
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITLAN 

ESTUDIO DE ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA 

ABEJA DOMESTICA 
{ APIS MELLIFERA ) 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 

PRESENTA: 

ROGELIO MENDEZ SANCHEZ 
ASESOR: MVZ. LIBORIO CARRILLO M. 

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 1992 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 N D 1 C E. Pág. 

2.3.2 La glándula odorlfera ••••••••••••••••••••••• ;; 47 



111 ANATOHIA INTERNA Y FISIOLOGIA <. :. _, - • •••• ,. ···································· 49 

1.1.6 El 

2. 2 Organos Anexos 

3 Sistema Muscular 

3.2 Músculos viscerales 

3.3 Bandas segmentarlas 

4 Sistema Nervioso 

4.1 El cerebro 

4.2 La cadena nervi.osa ventral 

4.3 El sistema ncuroend6crino de 

4.3.1 Las células secretoras del cerebro 68 

4.3.2 Las glándulas protorácicas ••• • • • •• •• • •• ••• • • • • ••• 70 

4.3.3 Las glándulas retrocerebreles • • • • • • • • • • •• • • • • • • •• 70 



- -- ,_ ·-
5 Sistema Circulator;o ••••••••••••••••• _.; •• ;~~ •• · •• ·~--•• -.~::-~·.,,.... -·70 

6 Sistema Defensivo 73 

6.1 Las feromonas 

6.3.2 La glándula y la bolsa del 

6.3.3 La producción del veneno 

7 Aparato Reproductor 

7 .2 Los testfculos ••••••••• 

7 .3 Las vesfculas seminales 

7 .4 Las glándulas mocus ••• 

7.5 El conducto eyaculador 

7.6 El pene ••••••••••••• 

7. 7 La espermatogénesis 

IV BIBLIOGRAFIA 



INTRODUCCION 

La domesticación de diferentes especies de abejas, con el objeto -

de obtener algunos de sus productos, es una actividad rruy antigüa. Y, hoy, en 

la actualidad para la fabricación dE" cosméticos, cremas, medicamentos, étc., • 

ha encaminado al hombre a tener un conocimiento más profundo de la Apicultura 

lo anterior o llevado a algunos pafses potencialmente apícolas Centre ellos H~ 

xico) e desarrollar de manera significativa la investigación de materias espe-

cfal izadas, sobre el manejo, la zootecnia, y aún de otras más especfffcas como 

Reproducción e Jnscmfnación Artificial, Anatomía, Fisiología, etc. (8) 

Todo lo anterior aunado a la llegada de la abeja africanizada a 

nuestro país nos lleva a un conocimiento razonable de la Anatomía y Fisiolo· 

gfa de este insecto con su manejo. Por ejCflplo: la producción de jalea real, 

miel, cera y polen, la reacción de las abejas a los diferentes colores, a les 

perturbaciones en el manejo, e los canbios en el medio errbiente, étc. No son 

más que los resultados de actividades Fisiológicas de los diversos órganos que 

intervienen. (6) 

México es un pafs el cual se encuentra entre los principales pro-

ductores de miel a nivel mundial debido a sus diferentes tipos de vegetación 

y a sus excelentes y muy variadas condiciones el imáticas que encontramos en 

nuestro territorio, por lo tanto tenemos grandes posibi L idades para mejorar 

alin más el desarrollo de la Apfcul tura, la que es una Fuente significativa de 

ingresos para muchos ciudadanos. 



OBJETIVOS. 

Desarrollar un estudio el cual permita integrar el conocfmiento 

de las estructuras Anat6mfcas y Ftstolog{a,de la Abeja Doméstica 

(Apis mellifera). 

Presentar un docunento de apoyo para los estudiantes de la Apf 

cultura e interesados en el área. 



1 DESARROLLO Y HETAHORFOSIS. 

Por Anatomfa entendemos: La corrpleta organización de las dfferen· 

tes partes estructurales que CC>q)Onen e un organismo y que es capaz de deserrQ 

l larse, alimentarse y perpetuarse, luego entonces una abeja contiene: aparato 

locomotor, órganos de alimentación, digestión, un sistema de respiración 

otros más pare distribuir los alimentos, un sistema excretor, un sfstema ner-

vioso, y un sistema reproductor. 

Para poder entender porque un animal fué hecho como es-; estudfemos 

su estructura y su función, por lo tanto la abeja melifera, como todo animal 

comienza su vida como una sóle célula. 

1 Formas Juveniles. 

1.1 El huevo. 

El huevo es una pequeña masa ci l fndrica, un poco curva, que mide 

poco más de 1.5 nm. de largo, por 0.3 mn. de diémetro máximo y que pesa apro­

ximadamente 0.13 mg, tienen extremos redondeados y es de color blanco trasllJ­

cido. En el extrema superior se encuentra el micropi lo, lugar por dónde pene­

tra el espermatozoide, el cual lo hace sobre algunos huevos y sobre otros no, 

los huevos que llegan a ser fertilizados se convierten en abejas hembras, 

mientras los no fertilizados serán machos. C1, 2, 5, 6, 15) 

El extremo superior del huevo es un poco más grueso que el infe-

rior y representa la cabeza del insecto adulto , y mientras la curvatura exte-

rior corresponde al abdomen, le interior el dorso. (Fig.1) 
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Fig. 1.- A.- HUEVO 

B.- SECCION1 A) tl.JC..EO 
B) ENVOLTURA DEL HUEVO 
C) VITELO NUTRITIVO 
O) MJCROPILO 

( Ecli=.art, 19B•Cl. 
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La menbrana viteUna o merrbrana celular, es delicada y recubre to· 

talmente el corión, el cual encierra las siguientes estructures: 

El citoplasma: Es la sustancio viva general del huevo. 

Lo yema: Es el material alimenticio sin vida y su COIJ1>0sici6n quf­

mica consiste en l fpidos,protefnas,carbohidratos y otras sustancias nutritivas 

El núcleo: Contiene la cromatina, la cual a intervalos de tienl)Os 

regulares forma los cromosomas, éstos están compuestos de moléculas gigantes -

de DNA, que en su conjunto constt tuye los genes y son los portadores de les C!! 

recterfsticas hereditarias. (15, 18, 23) CFig.2) 

El desarrollo comienza con la división del núcleo,el resultado se· 

ré entonces un sin minero de células que migran hacia el citoplasma,dónde for. 

mará el blastómero poco tierrpo después la parte inferior del blastómero se he· 

ce más gruesa formando la llamada banda de germen, mi entres el blastómero dor-

sal se hace más delgado. (6, 14, 15, 16, 19, 23) 

La banda del germen da lugar al e!Tbrión, sus bordes crecen en tg 

das direcciones, ésto hace que el blastómero dorsal desaparezca totalmente; 

por la mesa y el espacio que ocupa la banda del gérmen, que por su parte se 

comienza a diferenciar, las láminas laterales y ventrales que darán lugar a 

la epidermis y al mesodermo respectivamente, a este nivel el alimento del em· 

bri ón, serán las células endodermales. 

En general, se puede decir que el mesodermo dará lugar e le for· 

mación de los órganos internos, como son tos !Wsculos, órganos genitales, co· 



G 
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Flg. 2.- DIVISlON CELULAR DENTRO DEL 1-lJEVO, AL- BLASTOOERHO: 8).- RESTO DE 
CELULAS EH EL VITELO: C}.- INTESTINO EN FORMACIOtl1 D>.- ECTORDEM01 
E).- INTESTINO GRUESO: F) .- INTESTINO MEOI01 G) .- INTESTINO ANTERIOR 

{ Ed:ert. 198-4 1. 



razón, hemol infa, células grasas, étc., y por el contrario, el ectodermo o en-

voltura exterior del eni:Jrión formará la piel, tráquea, sistema nervioso, in-

testlno anterior, intestino grueso, piezas bucales, étc. 

Las patas, alas, aguijón aparecerán hasta el estadolervario cerno 

unos abul temientes repartidos en La epidermis de la larva. 

La posición que guarda el huevo con respecto a la celda; en el prf~ 

mer dfe es vertical, al segundo dfa inclinado e 45 grados y él_tercer dfB. to~ 

talmente horizontal. (5, 15, 19, 23) 

1.2 Le larva. 

Las larvas de las abejas son protegidas y al fmentadas en el nido y 

son casi totalmente inactivas, ciegas y sin extremidades funcionales, las pie­

zas bucales sólo les permiten succionar alimentos semil fquidos, su medida es -

apenas de 2 nm de longitud y eºn nada se parecen a su madre y hermanos. Para 

entonces les abejas nodrizas han depositado en el fondo de la celda una gota -

de jalea real que será su al fmento durante los primeros tres dfas, este al imen 

to es tan nutritivo que el a1.1nento de tamaño, según Strauss, es de 10 veces 

el primer dfa; 100 veces, el segundo dfa y mil veces para el tercer dfa. Las 

abejas obreras y zánganos reciben jalea real sólo los tres primeros días y po_!i 

teriormente miel y polen, mientras que la futura reina y madre de une colmena 

recibirá jalea real a partir de este momento y hasta los últimos dfes de su 

vida. (1, 5, 6, 14, 15, 18, 23) 

En el periodo larvario, el intestino medio es el más desarrollado 

y esté separado del intestino grueso por medio de una pared, por lo que la la!, 
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va no puede expulsar sus excretas, formadas en su mayor fa por envolturas de 

granos de polen, estos desechos son expelidos en estado de ninfa. 

Las abejas nodrizas no don alfmento de boca a boca sino que lo 

colocan a libre disposición en el fondo de la celda. 

El corazón por su parte borrbea la hemolinfa al resto del cuerpo y 

esté nituado en la región dorsal, formado a su vez por 12 cámaras seguidas 

unas de otras. 

El sistema traqueal esté formado por 10 estigmas que pone en con· 

tacto el tronco principal con las tráqueas que desembocan al exterior del 

cuerpo, proporcionando asf el oxigeno necesario. 

El sistema nervioso está formado por el cerebro el cual envfa una 

cadena ganglionar a todo el organismo y cuando el desarrollo larvario se ter· 

mina los ganglios torácicos se unen a los al:x:lominales. 

Entre la cadena ganglionar y el intestino existen unos canales lla· 

mados glándulas hileras, las cuales desent>ocan en la parte interior de la boca 

y por medio de ellas se formará el capullo, estas glándulas se transformarán 

en les glándulas salivales. 

Entre el corazón y el intestino existe une masa granulosa que dará 

lugar a los ovarios en las herrbras y a los testiculos en los machos. 

Las larvas de abeja se componen de 13 anillos, que se nueven por 

medio del sistema rrosculer para poder ingerir y buscar su alimento dentro de 
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la celda, otros movimientos permiten que los estigmas aspiren el oxfgcno sufi­

ciente para sobrevivir, además hay movimientos cardfacos y circulatorios. 

Según A. Koehler, la larva canbia su capa quitinosa y no elástica 

5 veces. <1, 2, 5, 6, 14, 15, 16, 18, 19, 23) (Fig. 3) 

1 .2 .. 1 El proceso de la rruda. 

Para entender este proceso explicaremos algunos conceptos. 

A cada perfodo de credmiento se le denomina estadio y la forma­

que toma une larva en un estadio, se llama instar; la regulación de fases de 

crecimiento y rroda es efectuada por glándulas endócrinas. (15) 

1.2.2. Los estadios de crecimiento. 

1) Cuando la cutfcula vieja se afloje para formar un espacio entre 

éstes y las células epidérmicas, se le denomina apol fsis, el espacio entes men 

cionado es cubierto por un l fquido que contiene principalmente l fpfdos. 

2) En el siguiente proceso se forma parte de la nueva epicutfcula 

sobre las células epidermales. 

3) Se secretan enzimas en el espacio antes mencionado, el l fquido se 

activa y comienza a digerir la. vieja endocutfcula. 

4> Las células epidérmicas comienzan e secretar la nueve cutfcula. 
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Flg. 3.- A).- LARVA MADURA, B) .- TIJBO DIGESTIVO. CON TUBO DE MALPIGHI y GLAN 
DULAS DE SEDA DEL LADO IZQUIEROO, C) .- CARA ANTERIOR DE CA8EZA, - :: 
D) .- Y ISTA VENTRAL Y POSTERIOR DE CAnEZA. 

