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INTRODUCCION
La domesticacién de diferentes especies de abejas, con el objeto -

de obtener algunos de sus productos, es una actividad muy antigla. Y, hoy, en
la actualidad para la fabricacién de cosméticos, cremas, medicamentos, étc.,-
ha encaminado al hombre a tener un conccimiento mis profundo de la Apicultura
lo anterfor a llevado a algunos pafses potencialmente apfcolas (entre ellos Mé
xico) a desarrollar de manera significativa la investigacién de materias espe-
cializadas, sobre el manejo, la zootecnia, y aun de otras mis especfficas como

Reproduccién e Inseminacién Artificial, Anatomfa, Fisiologfa, etc, (8)

Todo Lo anterior aunado a la llegada de la abeja africanizada a
nuestro pafs nos lleva a un conocimiento razonable de la Anatomfa y Fisiolo-
gfa de este insecto con su manejo. Por ejemplo: la produccién de jalea real,
miel, cera y polen, la reaccidn de las abejas a los diferentes coleres, a las
perturbaciones en el manejo, a los cambios en el medio ambiente, étc. No son
mas que los resul tados de actividades Fisiolégicas de los diversos érganos que

intervienen. (6)

México es un pafs el cual se encuentra entre los principales pro-
ductores de miel & nivel mundial debido a sus diferentes tipos de vegetacidn
y a sus excelentes y muy variadas condiciones climdticas que encontramos en
nuestro territorio, por lo tanto tenemos grandes posibili;iades para mejorar
aln mas el desarrollo de la Apicultura, la que es una Fuente significativa de

ingresos para muchos ciudadanos.



0B LETLVOS !

‘Deéarrollar un-estudio’el "cual permita integrar el . conocimiento
©de las estructuras Anatémicas y Fis'iol;mfa_‘dé ta Abeja Doméstica

(Apis mellifera).

Presentar un documento de apoyo para los estudiantes de la Apf -

cultura e interesados en el é&rea.



1 DESARROLLO Y METAMORFOSIS.

Por Anatomfa entendemos: La completa organizacién de las diferen-
tes partes estructurales que compenen a un organismo y que es capaz de desarrg
tlarse, alimentarse y perpetuarse, luego entonces una abeja contiene: aparato
Llocomotor, érganos de alimentacién, digestién, un sistema de respiracién .-
otros més para distribuir los alimentos, un sistema excretor, un sistema ner=

vioso, y un sistema reproductor.

Para poder entender porque un animal f\‘1é hecho coqx;: es';i est@ia@s
su estructura y su funcién, por lo tanto la abeja melifera, coﬁn todo t;nim‘al
comienza su vida como una séla célula.

1 Formas Juveniles.

1.1 EL huevo.

EL huevo es una pequeiia masa cilfndrica, un poco curva, que mide
poco més de 1.5 mm. de largo, por 0.3 mm. de diémetro méximo y que pesa apro-
ximadamente 0.13 mg, tienen extremos redondeados y es de color btanco trastu-
cido. En el extrema superior se encuentra el micropilo, lugar por dénde pene-
tra el espermatozoide, el cual lo hace sobre algunos huevos y scbre otros no,
los huevos que llegan a ser fertilizados se convierten en asbejas hembras, -
mientras los no fertilizados serén machos. (1, 2, 5, 6, 15)

EL extremo superior del huevo es un poco més grueso que el infe-
rior y representa la cabeza del insecto adulto , y mientras la curvatura exte-

rior corresponde al abdomen, la interior al dorso. (Fig.1)




Fig.. 1~

A.- - HUEVO
B.- SECCION:

A)
B)
c}
o}

HUCLEO

ENVOLTURA DEL HUEVO
VITELO NUTRITIVO
MICROPILO

{ Eckart, 1964).



La membrana vitelina o membrana celular, es delicada y recubre to-
talmente el corién, el cual encierra las siguientes estructuras:

El citoplasma: Es la sustancia viva general del huevo.

Lo yema: Es el material alimenticio sin vida y su composicién quf-

mica consiste en Lfpidos,protefnas,carbohidratos y otras sustanciss nutritivas

EL nicleo: Conticne ta cromatina, la cual a intervatos de tiempos
regulares forma los cromosomas, éstos estdn compuestos de moléculas gigantes -
de DNA, que en su conjunto constituye los genes y son los portadores de las ca
racter{sticas hereditarias. (15, 18, 23) (Fig.2)

€l desarrollo comienza con ls divisién del nucleo,el resultado se-
réd entonces un sin nimero de células que migran hacia el citoplasma,dénde for
maré el blastémero poco tiempo después la parte inferior del blastémero se ha-
ce mas gruesa formando la llemada banda de germen, mientras el blastémero dor-
sal se hace més delgado. (6, 14, 15, 16, 19, 23)

La barda del germen da tugar al embrién, sus bordes crecen en to
das direcciones, ésto hace que el blastémero dorsal desaparezca totalmente; -
por la mssa y el espacio que ocupa la banda del gérmen, que por su parte se -
comienza a diferenciar, las l&minas laterales y ventrales que darén lugar a -
la epidermis y al mesodermo respectivamente, a este nivel el alimento del em-
bridn, serén las células endodermales.

