el nimero de linfocitos. Asi mismo aumenta la produccion de
IL-1 (Factor activador de linfocitos), que mejora la proliferacion de células By T. En
los cambios bioquimicos observaron que el nivel de proteinas aumento, asociado a
un incremento de globulinas, interpretdndolo como un efecto inmunoestimulante
inespecifico y a su vez un efecto creado por la vacuna. EI EEP también logré
disminuir los niveles de colesterol y triglicéridos, los investigadores lo atribuyen a
gue el propoleo puede tener un efecto directo sobre el higado o un efecto indirecto
mediante las hormonas tiroideas involucradas en varias reacciones de las vias
metabdlicas de los lipidos. Por otro lado, al hacer pruebas de anticuerpos, los
grupos tratados con la vacuna y el propoleo al mismo tiempo mostraron mayor
namero de anticuerpos en comparacion con el grupo tratado solamente con la
vacuna, esto debido a que el propdleo tiene la capacidad de modular la sintesis de
anticuerpos. Concluyendo que la vacuna en conjunto con el propoleo mejora tanto
la respuesta inmune especifica como la inespecifica, no tiene efectos toxicos en los
animales y reduce la gravedad de los signos clinicos, asi como la tasa de mortalidad
(Nassar, et. al., 2012).

Utilizando 0.75 ml de EEP en el alimento tiene un efecto antiparasitario, pues afecta
el metabolismo de los parasitos, disminuyendo también el conteo de huevos de
coccidia, teniendo una eficiencia similar al Toltrazuril (agente anticoccidial), con la
diferencia de que no genera resistencia si se repite su uso (Rodriguez Benavidez,
2018).

Como antioxidante
En Brasil se llevd a cabo un estudio donde utilizaron conejos Nueva Zelanda para

estudiar los efectos del propdleo como suplemento alimenticio sobre las
caracteristicas del semen. Los espermatozoides contienen sustancias antioxidantes

en el citoplasma, y conforme el conejo va creciendo, sobre todo en la maduracién,
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los espermatozoides van perdiendo el citoplasma y con ello se vuelven mas
susceptibles a los radicales libres que pueden provocar disminucion de la viabilidad
y fertilidad. En el estudio se probaron diferentes concentraciones de propdleo en la
dieta, siendo la més util la cantidad de 1.25 g de propdleo por cada Kg de racion,
donde se encontré que dicha cantidad mejora la morfologia de los espermatozoides,
eliminando casi en su totalidad las anomalias de los espermas, asi como
incrementar su concentracion y motilidad, ademas de tener propiedades

antioxidantes (Moraes, et.al., 2014).

Conejos de engorda
Se utiliza como aditivo alimenticio debido a que mejora los parametros productivos,

lo cual mejora la salud animal, reflejado posteriormente en la calidad de la canal
(Kupczynski, 2016).

Gonzalez (2017) agreg0 a la dieta de conejos diferentes productos de la colmena,
entre ellos el propoleo, con el objetivo de observar que grupo tenia mejor ganancia
de peso en un periodo de tiempo de cuarenta dias. Los grupos en donde la dieta
estaba suplementada con miel, propomiel (mezcla de propoleo y miel) y propdleo
los resultados fueron mejores respecto al grupo control (Figura 31). Se escogieron

conejos de 30 dias de edad, finalizando cuando cumplieron 70 dias de edad.
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FIGURA 31. Valores promedio del peso en kilogramos para cada grupo. Las barras representan la media
+ el error estandar por grupo estudiado. El grupo suplementado con miel, asi como el grupo
suplementado con propd6leo muestran mejores resultados en cuanto a ganancia de peso.
Fuente: Gonzéalez, 2017.

62



Las tres muestras (miel, propoleo y propomiel) fueron efectivos en comparacion con
el grupo control y del cual se puede concluir que utilizando los productos de la
colmena se puede reducir el tiempo de engorda en los conejos. Puesto que el
propdleo no les resultd un alimento agradable, la mezcla propomiel puede ser un

buen substituto para utilizar y ofrecerles un suplemento palatable (Gonzéalez, 2017).

Soto (2013), por su parte, reporta que 1 gr/kg de propéleo genera una ganancia de
peso promedio de 1.59 kg y un rendimiento en canal de 59.12%. Menciona también
gue el propoleo esta compuesto por 5% de polen, el cual, en los animales activa el
engorde, incrementa la fecundidad y retarda la aparicion de algun tipo de cancer, y
debido a que los propdleos son inocuos junto con el polen tienen un efecto
acelerador del crecimiento. En el estudio se concluy6 que el costo del tratamiento a
base de esta resina, incrementa conforme va aumentando la cantidad utilizada, sin
embargo, es un producto totalmente seguro que no causa mortalidad ni se han
reportado casos de alergia o efectos adversos posteriores a su uso, y mas
importante, se obtienen mejores parametros productivos tales como ganancia de
peso en vivo, conversion alimenticia y rendimiento en canal, incrementando de esta

forma, los ingresos y la ganancia neta en la crianza de conejos de engorda.

Parametros productivos y reproductivos
En Italia se comparé la efectividad de probidticos (la inulina y manano-

oligosacaridos) y productos de la colmena (polen y propdleo) sobre el
comportamiento productivo y reproductivo en conejas. Se les ofrecio en el alimento
una mezcla de polen con propdleo en una dosis de 200 mg/kg. Los resultados
obtenidos arrojaron que esta mezcla aumenté la ganancia de peso corporal una
semana después del apareamiento, disminuyo la gesta de alimento, increment6 el
tamafo de la camada, asi como el peso corporal, en cuanto a produccion de leche
esta también mejoré teniendo un indice de conversidn de leche mas favorable (Attia,
et. al., 2003).