1}.- ANO, 2).- HJPOFARIHGE, 3).- LABIO, 4).- TUBOS DE MALPIGHI, - -
5).- MANDIDULA, 6).- MAXILAR, 7).- PROCTODEO, 8).- GLANDULAS DE SE­
DA, 9)-- ESTOMOOEO, ID).- VENTRJOJLO, llJ.- CORAZDN 

{ SondgrQss, 1979 J. 



5) La cutfcula digerida es aprovechada en un 15% para engrosar la 
nueva cutfcula. 

6) Cuando la nuevo cutícula está a punto de ser coopleta, ciertas 

células epidérmicas descargan sus contenidos encima de la nueva cutícula, esta 

ta secreción forma la última capa serosa de la epfcutfcula. 

7) Cuando la nueva cutfcula está totalmente formada, el insecto 

deberá salir de la vieja cutfcula, entonces los lfquidos son absorbidos antes 

o en esta fase, por lo tanto el espacio entre la piel vieja y nueva puede es-

ter seco. 

8) Después de le ecdisis, la nueva cutfcula está plegada y blanda 

por lo que el cuerpo se estira acomodándose a la nueva cutfcula de acuerdo al 

tamaño alcanzado. 

9) Ya alcanzada La cOfrlJLete formación, la nueva cutfcula se vuel-

ve irrpermeable. C15) (Cuadro 1 ). 

Después de la cuarte ecdisis, le larva agrega el 40% de su peso 

por cuestión de crecimiento y 2 dfas después, opercula su celda; el tubo di-

gestivo se comunica por primera vez y las excresiones entran entonces al in-

testino posterior, la larva defeca en el fondo de la celda, para entonces cam-

bia su posición; se estira a lo largo de la celda con la cabeza en el opérculo 

hila su capullo, terminando dicho trabajo 24 horas después de La operculación, 

permaneciendo irmóvi l por otro dfa. En esta fase de reposo la larva COf11Jleta 

su muda prepural. Entonces la cabeza y las partes bucales se remodelan, el 

aguijón comienza a tener forma, todos estos canbios ocurren de le vieja 

cutfcula larvaria. 



CUADRO J.· Estadfos;. Instares .Y Ecdtsf_s de une obrera de Apfs mellifera. 

Estado 

Huevo 

Pupa 

Jmago 

(Alemany, 1979 ). 

·.Insta!".· Na. 

3 

4 

Prepupa 

6 

7 

Duracf ón/df as/estadio 

.5 •• 75 

Ecdlsts No. 

Eclosfón 

2 

3~ 

4 

6 
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1.2.3 Le pupe. 

La pupa aparece en el momento de la quinte ecdfsis y con ella las 

características ;nternas de un insecto adulto a excepción de las a las que se 

observan como pequeñas bolsas C001Jrfmfdas, por otro lado la pupa es suave y de 

color blanco. 

Durante esta nl.Jda, el epitelio del intestino, tráquea, glándulas y 

todos los núscutos, excepto el corazón, se desintegran, formando l fquidos y cf 

Lulas grasas en suspensión, p'.cro 8 dfas después de este instar, los ojos se 

tornan rosados, Luego púrpura y finalmente café, el resto del cuerpo, por su 

su parte pasa por varias tonal fdades de oscuro hasta alcanzar su color caract~ 

rfstfco de un insecto adulto. 

Las vfsceras, entonces se vuelven e reintegrar a excepción de ova-

rios y testfculos, los cuales continuan su desarrollo. (17, 18, 23) CFig. 4) 

La 1.Htima ecdisfs (sexta), ocurre entre el octavo y noveno dfa de.§. 

pues de la quinta ecdisis.(4.5, en la reina y 7.5-8, en el zángano) (Cuadro 1> 

Luego entonces, la abeja joven remueve la tapa de la celda mordién 

dola con sus mandíbulas e inmediatamente emerge. En este caso, los ciclos de 

vida de abejas europeas y africanas. se distinguen en el cuadro I J. 

(15, 19, 23). 
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Flg. 4.- DESARROLLO DE LA PUPA, A).- PUPA JOVEN EN SU CUTICULA (SIN MADURAR) 1 

B).- PORCJON CAUDAL DEL ABDOMEN CON DE AGUIJON (PARTE VENTRAL), - -
C) .- IGUAL (PARTE LATERAL): O).- ULTIMA PORCION DEL ESTADO DE PUPA1 
E).- PUPA MADURA. 

1).- ANTENA. 2).- OJO COMPUESTO, J}.- CUTICULA LARVAL, 4,5).- ALAS 
DEL MESO Y META-TORA.X; X,Y,Z).- SEGMENTOS TORACJCOS, 1-XJ.- SEGMEN­
TOS ABDOMINALES 

IEc:::lcert, 1984 J. 
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Cesta . tlerrpo de desarrollo (d!as ). 

Hasta eclosión Hasta 'operculación Hasta emergencia 

CUADRO II.- Cfclos de vfda de las distintas castas que conforman la Colonia 

de Abejas Europeas (Butler, 1975) y Africanizadas C\.lfere, 1970). 

<E= Europeas) CA= Africanizadas). 

( Morales, 1989). 

15 



ll ANATOHIA EXTERNA Y FISJOLOGJA. 

1 El exoesqueleto. 

Existen algunas semejanzas entre el organismo de una abeja en com· 

paración de la alta organización h1.1n8na, pero hay diferencias marcadas. En el 

caso de las abejas, tienen un revestimiento quitinoso que forma una envoltura 

y que tiene como función proteger las partes blandas. Este por ser externo se 

le denomina exoesqueleto. 

Este teg1.1nento exoesqueleto está formado por tres capas: La cu· 

tfcula, le hipodermis y la membrana basal. 

Le cutfcule formada a su vez por la endocutfcula y la exocutfcula 

En este sentido podemos decir que la c~sición de esta capa, es a base de 

esclerotina y quitina,que cubriendo a eílbas se encuentra una capa repelente al 

agua, sirviendo al mismo tierrpo como retén de la hemol infa, ésta delgada, pero 

grasosa cortina es llamada epfcutfcula, la cual mide un micrón. 

La hipodermis por su parte, es una capa compuesta de células vi­

vas, en cambio la cutfcula sólo posee células muertas, es decir, la hipodermis 

genera a la cutfcula. 

Por último la merrbrana basal, dónde se insertan los rrúsculos; es -

la capa que da origen a La hipodermis y cutfcula. CFig. 5) 

Una gran porción del exoesqueleto, se halla cubierto por pilosida­

des constitufdas tarrbfén de quitina, el recubrimiento es más abundante en las 

zonas centrales y más débil y flexible en las proximidades de las articula-

cienes, asf como en Las zonas de unión de los segmentos. 
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1. ESPINA HUEC/, 

2. ESPINA SOLIDA 

3. CUT t CULA ESCLEROT t ZADA 

4. PELO O SEDA 

5. PELO SENSORIAL 

6. SUTURA 

7. CUTICULA MEMBRANOSA 

8. CELULA TR ICOGENA 

9. CELULA SENSORIAL 

10. APOOEMA 

~'.1,1.fü 
E 

A. EPICUTICULA 

B. EXOCUTICULA 

C. ENOOCUTJCULA 

O. EPIDERMIS 

E. MEMBRANA BASAL 

Flg. 5.- SECCtoH DIAGRAMATtCA DE LA PAREO DEL CUERPO DE UN INSECTO. 

(L6pez, 1986). 
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La finalidad del exoesqueleto y las pi losidades son las sigui en-

tes: A> Medio de protección para núsculos, órganos internos y nervios 

B> Aislante del medio interno con el externo, 

C) Conservar el calor, 

D) Armas defensivas, 

E) Limpieza, 

F) Retener: el polen. 

C1, 2, 3, 5, 9;:·10,--~4,c1S,·20, 22). 

2. segmentación y tagmas. 

Las tres partes de las abejas están bien definidas, son l fbres y 

con movimientos independientes la primera y la tercera y se unen al tórax por 

medio de un punto articulado,estas porciones son: cabeza o prosoma, tórax o 

mesosoma y abdomen o metasoma, todas estas divisiones muestran diferencias-

marcadas en la obrera, zángano o reina. C2, 8, 10, 11, 12, 16, 18) (Fig. 6) 

2.1 La cabeza. 

La cabeza o prosoma, es la unidad más pequeña de todos los segmen­

tos que corrponen el cuerpo, por la vista facial es traingular, achatada por su 

cara cauda-facial, algo cóncava en la superficie caUc:fal, en la cabeza se en-

cuentran dos antenas, los ojos COOY,llJestos, las piezas bucales y tres ojos sim­

ples; tant>ién llamados ocelos,' se encuentra unida al tórax por el foramen del 

cuello que comunica el tórax y la cabeza. 

Por este foramen circulan los tubos respiratorios, conducto sal i-

18 
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REJNA OBRERA 

FJ.g. 6.- Morfologfa externo de los tres costas. 

!Robles, 1987). 
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val, músculos, vasos sangufneos, esófago y nervios. Debajo de este foramen, 

se halla la fase de La probóscide, donde están irrplantadas Las bases de los 

maxilares y el labio¡ en la cabeza, tarrbién se encuentra la glándula hipofa· 

ringea y su fin es el de producir Jalea real, en obreras de· uno a tres dfas 

de nacidas, y sirve para alimentar a las larvas jóvenes. CFig.7) 

El prosoma es algo distinto en cada uno de los individuos de la 

colmena, amoldada a cada cual a las funciones que des~eñan, asf en el macho 

es redondeado, subpiramidal en la obrera y burdamente triangular en le reina. 

(1, 15, 16, 23, 24) (fig. 6 y 8) 

2.1.1. Las piezas bucales. 

Situada en el vértice inferior de la cabeza, consta del labio su· 

perior o labro, dos mandfbulas y labio inferior, que en su conjunto forman un 

sistema de tipo masticedor·lemedor-succionador. 

Una caracterfstica de los himenópteros en cuyo orden se incluyen 

les abejas, su alimentación es de sustancias azucaradas, teniendo la Lengua 

rruy desarrollada para alcanzar los jugos en el interior de las flores y frutes 

El labio superior, pieza impar, de forma cuadrangular, está pro­

visto por su parte inferior de órganos sensoriales, gustativos y es de redu-

cido tamaño. 

Las mandfbulas de tamaño aún más pequeño que el labio superior, 

están soldados entre sf pare formar una nueva pieza y tienen los siguientes 

cometidos: sujetar fragmentos, basura, elaborar la cera, someter enemigos, 

masticar, abrir los opérculos de las abejas que están a punto de nacer, ade-

20 



OCCIPUCIO YERTICE 

~ITTON1------.:;,--('¡,f1,,¡!i_~ 

WJCILA.-------OQ-1 

Flg. 7 .- VISTA POSTERIOR DE LA CABEZA. 

(Organismo, 1987). 
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1. OCELO 

2. VERíEX 

3. FRENTE O FRONS 

41 • OJO CCMl"UESTO 

S. CLIPEO 

6. FLABELO 

7. GLOSA 

S. MANO IBULA 

9. LABRO 

TO. ANTENA 

Flg. 8.- VISTA FRONTAL DE LA CABEZA DE LAS TRES CASTAS. 

(Ra!!.hel, 1981). 
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més de ser instrunentos amasadores. 

Parte de las pfezes bucales lo componen también, la glándula man­

dibular que segrega un lfquido claro que no se conoce su finalidad, pero se 

se supone que ablanda la cera. Las glándulas mandibulares son mayores en 

la reina y medianas en el zángano. 

Por otra parte, las maxi las y el labio que constituyen un segundo 

par de maxilares unidos, que forman en su conjunto a la probóscide , el cual 

no es un órgano funcional permanente. Se improvisa te~ralmente al juntar-

las partes libres de los max.i lares y el labio, estos dos órganos en su conjun-

to forman un tubo largo para ingerir los lfquidos (néctar, miel o agua). 

Los COfTl>Onentes maxilares y labfales de la probóscide se encuen-

tren fntimamente ligados a sus bases, suspendidas en la parte trasera de la 

cabeza. La base del labio medio incluye una parte distal larga cilfndrica 

llamada prement6n y una parte proximal triangular que es el postmentón. 