En general, se puede decir que el mesodermo dard lugar a la for-

macidén de los 6rganos internos, como son los misculos, 6rganos genitales, co-




Fig. 2.-

DIVISION CELULAR DENTRO DEL HUEVO: A).- BLASTODERNO; B).- RESTO DE
CELULAS EN Et. VITELO: C}.~ INTESTINO EN FORMACION; D).- ECTORDEMO;
E}.- INTESTINO GRUESO; F).~ INTESTINO MEDIO; G).- INTESTINO ANTERIOR
{ Eckert, 1984 }.



razén, hemotinfa, cétulas grasas, étc., y por el contrario, el ectodermo o en-
voltura exterior del embrién formard la piel, traquea, sistema nervioso, in-
testino anterior, intestino gr.ueso, piezas bucales, étc.

Las patas, alas, aguijoén aparecerén haste el estadolarvario . como

unos abultamientos repartidos en la epidermis de la larva.

La posicién que guarda et huevo con respecto a .la celda; en él" pri== oo

mer dfa es vertical, al segundo dfa inclinedo a 45 grados y e/l;tev;c'er, dfa.

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

1.2 La larva.

Las larvas de las abejas son protegidas y alimentadas en el nido y
son casi totalmente inactivas, ciegas y sin extremidades funcionales, ias pie-
zas bucales sélo les permiten succionar alimentos semilfquides, su medida es -
apenas de 2 mm de longitud y en nada se parecen a su madre y hermanos. Para
entonces las abejas nodrizas han depositado en el fondo de la celds una gota -
de jalea real que seré su alimento durante los primeros tres dfas, este alimen
to es tan nutritivo que el aumento de tamafio, segin Strauss, es de 10 veces
el primer dia; 100 veces, el segundo dfa y mil veces para el tercer dfa. Las
abejas obreras y zénganos reciben jalea real sélo los tres primeros dfas y pos
teriormente miel y polen, mientras que la futura reina y madre de una colmena
recibird jalea real a partir de este momento y hasta los Ultimos dfas de su
vida. (1, 5, 6, 14, 15, 18, 23)

En el perfodo larvario, el intestino medio es el mas desarrollado
y esté separado del intestino grueso por medio de una pared, por lo que la lar

7



va no puede expulsar sus excretas, formadas en su mayorfa por envolturas de
granos de polen, estos desechos son expelidos en estado de ninfa.
Las abejas nedrizas no don alimento de boca s boca sino que Lo

colocan a tibre disposicién en el fondo de la celda.

El corazén por su parte bombea la hemolinfa al resto del cuerpo y
estéd situndo en la regién dorsal, formado .a su:. vez ' por 12 cémaras seguidas

unas de otras.

El sistema traqueal estd formado por 10 estigmas que pone ‘en con-
tacto el tronco principal con las tréqueas que desembocan al exterior del -

cuerpo, proporcionando asf el oxfgeno necesario.

El sistema nervioso est4 formado por el cerebro el cual envia una
cadena ganglionar a todo el organismo y cuando el desarrollo larvario se ter-
mina Los ganglios torécicos se unen a los abdominales.

Entre la cadena ganglionar y el intestino existen unos caneles lla-
mados gléndulas hileras, tas cuates desembocan en la parte interior de la boca
y por medio de ellas se formara el capullo, estas gléndulas se transformarén
en las gléndulas salivales.

Entre el corazén y el intestino existe una masa granulosa que daréd
lugar a los ovarios en las hembras y a los testficulos en los machos.

tas larvas de abeja se componen de 13 anillos, que se mueven por
medio del sistema muscular para poder ingerir y buscar su alimento dentro de

8



la celda, otros movimientos permiten que los estigmas aspiren el oxfgeno sufi-
ciente para sobrevivir, ademds hay movimientos cardfacos y circulatorios.
Segun A. Koehler, la larva cambia su capa quitinosa y no eldstica

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

1.2.1 El proceso de la muda.

Para entender este proceso explicaremos algunos conceptos.

A cada perfodo de crecimiento se le denomina estadio y la forma-
que toma una larva en un estedio, se llama instar; la regulacién de fases de

crecimiento y muda es efectuada por glandulas endécrinas. (15)

1.2.2. Los estadios de crecimiento.

1) Cuando la cutfcula vieja se afloja para formar un espacio entre
éstas y las células epidérmicas, se le denomina apolisis, el espacio antes men
cionado es cubierto por un liquido que contiene principalmente Lfpidos.