Rodriguez Benavidez (2018), realizé un estudio en el que probd dos
concentraciones de propoéleo en la dieta de conejas y gazapos, midiendo su efecto

en diferentes parametros productivos y reproductivos. La ganancia de peso en
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conejas fue mayor utilizando 0.75 ml de EEP agregados al alimento, ya que al inicio
del experimento se tenia un peso de 4.190 kg, y al terminar el periodo de prueba se
obtuvo un peso de 4.680 kg (Cuadro 18).

En el caso de los gazapos también se observd un incremento en la ganancia de

peso, influenciada por la cantidad de gazapos que participaron en el tratamiento

Peso Inicial (g) 4230 4160 4190 3.73 0.50 0.8005
Peso Final (g) 4650 4600 4680 3.59 2.30 0.7602
GMD (g) 15.40 15.80 17.40 8.20 8.42 0.0785
CA 5.75 5.45 4.64 16.15 5.21 0.1541

(Cuadro 19), es decir, que el efecto positivo del propoéleo también se vio influenciado
para la cantidad de sujetos alimentados y al alto contenido de micronutrientes,
agentes protectores, flavonoides, carotenoides y constituyentes fendlicos. Su
actividad antibacteriana, antifingica, antiviral, inmunomoduladora y antioxidante
ayuda con el crecimiento y supervivencia de los gazapos. Mencionado por
Rodriguez Benavidez, 2018.

CUADRO 18. Incremento de peso y conversion alimenticia. Fuente: Rodriguez Benavidez,
2018.

ESM: error estandar de la media. CV: coeficiente de variacion. GMD: Ganancia media diaria. CA: Conversioén Alimenticia. TO:

propilenglicol. T1: propéleo 25 mg. T2: propéleo 37.5 mg

CUA2I?)T80 19. Incremento de peso en gazapos destetados. Fuente: Rodriguez Benavidez,
] T cvo ‘pvalor
Peso Inicial (g) % 552,00 ab 652,% 12,11 % 0,0249
Peso Final (g) 5068,80 5353,00ab 6252,00 12,22 30,71 0,0430
GMD camada ?34,00 141,00 EZli.64,00 12,68 11,75 0,0565
gKAD gazapo 18,00 17,60 17,40 16,15 0,45 0,1541
EBgIZ’C 7,40 8,20 9,40 14,37 0,54 0,0621

destetados ()

Medias con letras diferentes (a b) son significativamente diferentes (P<0.05). ESM: error estandar de la media. CV: coeficiente
de variacion. GMD: Ganancia media diaria. CA: Conversion Alimenticia. TO: propilenglicol. T1: propéleo 25 mg. T2: propéleo
37.5 mg

64



Analisis de la informaciéon

Gracias a la literatura revisada en esta tesis se puede concluir que a pesar de que
aun falta informacién sobre su uso en algunos animales, especialmente conejos y
cerdos, es un producto bastante seguro, efectivo y natural, con multiples beneficios
tales como: mejorar la calidad de la carne, ganancia de peso, y salud animal, sobre
todo en especies destinadas al consumo humano, primordialmente porque se
evitaria el uso de promotores de crecimiento que pueden dejar residuos en la carne
y que por otro lado también son costosos.

Otra ventaja de utilizar el propéleo en medicina veterinaria es que se puede
encontrar en todo el mundo, a pesar de ser variable en cuanto a sus caracteristicas
guimicas y fisicas sigue teniendo un efecto positivo en las diferentes especies
animales, y a su vez, su consumo apoya a la adquisicion de este producto con
apicultores locales.

En muchos lugares, no s6lo de México, sino de otros paises, en los ranchos y
granjas no solo se dedican a la produccion de una especie animal, sino que cuentan
con al menos dos especies diferentes, en estos casos el propoleo puede significar
una mejor y economica inversion, siendo util en diversos animales no s6lo como
tratamiento contra ciertas enfermedades, sino también como preventivo e
inmunoestimulante, mejorando el estado de salud de los animales que ingresen o
ya se encuentren en las granjas; sumado a esto es un producto versatil, debido a
sus diferentes formas de aplicacion que se adaptan a cada situacion, especie y que
lo vuelve mas util, comodo y rapido al utilizarse.

El propoleo es un producto elaborado por las abejas que tiene muchos puntos
positivos, es benéfico tanto para humanos como para animales, ha sido utilizado en
muchos productos y medicamentos de uso humano, sin embargo, al utilizarlo en
medicina veterinaria no sélo mejoramos la salud de los animales, sino que a su vez
protegemos la nuestra, ya que ha servido para tratar o prevenir enfermedades que
se pueden transmitir a los humanos.

Debido al uso indebido de antibidticos y otros medicamentos se ha buscado nuevas
alternativas de tratamientos principalmente para enfermedades provocadas por
bacterias y parasitos que han desarrollado resistencia a los principios activos, por
lo que el propdleo ha resultado ser un producto competitivo y con muy buenos
resultados, asi como eficiente. Ademas de ser un producto seguro de utilizar puesto
gue es poco probable que genere alguna reaccion alérgica, resistencia con su uso
continuo o efectos secundarios.
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