El prementón lleva en su extremo la lengua que es fino y pi losa, 

un par de lóbulos cortos, la paraglosa abrazando la base de la lengua, y un 

par de palpos labiales finos, cada palpo consta de dos segmentos basales lar-

gos y dos segmentos apicales c,ortos y que pueden moverse individualmente por 

medio de un músculo que sale del prementón. En cada maxilar, la placa basal 

principal es el estfpite que se encuentra suspendido por una varilla fina, el 

cardo se articula con una protuberancia sobre el margen de \a fosa de la 

probóscide, los extremos distales de los dos cardos se encuentran acoplados al 

postmentón del labio por medio de un esclerito en forma de 11U11 llamado lorun. 

cada estfpfte lleva un lóbulo largo libre, que se afina en forma de espade, 
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llamada galea y saliendo lateralmente un palpo iruy pequeño. 

Cuando \a probóscide no está en uso, sus partes bucales se le­

vantan por detrás de la cabeza, girando sobre \os cerdos, en que estén articu-

ledos, mientras que les partes distantes se doblan hacia atrás, contra el pre-

mentón y los estfpides. (2, 6, 15, 18) (Fig.7 y 9) 

2.1.2 Les antenos 

Son dos apéndices delgados, cf l fndricos y con libre movimiento, ca­

da antena se divide en tres porciones y son desde el punto de articulación; -

llamado tórulo comandado por cuatro nilsculos, hasta el último punto libre; el­

escao, el pedicelo y el flagelo. (4, 7, 11, 15, 16, 18, 23) 

El escapo constituye la cuarto parte de la longitud de la antena. 

El pedicelo es sólo un punto de articulación entre el escapo y el 

flagelo. 

Por su parte el flagelo se divide a su vez en artejos, once en la 

obrera y reina y doce en el zingano. (2, 6, 7, 9, 15, 23 ) (Fig. -10)-

Cada antena es recorrida internamente por el nervio antenerio con-

duciendo al cerebro los irrpulsos de los diferentes órganos sensoriales de las­

antenas que a continuación se describen: sensilas placoides (órganos sensi­

bles a los aromas>, en minero .se estiman de 3600 a 4000 en cada antena de la 

obrera, 3000 en la reina y más de 3000 en el zángano. (1, 2·, 3, 7, 10, 15) 

Las sensi las tricoides, parecen sensibles a las vibraciones del 
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ORGANOS CAMPANIFORMES SEN­
SIBLES A VARIACIONES DE 
PRESJON SOBRE LA CUTICULA. 

1•1 

/ ORGAHOS 
/ ~/ ~ SENSORIALES 

----~/--;1 .. ' ~ ~\- ·"· ': 
SEHSJLA BASICOHICA I ,,J\~~~ 
SENSILA TRICOJOE-----,'--l.,.C.,\t¡_~ ~~f;:~~> 
PLACA POROSA \ \~y.e;;::::,~ ~~ 

(•) EL PEDICELO CONTIENE EL ORG.\NO DE JOHNSTON, REPRESENTADO AQUJ EN 

CORTES Y AUMENTADO, EL CUAL REGISTRA LOS MOVIMIENTOS DEL FLAGELO. 

Fig. 10.- Morfaloglo da la antena. 

(L6po2, 1986). 
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aire, variaciones de· terrf)eratura, sustancies qufmfcas. Estas terminaciones -

nerviosas se encuentran en lo~ cinco artejos' termi~ales de cada antena. (3,-

16). 

Las sensi las basi'cónicas se encuentran sobre el tercero y décimo 

segmento antenarfo. Hay aproximadamente 150 por antena, ellas serán sensibles 

también a los aromas. 

Aunque el sentido del ofdo no se sabe de que sensi las es dependien· 

te, cabe mencionar que se encuentra en los últimos artejos. (15) 

El tacto de las abejas se encuentra local izado en su mayor parte 

en los pelos o vellos que cubren casi su totalidad a La antena, aproximadamen-

te en la obrera y reina 14000 y sólo 2000 en el zángano, este sentido se en­

cuentra regido por las sensilas placoides y basicónicas. (2, 4, 6, 7, 10, 16) 

(flg. 11) 

Otra función de las antenas es establecer comunicación entre los 

individuos de la colonia, cuando una abeja solicita alimento de otra, las an· 

tenas quedan en contacto permanente y parecen transmitir una información, tam-

bién gracias a sus antenas, pueden dirigirse en la oscuridad de la colmena. 

Privada de las antenas, una abeja no puede sobrevivir,porque ella 

pierde el contacto prácticamente el contacto con el medio exterior. 

2.1.3 Los ojos y la visión. 

Los órganos en la visión están formados por dos tipos de ojos. 
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PLACA POROSA 

SENSILA TRICOIDE 

SENSILA BASICONICA 

CONO SENSORIAL 

PIDERMJS 

ELULAS SENSORIALES 
NERVIOSAS 

Fig. 11.- Orgonos sansoriolos do los entonas. 

(Bortoloni, 19831. 
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A) Dos CDnpJestos o facetados. 

B) Tres si111Jles u ocelos. 

(Z, 6, 10, 11, 15, 18, 19, 22, 23) 

Ojos CDnpJestos o facetados. Estos se encuentran en arrbos lados 

de le cabeza, su función principal es le de percibir objetos e distancie, se 

les denomine de esta manera por estar constitufdos de m.rnerosas unidades 

l lamedos omatfdios y se presentan en forma de facetas exagonales, cada una es­

la córnea de un omatidio. 

En la reina hay 3000 a ~000 omatidios, en la obrera 4500 y en -

el zángano de 8000 o más. 

Este tipo de unidad visual carece de pupila, iris y cristalino, 

pero les permite alejarse hasta 6 kilómetros sin perder el sentido de la orien 

tación. En la reina estos ojos sólo se utilizan una sola vez, cuando ésta sale 

a su vuelo nupcial o de fecundación. C24) 

Cada omatidio esté rodeado de a células sensibles a la Luz que· 

al mismo tiefflXJ abraza al cono y cristalino por su parte caudal, en esa misma 

zona existen tarrbién las células pigmentarias que envuelven cada omatidio, 

excepto para La córnea. El pig.mento regula la cantidad de luz. (Fig.12) 

Los ojos siq:iles o facetados;en la obrera y reina se encuentran 

en vértice de la cabeza en forma triangular, entre otras funciones sirven para 

la construcción de Las celdas y visión a corta distancia. Por otro lado, la -

parte exterior de los ocelos esté COOFLJesto por una córnea, tarrbién perciben 

la intensidad, longitud de onda, duración del haz de luz y no dan una imagen 
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nítida, pero distinguen el color; rOjo, negro y·_el. ultravio'leta, además de 

percibir 300 imágenes por minuto. 

Los ojos del zángano ~r ·súj>~r:t~·, són' más grandes en proporción a 
- , . 

los ojos de la obrera y la.reina. (2, ·6, 11, 15, 18, .. 19, 22, 23) (Fig.6) 

2.2 El tórax. 

TanDién llamado mcsosoma, va cubierto de numerosos pelos, los cua-

les disfrrulan los segmentos, el tórax está unido a la cabeza a través del cue· 

l lo que es delgado y corto. 

El segundo segmento del cuerpo esté dividido en tres porciones: 

protórax, mesotórax y metatórax, formado ceda uno por cuatro partes: la lómina 

dorsal, una ventral y dos laterales, siendo estas últimas les llamadas pleuras 

El protórax lleva en su borde posterior Cuno por cada lado) la fija-

--- cfón del primer par de patas, además del primer respiradero tráqueal. 

El mesotórax toma en su parte posterior le forma de escudillo y en • 

este segmento encontramos el primer par de alas situadas en coda lado, este -

porción es la más desarrollada. 

El metatórax es el tercer segmento del tórax y lleva lateralmente 

dos prolongaciones que sirven de soporte para los procesos alares del segundo· 

par de alas, asf mismo, posterior y lateralmente están las cavidades para la 

inserción del tercer par de patas. 
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Hay también ·en el metatórax, el segundo par de espfráculos trá-

queeles. (2) 

2.2.1 Las patas. 

Son 6, divididas en tres pares; anteriores, medias y posteriores o 

traseras; formada cada una de _el las por una serie de segmentos articulares, -

los cuales son: coxa o cadera, trocánter, fémur o muslo, tibie y tarso, este 

último se prolonga en 4 pequeños artejos o tarsómeros, el último de los 

cuales termina en dos uñas bi lobuladas y una ventosa o almohadilla, mediante 

las uñas y las ventosas le abeja puede mantenerse sobre superficies lisas o 

rugosas, las patas sirven también para le recoleccción del polen y limpiar las 

antenas. (2, 3, 6, 7, 9) CFig. 13 y 14) 

Los segmentos de cada pata se mueven pero limitadamente por lo tan­

to, todos los individuos de la misma especie en este caso Aois mell Hera prác­

ticamente desarrollan en forma idéntica los mismos movimientos, pero la limi­

tación de éstos, es compensada por el número de artejos de cada una de les 

patas. 

Cada pata está unida el cuerpo de la abeja sobre un eje transver· 

sal en forma oblicua, por lo tanto sólo gira hacia adelante y hacia atrás.(23) 

Entre la coxa y el trocánter, el movimiento se realiza dando vuelta 

hacia arriba y hacia abajo en un plano de ángulo recto con respecto al plano 

no de movimiento de toda la pierna, los mi."1sculos en este caso suben y bajan la 

articulación coxa-trocánter, pero si las patas están apoyadas, la totalidad 

del cuerpo es el que sube y boja. (15, 18, 20, 22, 23) 

La articulación entre el fém.Jr y la tibie es La rodilla en el húne· 
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A. PATA DELANTERA 

) J FIBULA 

~"'-'ESCA 
1 j CON 

PEINE 

UHGU !TRACTOR 

TENDON 

' 

PLAHT A O ALMDHAD ILLA PEGAJOSA 

PLANTA~· ~:: º·~::TARSO 
......---"7i ;;;"';, ~UÑA 

ESPINA ' "'\ 
NGUITRACTOR 

4o SEG 

Fig. 13 .- Morfolog(o d 1 
(GoJmoroc, 1;81 ~~ patos. 
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B. PATA POSTERIOR DE OBRERA (VISTA INTERNA) 

FEMUR 

E. PRENSADOR DEL POLEN 

AURICULA 

Flg. 14.- MORFOLOGIA DE LAS PATAS (CQITTINUACIONJ. 

(Gojmerac, 19811. 

C. PATA POSTERIOR DE OBRE­

RA IVISTA EXTERNA). 
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mano, esta articulación tfene la facilidad de doblarse y extenderse. 

Por su parte a nivel del tarso su porción es la llamada planta 

La unión tibio·tarsal es diferente a las demás artfculacfones 

porque permite mayor libertad de movimiento al tarso, el cual tiene tres 

rrúsculos ffjados el basitarso. 

Básicamente la función de las potas es la de la locomoción, exis­

tiendo otros movimientos, por ejerrplo: los cepillos de pelos duros en las su­

perficies interiores de los segmentos largos del tarso y son usados para l im­

piar el polen u otras partfculas en la cabeza, ojos y partes bucales. 

Asf, también los atrsos peludos del segundo par de patas sirven co­

mo cepillos para limpiar el tórax. se dice que los largos espolones en los ex­

tremos de Le tibia son usados para soltar las bolitas de polen de los cepillos 

ubicados en la parte trasera, asf como para limpiar a los espiréculos y esca-

mas de cera, pero la función más interesante a nivel del aparato locomotor son 

los lirrpfedores de antenas que se encuentran debajo de las articulaciones ti-

bio-tarsal. Anatómicamente es un semicf;rculo, en el basitarso acompañado de 

un pequeño lóbulo, ésta concavidad está bordeada por una fila de pelos 

en forme de peine, para l impier la antena dobla la articulación tibfo-tersal con 

movimientos propios ejerciendo una abertura de dicha porción anatómica y al 

quedar prensada le antena, ésta es retirada raspando contra el peine de pelos­

que en dicha parte se encuentra. (6, 7, 18, 20, 23) (Fig.13) 
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2.2.2 El aparato recolector y la canasta de polen. 