2) En el siguiente proceso se forma parte de la nueva epicutfcula
scbre las células epidermales,

3) Se secretan enzimas en el espacio antes mencionado, el lfquido se
activa y comienza a digerir la vieja endocutfcula.

4) Las cétulas epidérmicas comienzan a secretar {a nueva cutfcula.



Fig. 3.~ A).— LARVA MADURA, B).- TUBO DIGESTIVO, CON TUBO DE MALPIGHI y GLAN
DULAS DE SEDA DEL LADO IZQUIERDO, C).- CARA ANTERIOR DE CAHEZA, - =
D).— VISTA VENTRAL Y POSTERIOR DE CAREZA.

1}.- ANGQ, 2).- HIPOFARINGE, 3).- LABIO, 4).- TUBOS DE MALPIGHI, - - '
§).~ MANDIBULA, 6).- MAXILAR, 7).- PROCTODEQ, 8).~ GLANDULAS DE SE- .
DA, 9).— ESTOMODEQ, 10) .- VENTRICULO, 11).- CORAZON

{ Sondgrasa, 1979 ).



5) La cutfcula digerida es aprovechada en un 15X% para engrosar la
nueva cutfcula.
6) Cuando la nueva cutfcula estd a punto de ser completa, ciertas

células epidérmicas descargan sus contenidos encima de la nueva cutfcula, esta
ta secrecién forma la Ultima capa serosa de ta epicutfcula.

7) Cusndo {a nueva cutfcula estd totalmente formada, el insecto
deberd 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-
tar seco,

8) Después de la ecdisis, la nueve cutfcula estd plegada y blanda
por 1o que el cuerpo se estira acomoddndose a la nueva cutfcula de acuerde al
tamafio alcanzado.

9) Ya alcanzada la completa formacién, la nueva cutfcula se vuel-

ve impermeable. (15) (Cuadro 1).

Después de la cuarta ecdisis, la larva agrega el 40% de su peso
por cuestién de crecimiento ):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 posicidén; 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 operculacién,
permaneciendo inmévil por otro dfa. En esta fase de reposo la larva completa
suvmuda prepural. Entonces la cabeza y las partes bucales se remodelan, et

aguijén comienza a tener forma, todos estos cambios ocurren de la vieja

cutfcula larvaria.



CUADRD I.- Eé:édiﬁs;’ lﬁétérg; R4 Ecldlsivs de una obrera de Apis mellifera.

Estado o

T Huevo: E o U 3

1 5 - .75 1

2 A 2

3 1 3

4 1 4
5 2

Prepupa 2 5

Pupa 6 8 6

imago 7 ot L o men

(Alemany, 1979 ).



1.2.3 La pupa.

La pupa aparece en el momento de la quinta ecdisis y con ella las
caracterfsticas internas de un insecto adulto a excepcién de las a las que se
observan como pequefias bolsas comprimidas, por otro lado ta pupa es suave y de

color blanco.

purante esta muda, el epitelio del intestino, tréguea, gléndulas y
todos los misculos, excepto el corazén, se desintegran, formando lfquidos y cé
lules grasas en suspensién, pero B dfas después de este instar, los ojos se
tornan rosados, luego purpura y finalmente café, el resto del cuerpo, por su
su parte pasa por varias tonalidades de oscuro hasta alcanzar su color caracte

ristico de un insecto adulto.

Las visceras, entonces se vuelven a reintegrar a excepcién de ova-
rios y testfculos, los cuales continuan su desarrollo. (17, 18, 23) (Fig. 4)

La ultima ecdisis (sexta), ocurre entre el octavo y noveno dfa des
pues de la quinta ecdisis.(4.5, en la reina y 7.5-8, en el zédngano) (Cuadro 1)

Luego entonces, la abeja joven remueve la tapa de la celda mordién
dola con sus mandfbulas e inmediatamente emerge, En este caso, los ciclos de
vida de abejas europeas y africanas se distinguen en el cuadro II.

€15, 19, 23).
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Flg. 4.-

DESARRQOLLO DE LA PUPA.
B).- PORCION CAUDAL DEL ABDOMEN CON DE AGUIJON (PARTE VENTRAL); - -

C).~ IGUAL (PARTE LATERAL); D).- ULTIMA PORCION DEL ESTADO DE PUPA:
E}.~ PUPA MADURA,

A}.- PUPA JOVEN EN SU CUTICULA {SIN MADURAR);

1}.= ANTENA, 2).~ 0JO COMPUESTO, 3}.- CUTICULA LARVAL, 4,5).- ALAS

DEL MESC Y META-TORAX; X,Y,Z).- SEGMENTOS TORACICOS; I-X).- SEGMEN-
TOS ASDOMINALES

(Eckert, 1984 ).