En el tercer par de patas, las obreras tienen las canastas de polen 

que en la reina y zángano no existen, señalando la parte anatomo-funcional de 

este aparato serfa: el basitarso y la tibia. El basitarso es una pieza cuadren 

que en su parte inferior lleve aproximadamente 10 filas en forma de cepillo 

donde se colocan los granos de poten que son recogidos con el primer par de 

patas, con el segundo par recogen lo que se adhiere al tórax procediendo a su 

l irrpleza y colocación en el cepillo del tarso. (fig.14) 

El propóleo, también se transporta en la canasta del polen pero no­

pasa por el cepillo del tarso. (6, 7, 9, 10) 

2.2.3. Las alas. 

Se mencionará que toda la Anatomfa y Fisiologfa de Aois mel l ifera 

es de stina irrportancfa, pero las alas reciben una especial ~tención ya que a 

nivel del laboratorio se pueden diferenciar razas italianas con africanizadas 

por sus diferentes mcdidads morfométrtcas y de hecho las utilizan los Entom6-

logos para clasificarlos- (Cuadro Ill, JV y V) 

Las atas formadas por dos partes anteriores y posteriores son 

mentiranosas, en forma subtriangular, las atraviesan m .. rnerosas nervaturas y gen 

chillos que le confieren solidez, su superficie está cubierta por una infini -

dad de pelos cortos. 

Las alas anteriores, están fijadas al segundo anillo del tórax y­

son mayores que las posteriores, las cuales se articulan en el tercer ani Llo, 
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CUADRO lit.- Ceractcrfstices morfométricas de mayor importancia en 

Apis mellffera (Italiana) 

Caracterfsticas X nm. Entre _Entre 

f4u~s~ras 

Longitud tr-a (nml 5.50+·0.019 9;79 

Longitud flabelo <nml 2.66+·0.006 2;40 

Longitud basitarso 3 (li111) 2.20+·0.006 3.85 

Anchura bas i tarso 3 (nml 1. 11+·0.003 22.86 14.80 

Nlinero filas vellos 11 .90+·0.014 681.73 29. 13 

Longitud ala ent.(nm) 3.02+·0.008 134.91 18.12 

Indice cubital 2.37+·0.019 34.73 18.08 

Longitud Tergito 3+4 (nm) 3.70+·0.008 124.01, 27.75 

Delgadez esternita 6 86.00+·0.003 32.62 11.37 

Porcentaje color 

tergita 3 71 .36+·0.003 46.07 22.25 

(Rashel, 1981). 
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CUADRO IV.- Hedidas de 7 caracterfsticas de Apis mellifera scutella, corrparadas con Las de 
otras cinco. 1 • • • " - • • 

. ' 
-------------------------------~-'-------------~'------------------.:. .. ·.: ________ .:, ___ . ____ ;.'_;;. __________________ _ 

1 
1 ,yemt?nitica :,'· :"utorea'~ .. idanson'iti -, ·sc¿teúa ,:int~'~isS~- - Monticula 

--------------------------------'------------:...:~----..:~-----·------------;. __ .:, _______ .;._;;._· __ .;.· __ ;.:::.· . .:.·.:.------~---
---~~~-=~-~----------------J ____ ~:_:~:~:Li.t::~:~L~:~~~:~'.-~~-~~~~:~:~~i--L~~L~:~~ir~-~::_:_~:~~---

Pata posterior < rrm > J, -:,:>·:-·~;.~ .. ~~~~!~-'·;~;·~·~,~~-~;~~{~;i~{~-.Q:~·~~;:,:::~!,:<·l;j\i(i!~~~·:'.:·;,: ;:P:t.i:.~~~D~i{W~::~: >>-~j,·.s~·: ~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~J;~:~;~:~~~~:.~~~~~~1~f;~~g1~~iE-~¡~-~,;3~ji~~~-~~~I~éJ~&ilil~!~~;~~J]~J~;~~~!~~·~~~~~~ 
Longitud tergito 3 + 4 ( nm i: ..... J.o:za"; ;i'.~r~;~:t¿;;'.0,1,~!i('. :;;;;~;~;1f¡;Li;;:;t¡~ .. ~,i)w,; + 0.26' 

::~rf:~~:.:~~·~_,:;_:::~::~~l~!~1-~iif ~~\~jJí~¡~4c::_·'.1-~:: 
___ ;;~!;_~~~;;:~=~~~~~:~-~~~~-~¡~~--~~~:~iE~~fü~l~~~1}~H~~~~~-~~-~:!:~~3~~~i1·~··~:-~'.~:~~~~E:" ___ :~~:~~---
,Rashel, 1981). ,_ ,;:<:¡! :).t ;;: .· · '., ~':·~:):' ,jk .,¡:_. ' 



CUADRO V.· Conparación de medidas morfométricas en tres razas diferentes de Apis mell ifica 

Apis mellifica andosis Apis mellifica carnica Apis mellifica:lingüistica __ .,. _______________________ .. ________ ., _____________ ., ..................................................... ._:. ........ ~---.;~---·---·-
lfardenii Tabora Mt Herv BDM Gennani Bologna ., ltaly 

·cPrana), . 
X 

Largo ala S.30+-0.11 B.61+·0.11 9.oz+-1.23 9.45 +- o.1s .. ·:9_34c;::o: 16'! ·• 
anterior , . . . . :·i'. 1 • ,, •••• ", ,_. 
................................................................................................................................... 7 ....................... ~ .. ----·-;"'.·--.---.-,j.-7.----'":---------

Ntínero 50 

(Crane, 1976). 
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éstas se une~ de.·Un mismo. ledo_· para corlvertirs-e_, en~ una· misma sÚperficie de 

vuelo, grecf&s· &·:los ganchillos llamados hámulos. C2, 3, 6, 7, ·9, 10, 14, 15,-

16, 18, 20;22, 23) 

La· longitud verfa como se dijo anteriormente entree rezas y aún -

entre los mfsmos fncHvfduos de la colmena y asf tenemos: las alas de la reina 

. son tan largas como en las obreras pero las del zángano son anchas y sobresa· 

len del abdomen con la extremidad poster;or redondeada, además de estar cubfer: 

ta de pelos aún más gruesos que en los otros individuos. C1, 2, 6, 9, 15, 23) 

(Cuadro 111, IV, V) 

Según Magnan (1957), Las abejas golpean Las alas 250 veces por -

segundo y tienen una velocidad de vuelo de 4.7 Km, por hora con una amplitud 

de vuelo de 18 Km, haciendo vibrar las alas, la abeja produce un zt..rnbido caraf 

terfstico idéntico al sonido de Las vibraciones de los anillos del abdomen. En 

cuanto a la reina, emite un sonido también característico cuando ésta se dis-

pone e enjambrar. 

Las alas se mueven en forma indirecta, es decir, los músculos no­

están adheridos directamente n las alas, pero existen dos !Wsculos transvers_!! 

les y dos horizontales, los cuales provocan una dilatación y contracción del 

tórax, respectivamente y al estar insertadas las alas a La unión de los ester: 

nitos y tergitos efectuan los movimientos hacia arriba y hacia abajo, la 

unión del ala está protegida de la suciedad por una pieza quitinosa llamada 

tégula. (9) 

Las alas también cuentan con oxfgeno por lo tanto viajan e lo lar­

go de el las una especie de 11venas 11 por las cuales circula la hemol infa en una 

forma rápida que pasa inadvertida al observador, estas 11venas 11 se conectan a~ 
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otra que proviene directamente, según Gerardi-Hagaldf, de La aorta torácica y 

posee la misma fuerza de contracción rftmfca que el corazón, este aparato de 

locomoción cuenta con 11 la vena" principal, que forma el borde directriz del 

ala anterior, La segunda 11 vena11 en orden de importancia es ~l conducto arte -

riel que se nota hacia afuera, ésta es pequeña y contiene un vaso pulsátil, 

formado por pequeñas tráqueas y tráquelos. 

EL flujo de retorno de Le hemolinfa, se produce por estas dos 11ve­

ces principales. (9, 23) (Fig 15) 

Cuando Las alas están en reposo, éstas se encuentran dobladas 

hacia atrás, sobre el abdomen por lo tanto, además del mecanismo el vuelo, de­

bemos diferenciar los movimientos de flexión y extensión de cada ala. (9) 

2.3 El abdomen. 

Formado por 9 segmentos, donde el primero está ubicado sobre el t,2 

rax, asf perece como si el abdomen de la obrera tuviera placas tergales y es-

ternales. (9) (Fig.16) 

El abdomen está conectado con el tórax por medio del peciolo adqui 

riendo asf su al to grado de movi L idad sobre el tórax, por otro Lado Los nilscu­

los que mueven el abdomen como un todo, son los intersegmentarios. (10) 

El metasoma contiene Las principales vfsceras del insecto, tales 

como el estómago, intestino, órganos reproductores y sistemas defensivo, au-

sente en el macho. (Fig 17). 
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A. VISTA LATERAL EXTERNA 

B. VISTA LATERAL INTERNA 

Flg. 16.- ESTRUCTURA DEL ABDOMEN 

(Ordoh:, 19761. 

11-Vll 
Segn'lll~tos ~at6micos 

1-6 ... - _., 

Se~n_tan fUnclanalea 

1. TERGtTO 

2. ESTEltHITO 

3. ESTIGMA. 

4. GLANDULA CERA 

5. GtANDUL.A 
NASSANOV 

6. MEMBRANA IN-
~ -~ TERSEGMENTA.'UA 

¡,--__,.¿_ ---~ ,,.....:.\ 
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13 

Flg. 17 .- APARATO DIGESTIVO Y OTROS ORGAHOS INTERNOS DE LA ABEJA. 1) ANO, 
2) INTESTINO ANTERIOR, 3) CEREBRO, 41 DIAFRA.CiMA DORSAL, 5) LEN­
GUA, 61 surnE MELARIO, 7) CORAZON, 8) BOCA, 9) CADENA NERVIOSA, 
10) ESOFAGO, 111 BCM!A DE SUCCJON, 121 PROVENTRICULO, 13) RECTO, 
U) OUCTO SALIVAL, 15) ORIFICIO SALIVAL, 16) DIAFRAGMA. VENTRAL, 
171 VENTRICULO, 18) TUBOS DE MALPBIGHI. 19) AORTA. 

(Sondgran, 19791. 
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Su forma general externa es sfrrple con la cabeza y el tórax, asf 

también tenemos la presencia de las glándulas cereras, con sus placas de cera, 

la glándula odorífera y el aguijón. En el zángano existen además dos pequeñas­

placas relacionadas con la apertura genital. (17) 

Entre el quinto y sexto segmento abdominal, se encuentra el ori­

ficio genital y en el séptimo segmento se encuentra el orificio anaL 

En la parte central de los cuatro últimos segmentos abdominales, 

le abeja posee los aparatos secretores de la cera, que consisten en cuatro pa 

res de superficie lisas llamadas espejos. (3, 9> (Fig. 16) 

2.3.1 Las glándulas cereras. 

Estas glándulas sólo se encuentran en la obrera, en los esterni -

tos IV, V, VI y VII, los cuales se dirigen hacia adelante escondidos sierr;:>re 

bajo el esternito precedente, este campo anatómico se llama espejo de cera o 

placa cerera y son ovaladas, transparentes y rwy finas. CFig.18) 

Existen 8 de estas placas o espejos de cada una sobremontada por 

una glándula epidérmica. Encima de cada glándula se encuentra cargada un mon -

tfculo de grasa que será remoVida al momento de La secreción de cera, la cual 

es líquida que al ponerse en contacto con el aire se solidifica, el modo fi­

siológico para desprender la cera del cuerpo; es tirado hacia el exterior por 

medio de los cepi l Los del tercerpar de patas, para luego ser llevada a las 

mandfbulas. C2, 3 , 9, 14, 15, 22, 23) 

El trabajo de construcción del panal de cera se real iza a nivel ·de 
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Fig. 18.- GLANDULAS DE CERA. 

(Sondgr-ass, 1979). 

B. CORTE LONGl!lJDINA! YERTIQ! 

1.- ESTERNITO DEL SEGMENTO JV 

2.- ESTERNITO DEL SEGMENTO V 

3.- ESTERNJTO DEL SEr.MENTO VI 

4.- GlANDULA DE CERA Y ESPEJO 

5.- CELUL.A DE RESERVA GRASA 

6.- OIAFRA&.V.. VENTAL 

7 .- MEMBRANA lNTERSEGl.ENTARIA 

C. DESARROLLO Y OEGEHFRACION 

1.- ADEJA NACIENTE, GLANDULA BIEN 
FORJMDA PERO flO SECRETA CERA 

2.- ADEJA 12-19 DJAS MAXJMO DESARROLLO 
DE LAS GLANDULAS, 

3.- DEGENERACION PROGRESIVA 

4.- DEGENERACION TOTAL EN ADEJA PE­
COREAOORA:. 
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las piezas bucales, une escama peso 0.6 mg y es necesario 1250000 escamas pa­

ra obtener un ki logremo de cera pura. (15) 

2.3.2 Le glándula odorffera. 

También llamada glándula de Nessenov, su función es la de producir 

un aroma caracterfstko que las demás obreras pueden percibir a varios metros 

y asf ceda colmena tiene su propio olor y se encuentra a nivel VII segmento -

abdominal. Las obreras pueden exponer dicha glándula apartando los tergito VI­

y VII al mismo tiempo que ventilan enérgicamente para que el aroma sea 

d;fundido permitiendo la cohesión de las abejas. C23) CFig 19) 

Le demostración del análisis qufmico ha demostrado que su principi­

pal componente es el geraniol, citrol y ácido geriánico. El aroma también es -

perceptible para el hll1lBno. (15) 
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1.- TERGITO DEL SEGMENTO VI 

2.- MEMBIWiA 

3. - GLANDULA DE NAS SANO V 

4.- TERGITO DEL SEGMENTO VII 

Flg. 19,- GLANDULA DE NASSANOV 

(Ecl::.el"'t, 19UI. 

A. VISTA DORSAL 

B. VISTA LATERAL INTERNA 
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111 ANATOHIA INTERNA Y FISIOLOGIA. 

La abeja contfene los sistemas necesarios para poder sobrevivir: 

nerviosos, reproductor, glandular, circulatorio, digestivo, muscular, étc. 

Este organfsmo multfcelular necesariamente es organizado por to-

dos los sistemas anteriormente mencionados. 

1 Aparato Digestivo y Organos Anexos. 

Se le llamo digestión al desdoblamiento que sufren los alimentos, 

por ejemplo: los carbohidratos cm almidones y posteriormente en glucosa, las-

protefnas en aminoácidos y las grasas en monogl fceridos, ácidos grasos y gl i 

cerol. La digestión ocurre en el interior del tubo digestivo por lo tanto, 

los productos del el imento totalmente digeridos son absorbidos por las células 

epiteliales que cubren el intestino, pudiendo contribuir a los procesos de 

sfntesis y división celular, existen también algunas otras sustancias, por 

ejerrplo: las vitaminas que actúan como coenzimas interviniendo en Los procesos 

celulares. Tanbién Los minerales y el agua son escenciales, pero son absorbi~ 

dos directamente sin sufrir digestión. (15) 

1.1 Aparato Digestivo. 

En cualquier animal existe un canal alimenticio, formado desde boca 

hasta ano con algunas variantes de la especie de le cual se trate. En Acis 

el tubo digestivo en orden es el siguiente: 

A) Faringe. 
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BJ Esófago. 

C) Estómago de miel o buche ~lar_io. 

O) Proventrfculo. 

E) Ventrículo 

F) Proctodeo 

GJ Ano 

Orgenos Anexos. 

1) Glándulas. 

2) Papilas rectales. 

3) Tubos de Malpighf. 

1.1.1 Faringe 

1) Intestino anterior o delgado. 

·2) lntestfnO posterior o recto. 

Consiste en un órgano de aspiración accionado por nxisculos muy 

potentes, es la primera parte del sistema digestivo y se une al esófago, está­

formado por una cavidad anterfor L lomada labro y en la parte posterior por La 

base de la lengua, mientras que lateralmente por la base de la mandíbula. (2), 

3,6, 9, 14, 15, 23) 

1.1.2. Esófago. 

Es un canal sirrple pero largo y principia irvnediatamente des­

pués de la faringe, etravezando La totalidad del tórax. El esófago es una inv!!, 

ginación de la pared del cuerpo e histológicamente se compone de la siguiente 

manera, de la luz e le cepa externa; cepa cuticular, capa epidermal, núsculos 
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longftucHnales, rrúsculos circulares. (2, 3, 6, 14,. 15, 23> 

1.1.3. Estómago. 

Su principal eccfón es la de cargar y transportar el néctar de 

las flores hacia ln colmena. Le bolsa melaria soporta como máximo 100 mg de 

néctar, pero una abeja lleva de 30 a 40 mg cada viaje CDade, 1962), y es una 

continuación del esófago, por lo tanto sea cualquiera el alimento que la abeja 

ingiere, después de la labor de los órganos bucales para apropiérselo ha de 

pasar por el esófago y ser depositado en el buche, dónde el insecto lll retie· 

ne, para darle paso a otros órganos digestivos, si se le e~lea como alimento 

o para devolverlo por el esófago y le boca, pero sf se dastina a convertirse • 

en miel cuyo mecanismo se compone de dos fases: transformación qufmica de la • 

sacarosa y la subsiguiente concentración del néctar luego de la transforma· 

ción de los carbohidratos, el cual en un principio contiene de 75 a 80% de 

ague, luego La materia azucarada es más bien diluida, experimenta principalmen 

te en el buche une concentración que lo hace perder agua. Esta por procesos 

osmóticos pase a la sangre, se ti l tra a través de los tubos de Halpighi dónde 

se elimina por la parte final del intestino en forma de pequeña nube de vapor. 

(2, 9, 15, 18) 

1.1.4 El proventrfculo. 

Se local iza entre la bolsa melaria y el ventrfculo, posee una cru-

ceta en forma de 11)( 11 , con un diámetro aproximado de 1 nm, esta apertura tiene 

pelos quitinosos y trabaja como filtro CSondgrass, 1949). (Fig.20) 

Si el órgano está cerrado, hace de barrera entre el buche melario 
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CERDAS 

BOLSA 

Fig. 20.- EL PROVEHTRtCULO. A) ASPECTO ANTERIOR LABIOS CERRADOS, 
B) ASPECTO ANTERIOR LABIOS .ABIERTOS, C) SECCION LONGI­
TUDINAL DEL PROVEHTRIOA.O, 0) SECCIOH LONGITUDINAL DEL 
PROVEHTRtaJLO (DETALLE DEL LABIO Y BOLSA). 

(Organismo, 1987). 
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y el ventrfculo, permitiendo almacenar el néctar y luego por movimiento de 

concentración, el néctar pasa a la boca y de ahf es depositado en la celda del 

panal. En cambio, si el órgano está abierto, deja pasar una porción de néctar 

para poder llevar a cabo las principales actividades de la abeja. (9, 10, 15, 

23). 

1.1.5. El ventrículo. 

También l lamadp mesenterón o estómago verdadero y es donde se 

real iza le di gestión propiamente dicha, mediante las célulaS que corrponen una 

gruesa capa, la cual contiene nL1T1erosos pliegos cruzados, éstos no sólo a1.1nen· 

tan la extensión de la superficie digestiva, sino que además permite su expon· 

sión. 

Fuere de la pared celular, se encuentra en primer lugar; una ca· 

pe de núsculos circulares y otra más de forma longitudinal. C23) 

Dicha capa de células se desprende de la pared estomacal formen· 

do une masa gelatinosa que contiene enzimas que ayudan a la digestión de los 

granos de polen. Estas secreciones se van acuT1Ulando en forma de granulaciones 

en el ápice de dichas células y finalmente son liberadas en el lt..men del ven -

trfculo (Trapmann, 1923; Sondgrass, 1956>. Cabe mencionar que en este epitelio 

se produce el ataque de Nosema apis destruyendo gran cantidad de células. C9> 

El epitelio ventrtcular, además de secretar el lfquido digestivo 

sirve tanbién como órgano excretor, particularmente de calcio. Células epite· 

liales conteniendo partfculas de carbonato de calcio, fueron observadas por • 

Koheler, 1920; Songrass, 1956 y Fyg, 1923. (15> 
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1.1.6 El intestino. 

Tarrbién llamado proctódeo, se divide en dos partes: el intestino 

delgado e intestino grueso o recto. (15) 

El intestino delgado es fino y corto, está a continuación del estó­

mago que se encuentra e partir de los tubos de Malpighi, de esta porción del 

proctódeo, cualquier materia no digerida pase por el intestino grueso, para 

despedir el materfalde desecho y llevar e cabo le absorción de agua, pero et 

recto también es una cámara de retención de materia fecal y en efecto las abe­

jas sanas no defecan dentro de la colmena, por eso es que en invierno podemos 

ver el recto rll..IY distendido ocupando una gran porción de la cavidad abdominal. 

Este órgano es semejante a une bolsa cuando llena, se expande abrup-

tamente a partir del punto donde se une al intestino delgado, posteriormente 

él se torna más estrecho, formando un tubo que abre en el ano, dorsalmente al-

aguijón, el epitelio del ano presenta m.merosos pliegues longitudinales que lo 

capacitan a extenderse y contraerse. 

Los tubos de Halpighi por su parte, no son glándulas digesti-

vas, sino órganos de excreción que quitan los residuos del metabolismo de la -

sangre incluyendo tanto sustancias nitrogenadas, como sales y en minero se 

cuentan más allá de cien. (15, 23) 

2. 2 Organos anexos. 

Tarrbién la abeja posee otros órganos que de alguna manera u 

otra ayudan a la digestión de los alimentos. 
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2.2. 1 Glándulas. 

Las principales glándulas existen en La cabeza y en el tórax, 

compuesto de tres pares racimales, dos de los cuales se local izan en le cabeza 

De los dos pares; uno compuesto por u:i número mayor de glándu­

las no existen en la cabeza de las reinas, ni en el zángano. Mientras tanto si 

tuedo en la parte anterior del tórax, existe en los tres miembros de la colo -

nia. (8) 

Comenzando por las llamadas glándulas supracerebrales, que vie!. 

ten su secreción directamente a La faringe, éstas producen la papilla o la le­

che de las abejas. Dichas glándulas están iruy desarrolladas en las obreras jó-

venes de 7 e 14 dfas, mientras que en las obreras adultas aparecen atrofiadas 

(3, 15) 

La secreción de las glándulas torácicas contienen principalmen­

te: péptidos, aminoácidos y l fpidos. as;mismo ayudan a la digestión de los 

alimentos. (15) (Fig.21) 

En las glándulas postcerebrEles o tnrrbién llamadas occipitales, 

que estáan ~lazadas a la derecha e izquierda de la parte superior de la ca­

vidad craneal¡ su función es la de apartar la saliva que sirve a las abejas 

para transformar el néctar en miel. (3) 

Encontramos también, las glándulas hipofaringeas, presentes 

únicamente en la obrera, forman un par de estructuras local izadas a cada lado­

de la farfnge y en la parte media anterior de la cabeza, contiene m.rnerosos 

alveolos asidos por un sin fin de canales a un dueto excretor axial (Cruz-Len-
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Fig. 21. • GLANDULAS DE LA CABEZA Y TORAX DE UNA ABEJA OBRERA. Al CORTE 
VERTICAL DE LA CABEZA MOSTRANDO LAS GLANDULAS DE ALIMENTACION 

MM~~goDmc~~iu~ls sg~E~[ rn~~Tirn\~ '.ºR C) º~Is~~ ~~~~~~L OR~~l 
SISTEMA SALIVAL INCLUYENDO LAS GLANDULAS DE LA CABEZA. (2) • 
GLANDULAS TORACICAS (3) CONDUCTOS Y JERINGA SALIVAL (4) D)· 
DETALLE DE LAS GLANDULAS DE LA CABEZA. 
5.· PLIEGUE EN FORMA DE BABERO DEL LABIO INFERIOR DE LA BOCA 
6.- BOCA, 7.- LABRO, 8.- BOCA, 9.- ESOFAGO, 10.- LAMINA ORAL 
EN EL FONDO DE LA BOCA, 11.· BOllDAA DE SUCCION, 12.·RESERVARIO 
gMM~sDw~g~~n~Tbºmmr: 13.- CONDUCTO SALIVAL, 14.-

(Sandgrass, 1979). 
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din, 1967), existe un mecanismo que permite abrir y cerrar la sal ida de la 

secreción de modo que las dilataciones de la placa hipofarfngea funcionan como 

depósitos de reserva, en medida las glándulas hipofarfngeas sobrepasan 1 cm -

de longitud. (15) 

su tamaño y actividad varia proporcionalmente o la edad de le abeja 

las glándulas son mayores y más activas, cuando la obrera es nodriza, su compg 

nente principal es la fracción proteica de la jalea real, recordemos que en -

este momento es cuando las nodrizas al fmentan a las larvas de tres dfas de 

edad, en tanto que ta reina es alimentada con jalea real durante toda la vida. 