Casta

. tiempo de dgsarf‘bllo Cdfasy.

;Hé‘sta"eclos‘ién,q . Héstra:’operfqdlacirén‘ Hasta emergencia

CUADRO I1.- ~Ciclos de vida de las distintas castas que conforman la Colcyniéf, )

de Abejas Europeas (Butler, 1975) y Africanizadas  (Wiere, 1970,
{E= Europeas) (A= Africanizadas).

( Morales, 1989).



11 ANATOMIA EXTERNA Y FISIOLOGIA.
1 El exoesqueleto.

Existen algunas semejanzas entre el organismo de.una abe]a gn con-
paracion de la alta organizacién humana, pero hay diferencias marcadas. En el
caso de las abejas, tienen un revestimiento quitinoso que forma uﬁa envqltura
Yy que tiene como funcidén proteger las partes blandes. Este por sér gxte:rno Vse 8
le denomina exocesqueleto. .

Este tegumento exoesqueleto estd formado por tjres capas:‘ la cu-
tfcula, la hipodermis y la membrana basal.

ta cutfcula formada a su vez por la endocutfcula y la exocutfcula
En este sentido podemos decir que la composicién de esta capa, es a base de
esclerotina y quitina,que cubriendo a ambas se encuentra una capa repelente al
agua, sirviendo al mismo tiempo como retén de la hemolinfa, ésta delgada, pero

grasosa cortina es llamada epicutfcula, la cual mide un micrén.

La hipodermis por su parte, es una capa compuecsta de células vi-
vas, en cambio la cutfcula sélo posee células muertas, es decir, la hipodermis
genera a la cutfcula,

Por Ultimo la membrana basal, dénde se insertan los misculos; es -
la capa que da origen a la hipodermis y cutfcula. (Fig. 5)

Una gran porcién del exoesqueleto, se halla cubierte por pilosida-
des constitufdas también de quitina, el recubrimiento es mas abundante en las
zonas centrales y mis débil y flexible en las proximidades de las articula-

ciones, asf como en las zonas de unién de los segmentos.



1.
2.
3.
4.
5.
é.
7.
8.
9.
10,

Fig. 5.- SECCION DIAGRAMATICA DE LA PARED DEL CUERPO DE UN INSECTO,

ESPINA HUECA

ESPINA SOLIDA
CUTICULA ESCLEROTIZADA
PELO O SEDA

PELO SENSORIAL

SUTURA

CUTICULA MEMBRANOSA
CELULA TRICOGENA
CELULA SENSORIAL
APODEMA

{Lépez, 1986).

A
B.
c.
b.
E.

EPICUTICULA
EXOCUTICULA
ENDOCUTICULA
EPIDERMIS
MEMBRANA BASAL



La finalidad del excesqueleto y las pilosidades son las siguien-

tes: A) Medio de proteccién para misculos, érganos internos y nervics
B) Aislante del medio interno con el externo,
C) Conservar el calor,
D) Armas defensivas,

E

~

Limpieza,

-F

~

Retener. el polen.
“(1,72,°3,5,79710, 14,15, ‘20, 225,

"2, segmentacién 'y tagmas.

Las tres partes de las abejas estén bien definidas, son libres y
con movimientos independientes la primera y la tercera y se unen al térax por
medio de un punto articulado,estas porciones son: cabeza o prosoma, térax o
mesosoma y abdomen o metasoma, todas estas divisiones muestran diferencias-
marcadas en la obrera, zéngeno o reina. (2, 8, 10, 11, 12, 16, 18) (Fig. 6)

2.1 La cabeza.

La cabeza o prosoma, es la unidad mis pequefia de todos los segmen-
tos que componen el cuerpo, por la vista facial es traingular, achataeda por su
cara caudo-facial, algo céncava en la superficie caudal, en la cabeza se en-
cuentran dos antenas, los ojos compuestos, las piezas bucales y tres ojos sim-
ples; también (tamados ucelos,' se encuentra unida al térax por el foramen del
cuello que comunica el térax y la cabeza.

Por este foramen circulan los tubos respiratorios, conducto sali-

A8 .
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Fig. 6.- Morfologfa externa de los tres costas.

(Roblas, 1987}.




val, misculos, vasos sangufneos, eséfago y nervios. Debajo de ‘este foramen, )
se halla la fasa de la probéscide, donde estédn implantadas las bases de los
maxilares y el labio; en la ca.beza, también se encuentre la glandula 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 jévenes. (Fig.7)

El prosoma es algo distinto en cada uno de los individuos de la
colmena, amoldada a cada cual a tas funciones que desempefian, asf en el macho
es redondeado, subpiramidal en la obrera y burdsmente triangular en la 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 mandfbutas y labio inferior, que en su conjunto forman un
sistema de tipo masticador-lamedor-succionador.