La glándula mandibular es grande, en forma de sacom se encuentra -

encima de las mandíbulas, en orden de tamaño descendente son mayores en la rei 

na, mientras en la obrera y en el zángano son reducidas a pequeños vesículas. 

Dichas glándulas segregan un líquido claro que reblandece la cera, el propóleo 

y el revestimiento grasoso del polen. El orificio excretor de esta glándula,se 

abre en la parte interna de la articulación de la mandíbula y la cabeza, exis­

te ahf un mecanismo de cierre del orificio que puede entrar en acción muy in 

pendiente de que les mandíbulas estén abiertas o cerradas. (3, 15) 

Cabe mencionar que en la jalea real, existe una fracción secretada 

por las glándulas mandibulares.. (15) 

Glándulas labiales o sal iveles, son dos pares, uno de éstos en posi 

ción postcerebral en forma de racimo, tiene un conducto propio que confluye a 

través del orificio occipital, este colector recibe también la secreción de 

las glándulas postorácfcas y desembocan a su vez en la superficie dorsal del 

labio inferior. 
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Su función no. está bien definida: algunos autores afirman que 

que sirve para facilitar La elaboración de cera; otros sost'ienen que ayudan a 

digerir los elementos sólidos y no se excluye la posibilidad que sirva para la 

transformación del néctar en miel. (2) 

2.2 .. 2 Papilas rectales. 

En el epitelio de la pared del intestino grueso, están inser­

tados tres órganos rectales, su principal función es la absorción de agua, asf 

como de grasas, hierro, clorato de sodio y otras sales (Standifer, 1967). (15) 

CFig.17 y 22) 

2.2.3 Tubos de Malpighf. 

Son aproximadamente cien tubos largos, sinuosos que se enro-

llen unos con otros sobre las vfsceras y deserrbocan independientemente sobre 

la unión entre el ventriculo y el intestino delgado (Sondgrass, 1956). Son ór-

ganas excretores, sin embargo, en les abejas el producto de excreción no está 

bien definido. En otros insectos se ha observado que los tubos excretan cris-

tales nitrogenados y otras sustancias tales como: leucina, fosfatos, oxalatos 

de calcio y carbonato de calcio. (15) 

2 Aparato Respiratorio. 

Todos los organismos mul ti celulares necesitan del aporte de -

oxigeno y de la excreción de bióxido de carbono y por ende las abejas también, 

la cual respira únicamente por tráqueas y trequéolas, com.Jnicadas con el ex -

terior por medio de los estigmas situados en las porciones laterales del inse.s 
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Flg. 22.- DIAGRNM DEL CANAL ALIMENTICIO. 

(Alemony, 1979). 



to. Le abeja melifera adulta en la obrera y reine, tiene tres espiráculos to -

rácicos y siete abdominales, en carrbio el zángano tiene un par más en el abdó­

men. 

Alrededor de los estigmas se encuentre una porción de pelos que 

sirven de filtro del aire, mientras que en el interior del espfráculo está ta-

pizado por pequeños pelos quitinosos, continuando a éste un estrechamiento que 

está accionado por músculos y que permite al espiráculo abrirse o cerrarse -

por completo. Asfmismo. el diámetro de los estigmas va disminuyendo progresivª 

mente. Sin embargo, un ácaro parasitario (Ascarapis woodi), entra en el primer 

espiráculo. (9, 15, 23) (Fig.23) 

Le entrada de oxfgeno es, en forma alterna, expulsado y atrafdo 

por las contracciones de los irusculos del cuerpo que estrechan la cavidad y 

por relajamiento se dilatan, es decir, la inspiración es pasiva y la expira­

ción activa. 

Las tráqueas que son la continuación de Los espiráculos, tienen 

la forma de tubitos con paredes delgadas y presentan la mis~ composición que 

el tegunento, éstos en algunas partes se ensanchan y forman los sacos aéreos. 

Los sacos aéreos que tienen mayor tamaño se encuentran en la par. 

te anterior del abdómen y el metatórax, su función es La de proveer a los te-

jidos del oxfgeno necesario, para iniciar el vuelo haciendo con esto que el 

insecto disminuya su peso. (9) 

Otros sacos aéreos de importancia son los ubicados en la base de 

cada ojo c~esto, otro más en la base de la mandfbula y por último en La 

parte superior de la cara. (9) 
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Fig. 23.· SISTEHA RESPIRATORIO TRAQUEAL DE UNA ABEJA OBRERA VISTA 
DORSAL. 1·9.· ESPIRACULO, 10.· TRONCO TRAQUEAL, 11.· SACOS 

. TRAQUEALES. 
(Hace, 1983). 
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3. Sistema Muscular. 

El aparato muscular de le abeja está formado por fibras musculares 

es tri edas y l i ses, rodeadas éstas dos por una membrana transparente Llamada • 

sarcolema. 

Los diferentes grupos musculares, son los responsables de casi todos 

tos mov;mientos del cuerpo y sus apéndices. C2, 3) 

Por su Localización, el tejido muscular puede agruparse en tres 

categorías: 

3.1 Muscules esqueléttcos. 

Estos tienen movimientos voluntarfos, algunos apéndices involucrados 

en este clasificación son por ejerrplo: las mandfbulas, las patas, los núsculos 

que unen un segmento y otro y les maxf las. CFig.24) 

3.2 Músculos viscerales. 

En este punto se incluyen: el aparato digestivo, reproductor y cir • 

culetorio. Los núsculos son Largas bandas u oblicuas o la corrbinación de éstes 

dos, además que sus movimientos son involuntarios. 

3.3 Bandas segmentarias. 

Aquf se cuenta con los llJ.lsculos que unen los terg"itos y esternitos 

del abdomen. (9, 15, 23) 
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4 Sistema Nervioso. 

Un aspecto caracterfstfco de los animales es su habilidad de adap­

tar sus acciones a las condiciones ambientales, especialmente a los cambios -

climáticos. Los animales son capaces de hacerlo porque poseen grupos de cé­

lulas cerca del exterior del cuerpo que tienen una sensibilidad especffica 

fr"ente-a l8s formas comunes de energfa de la naturaleza, que no les resulta -

destructiva. 

Estas células especial izadas y estructuras asociadas se conocen como órganos 

de los sentidos, pero el término no impl ice necesariamente la percepción cons· 

ciente por parte del animal. C23) 

Las abejas tienen un cerebro, aunque con escasa semejanza al cuer-

po hlmBno, no obstante existe un mecanismo que coordina la disposición en el 

trabajo de una abeja con los e_stírrulos externos recibidos por los órganos de 

los sentidos. (22) 

4.1 El cerebro. 

Tani:>ién llamado ganglio supraesofágfco, presenta una simetrfa la­

teral, por lo taanto cada parte es par y existe entonces una porción derecha y 

otra izquierda. 

El cerebro proviene de La asociación de tres ganglios cefál ices: 

a) El protocerebro: Situado arriba y adelante de la cápsula cefá­

lica, es el más desarrollado e inerva los dos tipos de ojos por medio de los 

nervios ópticos y oculares, que son m..JY cortos. Contienen dos cuerpos peduncu· 

ledos, cada uno lleva dos cálices fibrosos compuestos por una gran cantidad de 

células. 
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El protocerebro, por otro lado contiene: la comisura óptica y el 

cuerpo central, la primera se COfl1Xlne de fibras, que provienen de células gan­

glionares de los lóbulos ópticos, por su parte el cuerpo central, es un sitio 

de asociación del cerebro. (15) CFig.25) 

b) El deutocerebro: es en sf el segundo cerebro,siendo el centro 

inervador de las antenas y existe un par para cada una de ellas. 

c) El tritocerebro o tercer cerebro: Anatómicamente pertenece a 

la porción caudal del gangl fo supraesofágico, en la abeja mel itera está poco 

desarrollado. 

La asociación del tercer cerebro con otros órganos sensitivos son: 

1) Nervio lebrel, 

2) conectivos frontales, 

3) conectivos circunesofágicos, 

4) Comisura tritocerebral unida a los dos lóbulos laterales del 

tritocerebro. CFig.26) 

Asf el esófago se encuentra rodeado por el tritocerebro, la comisu­

ra tritocerebral, los conectivos ci rcunesofágicos y el ganglio subesofágico. 

(15) 

4.2 La cadena nerviosa ventral. 

Consta de: 
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Fig. 25.- VISTA FRONTAL DE GANGLIOS CElALlCOS Y NERVIOS PRltlCIPALES. 
1) OCELOS, 2) LOBULO OPTICO, 3) NERVIOS LABIALES, .4) PARS 
INTERCEREBRALIS DEL PROTOCEREBRO, 5) LOBULO ANTENAL DEL -
OEUTOCEREBRO, 6) GA»ril.10 SUBESO'fAGlCO, 7) NERVIO MANDIBULAR. 

(Ol"gonlstl'IO, 1987). 
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Fig. 26.- ESQUEMA DEL CEREBRO DE UN INSECTO. 

(OrganiSlllO, 1987). 

1.- COMISURA OPTICA 

2.- QJERPO CENTRAL 

3.- COMISURA DEUTOCEREBRAL 

4.- CONECTIVOS PERIESOFOGICOS 

5.- CAUCE: CUERPOS PEDUNCULADOS 

6.- COMISURA TRITOCEREBRAL 

7 .- OEUTOCEREBRO 

8.- GANGllO FRONTAL 

9.- LODULO MOTRO DEL OEUT(}([REORO 

IO.- LODULO SENSORIAL DEL OBJTOCEREBRO 

11.- NERVIO ANTENARIO CON TRONCO 

12.- NERVIO LABRAL 

IJ.- OJO CCMPUESTO 

14.- OCELOS 

15.- PARS INTERCEREBRAUS 

16.- TRITOCEREBRO 

17 .- LOOULO OPTJCO 



e) Una cadena prosomol o ganglio subesofágico. 

b) Cinco cadenas metasomeles, divididos en: 

Origen: 

Primer gangl fo: 

Segundo gang l i o: 

Tercer ganglio: 

Cuarto gangl fo: 

Quinto ganglio: 

Segmento i nervado 

Tercer segmento abdominal 

Cuarto segmento abdominal 

Quinto segmento abdominal 

Sexto y séptimo abdominal 

Octavo, noveno y décimo segmento 

abdominal. 

El gangl ioo subesofágico es una mas a impar que se encuentra en 

la cabeza, está corrpuesto por tres ganglios fusionados (mandibular, maxilar y 

labial), llamados segmentos gnatales que se unen al tritocerebro, por los ner­

vios conectivos peri esofágicos. El gangl fo subesofégico inerva: mandfbulas, 

maxHas y labio, éste se une al primer ganglio torácico. (9, 15, 23) 

El ganglio torácico inerva el primer par de patas, uniéndose 

al segundo ganglio metasamal. Está formado por La fusión de: dos torácicos(~ 

so y mctatorécico) y dos abdominales CPropedal y primero gasteral). C15) 

(Fig 27) 

4.3 El sistema neuroendócrino de la abeja. 

En comparación con el cuerpo hlltlano, el mecanismo neuroendócri 

no de AQi.§. es ITlJY sensible y consta de los siguientes puntos: 

4.3.1 Las células neurosecretoras del cerebro. 

Secretan una hormona llamada de activación que actúa sobre las 

glándulas endócrinas, la secreción es transmitida por las redes nerviosas del 
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Flg. 27 .- SISTEMA NERVIOSO CEITTRAL VISTA OORSAL. OBRERA ADULTA. 

(Rohles, 1987). 
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sistema glandular, los cuales son: corpora.allata, cardiaca y glándulas proto· 

rácicas. 

4.3.2 Les glándulas protorécicas. 

Presentes sólo en las larvas, las cuales desaparecen al comienzo 

de la pupación, situadas entre el protot6rax y el mesotórax, tienen un aspecto 

d;fuso y secretan la ecdisona que promueve la rruda. (9 1 15, 23) 

4.3.3 Las glándulas retrocercbrales. 

t ntegradas por: 

Cuerpo cardfaco o corpora cardfaca, persistentes en el adulto, se 

encuentran detrás del cerebro e cada lado de la aorta y aparecen como dos pe· 

queños nudos. Los corpora cardíaca reciben las secreciones nerviosas del cere· 

bro antes de pasar por la hemol infa. 

corpora allata o cuerpos alados unidos a la corpora cardfaca por 

un nervio corto, su secreción es la hormona juvenil y tiene dos funciones: 

1) Gonadotropa: Control del desarrollo de los órganos genitales, 

as{ como comportamiento sexual. 

2> durante la muda larval, actúa con la ecdisona. C15) 

5 Sistema Circulatorio. 

Llamado también lacunar, este sistema en la abeja mel ffere, es 
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nuy sencillo pues posee vasos como los organismos superiores en los cuales 

existen estructuras especial izadas (arterias, vasos, capilares), sino que la 

hemolinfa se vierte directamente al organismo, éste es incolora, pues la ausen 

cia de globulos rojos, asf la conserva flufda y lechosa, que se pone en canta.E_ 

to con todos los tejidos llevándoles sustancias alimenticias procedentes de la 

digestión. C9, 14, 20, ·22, 23) 

Está corrpuesto por un tubo largo que recorre todo el cuerpo, Ceª 

rrado en el extremo abdominal y abierto en la cabeza, entonces pasa por el 

tubo digestivo, l lemándose diafragma dorsal, por situarse en la región de los 

tergitos. (3, 14, 15, 18) 

A la al tura del abdomen, se encuentra un órgano alargado llamado 

corazón, formado por ventrfculos unidos entre sí por válvulas llamadas ostioª 

nes o utrfculos y en minero se cuentan cinco pares. 

Estas cámaras ostiolares, están unidas por válvulas que se abren 

hacia adelante, permitiendo el avance de la hemolinfa, pero no su retroceso. 

Luego continúa la aorta y los espirales de la aorta al pasar el tórax, atraª 

vezando éste por su parte dorsal, pasa por la nuca y entra en la cabeza. 

El diafragma ventral esté ubicado desde la mitad posterior del 

tórax y el abdomen, separando la cuerda nerviosa ventral del aparato digestivo 

C1, 2, 3, 23) CFig.28) 

En la cabeza y el tórax hay órganos pulséti les que favorecen la 

circulación de la hemolinfa por las patas, alas y antenas. 
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Flg. 28.- SISTEMA CIRCULATORIO (LAS FLEotAS tNDJCAN EL SENTIDO DE CJRCU­
LACION DE LA HEMOLINFAI. A: CORTE LONGITUDINAL VERTICAL DE UNA 
OBRERA: 81 CAMARA DEL CORAZON1 01 OSTIOL01 O.di DIAFRAGMA DOR­
SAL.1 O.V. DIAFRAGMA VENTRAL¡ Ao1 AORTA. l.- CORAZON ABIERTO, 

(Prost, 1985). 
2.- CORAZOH CERRADO. 
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Al contraerse, el órgano pulsátil por tos respectivos músculos 

alares, el aire penetra en las· cámaras, circulando de atrás hacia adelante y 

llego a la aorta por la cabeza, donde se extiende al resto del cuerpo. Luego 

de este recorrido, la hemol infa, vuelve et vaso dorsal penetra por los orifi­

cios laterales. (1, 2, 3, 9, 14) 

6 Sistema Defensivo. 

Para que un organismo pueda sobrevivir, es necesario que defienda 

eficazmente, su entorno natural donde reside, sus crfas y sus reservas de all 

mento, por lo tonto, la abeja tartbién lo lleva a cabo, ésto depende de los fa_s 

tores ambientales externos, tales como: molestias recurrentes, escaces de ali-

mento, ataques de plagas, étc. (11, 12) 

En AE!.i..li la defensa colonial es la Sll118 de las respuestas defensi­

vas Individuales de los mierrbros de la colonia a una serie de estfmulos que a_s 

túan en rápida consecuencia. No todas las abejas de una población perciben 

dicho estfrrulo, ni todas las que perciben responden a ellos. 

Aparentemente cuanto mayor es la frecuencia de intensidad de di­

chos estfrrulos apropiados, cuanto mayor es la liberación de las feromonas de 

alarma. C11, 12> 

6.1 Las feromonas. 

Los feromonas son sustancias producidas por un organismo, pero 

que ejercen su acción en otro organismo de la misma especie, constituye enton­

ces una forma de comunicación interespecffica. 
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Las prfncipales hormonas son: 

a) Las de alarma. Coq:>Uesto por isopenti l acetato, secretada 

por la glándula del aguijón. 

b) Le de orientación o atracción. Compuesta por geraniol y cf· 

trol, producida por la glándula de Nassanov. 

c) La de repul_sión. Corrpuesta por la 2·heptanona, generada por 

las glándulas mandibulares de las obreraS de canpo pera mar 

car Las flores que ya han sido visitadas por ellas. 

Entonces cuando una colonia recibe un estfnKJlo como amenaza o· 

ataque, inmediatamente a este acto, las abejas guardianas elevan su abdomen y 

protaen su aguijón. Este a su vez también libera feromonas en las vfctimas at-ª 

cadas orientando a otras abejas para agredir e los agresores asf marcados. 

C12) 

La reina también produce feromonas. La Llamada sustancia real, 

que es secretada por Las glándulas mandibulares. Entre sus corrl'<mentes, se en­

cuentra principalmente el ácido 9-oxodecenofco y 9·hidroxidecenoico, éstas ac­

ttlan inhibiendo el desarrollo de los ovarios de las obreras· y el instinto 

de construir celdas reales. C11, 12> 

6.2 Similitudes entre el aguijón y el ovopositor. 

Entre los insectos, sólo los himenópteros aculeatos (hormigas, 

avispas depredadoras y abejas), han modificado evolutivamente el ovipositor 

en un órgano ponzoñoso (el aguijón). Siendo entonces un ovipositor modificado 
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los machos, no pueden tener agutjón, strvtendo entonces para la inyección de 

veneno en lugar de huevos •. (11', 12) (Fig. 29) 

6.3 El est'ilete y sus lancetas. 

la porción penetrante del aguijón tiene unos 2 nm de longitud 

y está formada por la unión de tres estructuras asiculodas: el es ti tete, el 

cual distatmente contiene tres pares de pequeños dientes laterales y cada tan-

ceta 9 o 10 dientes laterales en su porción distal, éstos son recurvos a mane· 

ra de arpón a lo largo de la superficie superior de cado lanceta y en un brazo 

hay un canal abierto que se acopla a una especie de riel, presente paro cada 

lanceta, a lo largo de ta superficie interior de cada estilete y del bulbo. 

Asf las lancetas se deslizan bajo el es ti tete y su bulbo. 

la parte punzante de la reina es más larga, más curva y con 

menos y más pequeños dientes que en tos obreras. (12) 

6.3.1 El canal del veneno. 

El canal lo forman las lancetas , el estilete y el bulbo, el -

cual se agranda en este último que se pone en contacto con la bolsa del veneno 

Dentro del bulbo del estilete,. cada lanceta posee una estructura que impulse o 

bombea hacia el ápice del estilete y tejidos de la vfotima, el veneno conteni­

do en el canal del bUlbo. (Fig. 30) 
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Flg. 29.- AGUJJON DE LA ABEJA MELLIFERA COMPARADO CON 
EL OVJPOSITDR. 

PLACA TRIANGULAR 

GLAHOULA 

·~·~.l.# 

~./ 1 
~';JILETE "a' t;;. u•.,r • ... ;;;;::oo 

LANCETA 

CANAL DEL 
VENENO Af'JCE DE UNA LANCETA 

LANCETAS 

(Medrano, 1989). 
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REPOSO DENTRO DE LA 
<:AMARA DEL AGUlJOH 

Flg. 30.- CAMARA DEL AGUIJOH. 

IMolina, 1989). 

""º 

-LANCETA 
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6.3.2 La glándula y la bolsa del veneno. 

Le parte ofensiva del aguijón cuando se encuentre en reposo está 

retrafda en le cámara del aguijón, cubierta por dos placas pblongas y dos ló • 

bulos de le vaina del egui Jón. 

Al picar la abeja, contrae ventralmente el abdomen, al mismo 

ti~ que puede morder con sus mancHbulas y para protraer la parte punzante, 

el aguijón forma un ángulo recto con las placas oblongas y la vaina del agui­

jón, entonces será insertado en la vfctima, CFig.31) 

Acto seguido, los dientes distales penetran en la herida aproxi­

madamente 1 rrm inyectando con movimientos de contracción mayor cantidad de ve-

nena. 

El movimiento del aguijón está comandado por tres plecas: la­

triangular, la oblonga y la cuadrada de las cuales se insertan los rrúsculos 

responsables. 

Después de picar la abeja, se retire de la vfctima llevando con­

sigo el aguijón, pero sf el lugar donde fué insertado es de elástico, les lan­

cetas impiden que se desprenda; quedando en la piel de la vfctima, junto con -

órganos vitales, muriendo poco tiempo después. 

Es entonces, cuando podemos observar las contracciones del agui-

jón en la herida pues quedan con el aparato nervioso y motor. (12) 

6.3.3 Le producción del veneno. 

Le producción se inicie poco tieqx> antes de nacer, continuando 
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GLANDULA ACIDA DEL 
VENENO 

VAINA DEL 
AGUIJON 

Flg. 31.- APTO. DEL AGUIJON Y GLANDULAS ANEXAS. 

(Rnbles, 1987). 
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hasta llegar a la edad de 15 a 20 dfas; siendo la producción poca o nula. 

En este momento la bolsa del veneno está pletórica y la abeja ·puede participar 

como guardiana defendiendo la colonf a. (CUadro VI) 

La producción del veneno es máxima en abejas reinos al momento de 

de nacer que es cuando normalmente debe utflizar su aguijón para matar a otras 

candidatas del reinado. 

6.3.4 La composición qufmica del veneno. 

El veneno de Apis mell ifera es claro, l fquido, de reacción ácida y 

con una gravedad especffica de 1.1313. El 88%, lo forman el agua, además de 

protefnas, péptidos, aminas, azúcares. fosfol fpfdos, aminoácidos y por supues­

toferomonas : histamina, hialuronidasa, fosfolipasas A2, melitina, péptido MCD 

apamina, asf como compuestos voléti les, que son 6 estéres y 4 alcoholes. 

(Cuadro VII y VI 11) 

Existen diferencias en la proporción de los corr.,<mentes del vene­

no entre obreras y reinas, por ejemplo: La concentración de hialuronidasa es 

más baja en reinas que en obreras. (12) 

7 Aparato Reproductor. 

Generalidades. 