Una caracterfstica de los himenépteros en cuyo orden se incluyen
las abejas, su alimentacién es de sustancias azucaradas, teniendo la Llengua
muy desarrollada para atcanzar los jugos en el interior de las flores y frutas

El labio superior, pieza impar, de forma cuadrangular, estd pro-
visto por su parte inferior de drganos sensoriales, gustativos vy es de redu-
cido tamafio.

Las mandfbulas de tamafio adn més pequefio que el tabio superior,
estén soldados entre sf{ para formar una nueva pieza y tienen Llos siguientes
cometidos: sujetar fragmentos, basura, elaborar la cera, someter enemigos,

masticar, abrir los opérculos de las abejas que estén a punto de nacer, ade-
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0CCIPUCIO VERTICE

FORAMEN

OCCIPITAL SULCUS POSTOCCIPITAL
° BASTON DEL TENTORIO

DEL CUELLO

FOSA DE LA PROBOSCIDE

Flg. 7.- VISTA POSTERIOR DE LA CABEZA.

(Orgonismo, 1987).
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1. OCELO &. FLABELO

2. VERTEX 7. GLOSA
3. FRENTE O FRONS 8. MANDIBULA
4. 0JO COMPUESTO 9. LABRO
5, CLIPEQ T0. ANTENA

Fig. 8.~ VISTA FRONTAL DE LA CABEZA DE LAS TRES CASTAS.

(Raahel, 1981).
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més de ser instrumentos amasadores.

Parte de {as piezas bucales lo componen tembién, la gléndula man-
dibular que segrega un lfquido claro que no se conoce su finalidad, pero‘se
se supone que ablanda la cera. Llas glandulas mandibulares son mayores en
la reina y medianas en el zdngano.

Por otra parte, las maxilas y el labio que constituyen un segundo
par de maxilares unidos, que forman en su conjunto a la probéscide , el cual
no es un 6rgano  funcional permanente. Se improvisa tenpo‘ralmente al juntar-
las partes libres de los maxilares y el labio, estos dos érganos en su conjun-
to forman un tubo targo para ingerir los l{iquidos (néctar, miel o aguaj.

Los componentes maxilares y labiales de ia probéscide se encuen-
tran {ntimamente ligados a sus bases, suspendidas en ta parte trasera de la
cabeza. La base del Llabio medio incluye una parte distal larga cilfndrica
(tamada prementén y una parte proximal triangular que es el postmentén.

El prementén Lleva en su extremo la lengua que es fina y pilosa,
un par de tébulos 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 cortos y que pueden moverse individualmente por
medio de un misculo que sale det prementén. En cada maxilar, la placa basal
principal es el estipite que se encuentra suspendido por una varilla fina, el
cardo se articula con una protuberancia sobre el margen de la fosa de la
probdscide, los extremos distales de los dos cardos se encuentran acoplados at
postmentén del labio por medio de un esclerito en forma de "U* liamado torum.
Cada estfpite lleva un l6bulo largo Libre, que se afina en forma de espada,
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Llamada galea y saliendo lateralmente un palpo muy pequefio.

Cuando la probéscide no esté en uso, sus partes bucales se le-
vantan por detrés de la cabeza, girando sobre los cardos, en que estén varticu-
tados, mientras que las partes distontes se doblan hacia atras, contra el pre-

mentén y los estipides. (2, 6, 15, 18) (Fig.7y 9)

2.1.2 Las antenas
Son dos apéndices delgados, cilindricos y con libre movimiento, ca-
da antena se divide en tres porciones y son desde el punto de articulacién; -
Liamado térulo comendado por cuatro misculos, hasta el ultimo punto libre; el-
escao, el pedicelo y el flagelo. (4, 7, 11, 15, 16, 18, 23)

El escapo constituye la cuarta parte de la longitud de la antena,

EL pedicelo es s6lo un'punto de articulacién 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 zﬁ}\géno. (2, 6, 7, 9, 15, 23 ') (Figi 10y~

Cada antena es recorrida internamente por el nervio antenarioc con-
duciendo al cerebro los imputsos de los diferentes 6rganos sensoriales de las-
antenas que a continuacién se describen: sensilas placoides (6rganos sensi-
bles a los aromas), en numero se estiman de 3600 a 4000 en cada antena de la

obrera, 3000 en la reina y mds de 3000 en el zéngano. (1, 2', 3, 7, 10, 15)

Las sensilas tricoides, parecen sensibles a las vibraciones del
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Fig. 9.~ PARTES BUCALES
(Mace, 1983).