El origen de las abejas se lleva a cabo asexualmente por partenogé-

nesis en el macho y sexualmente en Las dos castas de hembras, es decir, reinas 

y obreras. 
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CUADRO VI.- Datos relativos. del veneno_ de Obr':!ras. Apis. mell ifera. 

~~~~~!~!~~------------------~~~~!~~~~,:-----.-----------~~~~~~~~!~~~~----------
Veneno total 3 :-

~: .. ~~~ ~ --- -.... --- -.. ------ -- -~ ~: .. ~~~-: .... ------ .. ~~~~!~~~ -.. ~=--~~ -~~~~ .. --.... --.. 
Veneno seco total 
por abeja 

Veneno seco i nyectedo 
en promedio por abeja 

0.4 - o.s ing 

o.s mg_ 

Hipersensibi l hación 
- dosis inicial 0.0001-mg 

De este total generalmente 
sólo se puede colectar el 
20- 25:1 

Por cada picadura, la vfctima 
recibe 10·15X del veneno total 
seco. 

------------------------------------------------------------------------------
: .. ~~~ ~ ~ .. ! ~~~ ~ .. -.. --.. --------- ---~:~ -~ -- ---- --- --~~~!~~~~- ~ .. ~~~ -~! ~~~~:~~--- ---
(Mol ine, 1989). 
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CUADRO VII.- ~~~?á!~~f~ cOfTl>Clnentes del venenO de la abej!i ~ll.ffer~ 

___________________ ,. ___________________________ ·------------------------------
. !!~ .. ~=~ ~~~~~~~ .. -- ...... -~~~~~=- .. -.......... --~ .. ~=~ -~~~=~~--- .. ----~=~~ -~~=~~~~~ --
ProtefnBS n:}~[Y~!~:s:2 1Ó : ·~2 ~ó;ggg 
--------------------~~~!~~~~-----------··----~~------------------~~!~~~-------

Péptfdos 

Aminas 
Fisiológicamente 
activas 

Secapfna 0.5 - 2.0 3,000 

~:~~f~~i~~o 1 - 2 ~:~gg 
~~~~!~Tna l :. ~ 2 '~gg 
Pépt f dos pequeños 13 - 15 600 
con menos de 
5 ami ncác idos 

Histamina 
Dopamina 
Noradrenal fna 
Acido llama emino­
butfrico 

0.5 - 2.0 
0.2 - 1.0 
0.1 - os 
· · 0;5:: · 

150 
150 
150 

150 

Azúcares Glucosa 
Fructosa 2 180 

~~~ !~ ~ !~! ~~~:::::::::::::::::::::::::::: :: : : : : : ~-~-: :: : ~~:: :: : : : : : : : : :?~~::::::: . 
~~~~~~'.~~~••••••••••••••••••••••••·''"'""""'.''."~·~-~-~-~: .... , .. ,, .... :~~.e~ .... 
(Mol ina, 1989). 
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---------------------------"-------;:'.::-~-~~~:j~:0_fi~K-~: ___________________ _ 

(2) - 11 - elcosen-1·01 5;0 '' ---------------------·-------------.-- .. -..-· ...... ' ...................................... ;. .... -.. ·-------------
CMolfna, 1989). 
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En una colonia normal, la reina, abeja sexualmente capaz para la 

reproducción de la especie alJl'lentando la producción ovopositora en los tiem· 

pos de mayor floración, esta ovoposición dará origen a dos tipos de huevos: 

fecundados a abejas obreras y no fecundados a zánganos, es entonces cuando se 

formará otra nueva colonia apfcola conocida como enjambre, que lo forman va· 

rios mi les de obreras, algunos zánganos y una reino , puede suceder que emer· 

gen varias reinas, pero sólo será una la que reinará en su colonia, habiendo 

previamente una luche ffsica, quedando asf la más coq:>etente. (21) 

Pasando 4 o 5 días saldrá a sus vuelos nupciales, apareándose 

con unos 8 a 10 zánganos e iniciar la postura, cabe mencionar que los zánganos 

que fecundarón a la reina 1IJJeren en el medio arrbiente por evisceración o son -

sacrificados por Las obreras en caso de regresar a la colonia. 

En algunos casos la reina se Llamará zangonere, por ovopositar 

huevos no fecundados que darán lugar a zánganos y aún en otros más esf)2ciales 

cuando la reina no regresa de sus vuelos nupciales, las obreras desarrollará 

n su aparato reproductor rudimentario e iniciará la postura de huevos no fecun 

dados que también darán lugar a zánganos; en ambos casos la población dismi­

nuirá paulatinamente hasta desaparecer. (24) 

7 .1 Aparato genital del macho. 

Este es sunamente complejo, pero se sabe que los espermatozoi­

des se desarrollen en un estado de crisálida. Un zángano produce de 10 millo­

nes de espermatozoides y después de que éste emerge de la celda, las células 

pasan a las vesículas seminales donde son almacenadas hasta le cópula. (24) 
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El aparato reproductor del macho está constituido por: dos tes­

tfculos, dos vesfcules seminales, dos glándulas accesorias productoras de mo­

cus, un canal eyaculador y un órgano coputador o pene que consta del bulbo y 

dos cornfculas. 

7 .2 Los Testfculos. 

Los órganos del macho que contiene las célulBs reproductivas -

primarias y donde éstas se desarrollan convirtiéndose en espermatozoides, son 

los testfculos, que son un par de cuerpos achatados. (23) Cfig 32) 

Los testfculos en el zángano recién nacido ocupan gran parte 

del abdomen, madurando éstos, los espermatozoides migran a las vesfculas semi· 

nales, entonces disminuyen su tamaño hasta quedar disminuidos a un 1T1Jñón de· 

tejidos grisáseas. A los doce dfas de edad los zánganos están maduros y dis­

puestos para aparearse con la reina. Los testfculos están compuestos por mu­

chos tubos seminfferos, cerca de 200 CRuttner, 1966). (10, 14, 18, 21> 

7.3 Las vesfculas seminales. 

de cada tcstfculo, nace un conducto llamado conducto deferente, 

que enroscado en su posición primaria, se alurga formando un seco delgado y 

largo, es decir, las vesfculas seminales, la cual sirve para almacenar les 

células reproductoras. (2, 6, 10, 14, 21, 24) 

7 .4 Las glándulas mocus. 

Son dos grandes órganos acesorfos que se unen a sus bases por 
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la sal fda de las vesfculas seminales, .segregan una sustancia blanca opaca que 

endurece rápidamente con el aire, ést8 protege al espermatozoide de la deseca­

ción en el trascurso de la cópula. (3, 15, 21, 23) 

7.5 El conducto eyaculador. 

Tiene la función de conducir el semen desde las glándulas acceso· 

rias hasta el orificio terminal del extremo del bulbo del pene, cabe mencionar 

que durante la vida del zángano no existe comunicación entre las glándulas 

y el ll.Jnen del canal sin embargo, durante la cópula, se rompe el tejido por 

las violentas contracciones de los músculos de la base de las glándulas. (21) 

7.6 El pene 

Llamado también bulbo o endophallus, es una estructura Larga, nor:. 

malmente invertida en la cavidad abdominal, está formada por une gran cantidad 

de células en forma de plecas quitinosos. Durante el apareamiento se requiere 

de una fuerte contracción de las paredes del abdomen para producir la eversión 

del pene, logrando la eyaculación con el a1.111ento de la presión de la hemol infa 

( 21) (Fig. 33) 

7.7 La cspermatogénesis. 

El desarroL Lo COOl>leto de los testfculos, se lleva a cabo en la -

pupa de 8 dfas en este momento las glándulas masculinas sufren un proceso de -

degeneración hasta la madurez .sexual. 

Mientras que la función de los testfculos finz8t iza, las vesfcu-
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las seminales y las glándulas del mocus, sufren importantes transformaciones: 

las vesfculas seminales se llenan, el contenido de la glándula del mocus, es 

espese, alcanzando su máximo desarrollo, hasta ocupar una parte importante del 

abdomen. (15, 21 > 

7.8 El espermatozoide. 

El esperma es color crema viscoso, con un pH casi· neutro el vo· 

liinen eyaculado es de 1.5 • 1.7 mn3. El cual contiene de 7 • 10 millones, se· 

gún sea su c'oncventración. 

Las células espermáticas tienen forma de hi Los finos con una 

longitud aproximada de 0.25 nm de Largo por 0.5 micrómetros de diámetro, sin 

embargo, 10 micrómetros, lo forman la cabeza, en le cual se hallen las ca rae -

terfsticas genéticas a heredar. 

su aparato locomotor se lozaclfza en la cola, constitufda por 9 

fibril las y tres haces mitocondriales, cuando se les hallen en Las vesfculas 

seminales, se encuentran de manera contrafda, extendiéndose al momento de la 

eyaculación y contacto con la hembra. 

Estas células resisten le deshidratación y sobreviven por lar 

gos perfodos de tierrpo cuando se congelan con soluciones salinas normales. 

(10, 15, 21, 23, 24) 
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7.9 Organos genitales de la hembra 

,1.9. ~ El tracto genital 

COtt1JUesto por ovario, oviductos, espermateca, bolsa copuladora 

cámara genital o v~.eina, válvula vaginal, oviducto medio, oviductos laterales 

como _estructuras anexas, las glándulas de la espermateca. (Fig 34) 

El tracto genital de La hembra ocupa una gran porción del ab-

domen, pues recordemos que la reina es la única capaz pare le reproducción. 

(15, 23) 

7.10 Los ovarios 

Los ovarios están formados por una serie de conductos tubula· 

res llamados overiolas, en minero se cuenta de 150 a 180, se unen a un tubo 

que deserrboca e Los oviductos. Los ovarios son los órganos encargados de la 

formación de los ovulas, la cual se real iza en Le parte anterior de los ova­

rios, en una masa multinucleada, donde se identifican , une delgada capa de 

células nutricias y las oogonias; éstos dos elementos rodean al ovulo excepto 

un punto que será el micropi lo del huevo, donde penetrara el espermatozoide. 

(2, 3, 10, 18, 21, 24) 

7.11 Los oviductos 

Los dos tubos de los oviductos Laterales se unen en la l fnea 

media formando un gran saco menbranoso llamado oviducto medio. El conducto de 

La espermateca desemboca en la pared anterior y en su parte superior, corrAJnica 

con la vagina, cerrándose con un repl iege merrbranoso que semeja el cuello del 
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Flg. 3'4.- SISTEMA REPRODUCTIVO DE LA REINA. A1 ESQUEMA DORSAL DEL lRAf. 
TO GENIRAL. 1 = Oviducto later-011 2 = Oviducto comGn; 3 = Vogina1 4 "' 
Bolso latoral¡ 5 =Dueto espcrmatecol; 6 = Orif.lclo voginol1 7 = Boho 
copulodoro. 81 CORTE LONGITUDINAL VERTICAL DE LA VAGINA. 8 = Eafinter 
(Bomba V vólvulo)¡ 9 =Dueto e!lpcntDtecol; 10 = oviducto lotero!; 11 = 
Oviducto lCJteral común¡ 12 = Pliegue valvular; IJ = Oolso C1Jpulodoro1 
14 "'Espermatoca: 15.,,, Gl6ndula e~ponnotecal. Ct CAMARA DEL AGUIJON 
ABIERTA PREPARADA PARA LA INSEMINACJON ARTIFICIAL DE LA REINA. st = 
estilete del oguiJ6n¡ s = vaina del ogu1J6n; p = atrio do la bolso late­
ral¡ o ::i 'lrlficlo voginal¡ v =vólvulo vaginal o pliegue valvular¡ b = 
bolso copuladoro¡ H - aguja ventral. 

(Secretl:Jr-io, 1989). 
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útero en los mamíferos. 

En el oviducto medio, es donde se lleva a cabo le fecundación, 

quedando el mfcropf lo justamente en le abertura del conducto de la espermateca 

Si el huevo pase por este sitio sin ser fecundado, nacerá un macho por medio 

del proceso conocido como partenogénesis. 

7.12 Le cámara genital y la válvula 

La válvula de cierre tiene como función i~ir que los csper-

matozoides entren en contacto con el aire, migrando hacia la espermateca, ayu-

dados por las contracciones de los oviductos laterales y medios. (18,21,24) 

Por otro lado, la cámara genital, tiene como función la de 

ser receptor para et endophal tus del macho y es una depresi~n de la pared del 

cuerpo, que se encuentra en la base del aguijón. 

7 .13 La espermateca y sus glandulas 

Es una bolsa esférica ubicada dorsalmente a ta cámara geni­

tal, la unen el dueto cspermatecal. 

La pared de la esperma teca sirve para fntercanbiar gases y 

material alimenticio en forma sorprendentemente activa y sirve parD la nutri­

ción de los esper1Mtozoides que ehf se almacenan siendo alrededor de 8 millo­

nes. C15,24) 

Por su parte, las glándulas son cortas y están unidas en le 

base deserrbocando en la boobe para arrojar los espermatozoides el huevo que 
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van a fecundar. 

La secreción de estas glándulas se acLmUla en grandes vacuolas 

y colectado finalmente por pequeños canales intracelulares, sirviendo de sus· 

tanela nutritiva para los espermatozoides. (2,3,6, 10, 14, 15, 18,21,24) 
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