QFiC10
GLANDULAJ

MANDIBULAS
RANURA




ORGANOS CAMPANIFORMES SEN-
SIBLES A VARIACIONES DE
PRESION SOBRE LA CUTICULA.

N,

\! PEDICELO (*)
CELULAS SENSORIALES

> !
ORGANOS
& E£SCAPO SENSORTALES
,/ \

\J 7

SENSILA BAsxconnu—’//'—‘ ‘(\

v
SENSILA TRICDIDE*_;*_\.Y-\\ NS
PLACA POROSA \ '\\ s
N\
\ ..

{*) EI. PEDICELD CONTIENE EL ORGANO DE JOHNSTON, REPRESENTADO AQUI EN
CORTES Y AUMENTADO, EL CUAL REGISTRA LOS MOYIMIENTOS DEL FLAGELO.

Fig. 10.- Morfologic de lo cntena.
{Lépaz, 1986).
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aire, varmciones de te@ratura, su;tanclas qufmicas.‘ Estas termlnaciones -
nervlosas s‘e ;am:uentran en los cinco artejos terminales ;e cada antens.’ (3,-
16)._2 »

La% sensilas basicénicas se encuentran sobre el tercero y décimo
sggmgnto‘ antenario. Hay aproximadamente 150 por antena, eilas serén sensibles

también a los aromas.

Aunque el sentido del ofdo no se sabe de que sensilas es dependien-
te, cabe mencionar que se encuentra en los Gltimos artejos. (15)

El tacto de las sbejas se encuentra localizado 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 sélo 2000 en el zéngano, este sentido se en-
cuentra regido por las sensilas placoides y basicénicas. (2, 4, 6, 7, 10, 16)
(Fig. 11

otra funcién de las antenas es establecer comunicacién entre los
individuos de la colonia, cuendo una abeja solicita aliment;: de otra, las an-
tenas quedan en contacto permanente y parecen transmitir una informacién, tem-
bién gracias a sus antenas, pueden dirigirse en ta oscuridad de ta colmena.

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

pierde el contacto précticamente el contacto con el medio exterior.

2.1.3 Los ojos y la visién.

Los érganos en la visién estén formados por dos tipos de ojos.

27



PLACA

PLACA  POROSA

TERMINACION NERVIOSA
EPIDERMIS

CELULAS SENSORIALES
NERVIOSAS

SENSILA TRICOIDE i PELO SENSORIAL

CELULA 'SENSORIAL

CONO SENSORIAL
TERMINACION NERVIOSA

SENSILA BASICONICA -5 CUTICULA

LULAS SENSORIALES
NERVIOSAS

NERVIO

Fig. 11.- Organcs sensoriales de las antenos.
(Bertoloni, 1983).
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A) Dos compuestos o facetados.
B) Tres simples u ocelos.
2, 6, 10, 11, 15, 18, 19, 22, 23)

Ojos compuestos o facetades. Estos se encuentran en ambos lados
de la cabeza, su funcién principal es la de percibir objetos a distancia, se
les denomina de esta manera por estar constitufdos de numerosas unidades
llamados omatidios y se presentan en forma de facetas exagonales, cada una es-

la cérnea de un omatidio.

En la reina hay 3000 a 4000 omatidios, en la obrera 4500 y en -
el zéngano de 8000 o més.

Este tipo de unidad visual carece de pupila, iris y cristalino,
pero les permite alejarse hasta 6 kildémetros sin perder el sentido de la orien
tacién. En la reina estos ojos sélo se utilizan una sola vez, cuando ésta sale
a su vuelo nupcial o de fecundacién. (24)

Cada omatidio esté rodeado de 8 células sensibles a la luz que-
al mismo tiempo abraza al cono y cristalino por su parte caudal, en esa misma
zona existen también las células pigmentarias que envuelven cada omatidio,
excepto para la cérnea. EL pigmento regula la cantidad de luz. ¢(Fig.12)

Los ojos simples o facetados;en la obrera y reina se encuentran
en vértice de la cabeza en forma triangular, entre otras funciones sirven para
La construccién de las celdas y visién a corta distancia. Por otro lado, la -
parte exterior de los ocelos est4 compuesta por una cérnea, también perciben
ta intensidad, longitud de onda, duracién del haz de luz y no dan una imagen
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ADIPOSAS

CELULAS
PIGMENTARIAS.

MERVIO
OPTICO

Fig. 12,- Ojos compuostos y omStidos.
(Organiamo, 1987},
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SECCION TRANSVERSAL DE LA
CABEZA DE UN ZANGANO

8

ESTRUCTURA DE UN OMATIDO
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n(tida; ‘pely'o distinguen'el‘colo'r; rd]o, negrc; y’_vel"ult'ravio‘leta, ademds de

percibir 300 imégénesvpor minuto.‘,

Los ojos del ;énganb por ‘su’parte, son m4s grandes en’proporcisn a

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

2.2 EL térax.,

.- También (lamado mesosoma, va cubierto de numerosos pelos, los cua-
tes disrilbulan los segmentos, el térax estd unido a la cabeza a través del cue-
Llo que es delgado y corto.

El segundo segmento del cuerpo estd dividido en tres porciones:

protérax, mesotérax y metatérax, formado cada uno por cuatro partes: la lémina
dorsal, una ventral y dos laterales, siendo estas ultimas las llamades pleuras
’ El protérax lleva en su borde posterior (uno por cada lado) la fija-
cién del primer par de patas, ademas del primer respiradero trdgueal.

El mesotérax toma en su parte posterior la forma de escudillo y en -
este segmento encontramos el primer par de alas situadas en cada lado, esta -
porcién es ia mas deserrollada.

El metatérax es el tercer segmento del térax y lleva lateralmente
dos prolongaciones que sirven de soporte para los procesos alares del segundo-
par de alas, asf mismo, posterior y lateralmente estadn tas cavidades para la

insercién del tercer par de patas.
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Hay tvarfbién en el metatérax, el segundo par de espirdculos tra-
queales. (38 i
‘ 2.2.1 Las patas.

Son 6, divididas en tres pares; anteriores, medias y posteriores o
traseras; formada cada una de ellas por una serie de segmentos erticulares, -
los cuales son: coxa o cadera, trocénter, fémur o muslo, tibia y tarso, este
ultimo se protonga en 4 pequefios artejos o tarsémeros, el ultimo de los
cuales termina en dos ufas bilobuladas y una ventosa o almohadilla, mediante
las ufias y las ventosas (a abeja puede mantenerse sobre superficies lisas o
rugosas, las patas sirven también para ta recolecccién del polen y limpiar las
antenas. (2, 3, 6, 7, 93 (Fig. 13 y 14)

Los segmentos de cada pata se mueven pero |imitadsmente por lo tan-
to, todos los individuos de la misma especie en este caso Apis mellifera préc-
ticamente desarroltan en forma idéntica los mismos movimientos, pero la limi-
tacién de éstos, es compensada por el nimero de artejos de cada una de las
patas.

Cada pata estd unida al cuerpo de la abeja sobre un eje transver-
sal en forma oblicua, por to tanto séto gira hacia adelante y hacia atrés.(23)

Entre la coxa y el trocinter, el movimiento se realiza dando vuelta
hacia arriba y hacia abajo en un plano de éngulo recto con respecto al plano
no de movimiento de toda la pierna, los misculos en este caso suben y bajan la
articulacién coxo-trocénter, pero si las patas estén apoyadas, {a totalidad
del cuerpo es el que sube y baja. (15, 18, 20, 22, 23)

La articulacién entre el fémur y la tibia es la roditla en el hime-
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A. PATA DELANTERA

LIMPIADOR DE
ANTENAS

TARS0

UNGUITRACTOR
(P

TENDON——

PLANTA O ALMOHADILLA PEGAJOSA

D. PRETARSO

ARCO

ESPIRA

4¢ SEG

:Fig.13.~ Morfologfo de las pataos.

{Gajmerec, 1981).
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’ B. PATA POSTERIOR DE OBRERA {VISTA 'lNTEilNAl C. PATA POSTERIOR DE OBRE~

RA_(VISTA EXTERNA).

E, PRENSADOR DEL POLEN

TIBIA
S—_—
%°§$ RASTRILLO

AURICULA’

Fig. V4.~ MORFOLOGIA DE LAS PATAS (CONTINUACION).
{Gojmerac, 1981},
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mano,' esta articulacién tiene la facilidad de doblarse y extenderse.
Por su parte a nivel del tarso su porcién es la llamada planta
La unién tibio-tarsal es diferente a las demds articulaciones
porque permite mayor libertad de movimiento al tarso, el cual tiene tres

misculos fijados al basitarso.

Bésicamente la funcién de las patas es ta de la locomocién, exis-
tiendo otros movimientos, por ejemplo: los cepittos de pelos duros en las su-
perficies. interfores de los segmentos targos del tarso y son usados para lim-

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

As{, también los atrsos peludos del segundo par de patas sirven co-
mo cepillos para limpiar el térax. se dice que los largos espolones en los ex-
tremos de Ls tibia son usados para soltar las bolitas de polen de los cepillos
ubicados en la parte trasera, asf como para limpiar a los espirédculos y esca-
mas de cera, pero la funcién més interesante a nivel del asparato locomotor son
tos limpiadores de antenas que se encuentran debajo de las articulaciones ti-
bio-tarsal. Anatémicamente es un semicfireulo, en el basitarso acompafnado de
un pequefio Lébulo, ésta concavidad esté bordeada por una fila de pelos
en forma de peine, para limpiar la antena dobla la articulacién tibio-tarsal con
movimientos propios ejerciendob una abertura de dicha porcién anatémica y al
quedar prensada la 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 sparato recolector y la canasta de polen.

En el tercer par de patas, las obreras tienen las canastas de polen
que en la reina y zéngano no e;<isten, sefialando la parte anatomo-funcional de
este aparato serfa: el basitarso y la tibia. El basitarso es una pieza cuadran
que en su parte inferior lleva aproximadamente 10 filas en forma de cepillo
donde se cotocan los granos de polen que son recogidos con el primer par de
patas, con el segundo par recogen lo que se adhiere al térax procediendo a su
Limpieza y colocacidn en el cepillo del tarso. (Fig.14)

El propbleo, 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 mencionard que toda la Anatomfa y Fisiologfa de ;\gis mellifera
es de suma importancia, pero l.as alas reciben una especial atencién ya que a
nivel del laboratorio se pueden diferenciar razas italianas con africanizadas
por sus diferentes medidads morfométricas y de hecho las utilizan los Entomé-
logos para clasificarlos. (Cuadro IlI, IV y V)

Las alas formadas por dos partes anteriores y posteriores son
membranosas, en forma subtriangular, las atraviesan numerosas nervaturas y gan
chillos que le confieren solidez, su superficie estd cubierta por una infini -

dad de pelos cortos.

Las alas anteriores, estén fijadas al segundo anitto del térax : y-

son mayores que Las posteriores, tas cuales se articulan en el tercer ‘anillo,
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CUADRO 111.- Caracterfsticas morfométricas de mayor importancia en

Aﬁ(s metlifera (ltaliana)
_Caracterfsticas X mm.

Longitud trompa (mm) 5.50+-0.019
Longitud flabelo (mm) 2.66+-0.606
Longitud basitarso 3 (mm) 2.204-0.006
Anchure basitarso 3 (mm) 1.171+-0.003
Numero filas vellos 11.90+-0.014
Longitud ata ant.(mm) 3.02+-0.008
indice cubital 2.37+-0.019
Longitud Tergito 3+4 (mm) 3.70+-0.008
Delgadez esternita 6 86.00+-0.003
Porcentaje color

tergita 3 71.36+-0.003

(Rashel, 1981).

Entre
Provlnciaé

7017

< 43015

. 681.73

136,91
3.73
126.06

32,62

22,867

29.13

1812

.18.08

27.75

11.37

22.25
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CUADRO [V.- Medidas de 7 caracterfstlcas de APIS melllfera scutella, cotrparadas con las de
otras cinco. ; : : ; ; .

Trompa en mm

Pata posterior { mm )

Longitud ala anterior ( mm

Longitud tergito 3 + & (.m ).

Coloracién tergita &
escala que va

de 0.0= muy oscuro
de 9.0= completamente amarllla

Indice cubital o
dngulo de la nervadura alar 1‘

(Rashel, 1981).




CUADRO V.- Comparacién de medidas morfométricas en tres razas diferentes de Apis mellifica

Apis mellifica andosis Apis metlifica carnica * Apis mellifica linglistica
Hardenii ~ Tabora Mt HWerv Bonn Germani ” 3
13 s X s X, 8 X ; | S

Largo ala  8.30+-0.17  8.61+-0.11 9.02+-1.23 - . . L 9.45 +-'0.18
anterior NS s S
Largo ala o R
5.76+-0.15 - 6.09+-0.10 6.16+-0.12
Posterior - : CE
Indice ’ DHRE g
©2.05+-0.65 - 5 2.62+-0.43 2:12+-0.60
cubital RIS et
Himero .50

‘- {Crane, 19?6).‘ . ‘
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éstas se unen de Un mismo_lado para convertirse. en una  misma superficie de

- vuelo, ‘gracias a'los ganchillos |lamados hémulos.” (2, 3,6, 7,9,°10, 14, 15,-

La* longitud varfa como se dijo anteriormente entree razas y aun -

er‘\t‘re los mismes individuos de la colmena y asf tenemos: las alas de la reina

son tanlargas como en las obreras pero las del 2dngano son anchas y sobresa-

: léniidel abdomen con la extremidad posterior redondeada, ademis de estar cubier
- ta de pelos aln mds gruesos que en los otros individuos. (1, 2, 6, 9, 15, 23)
: (C;Jadro L, v, vy

Segun 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 produ;:e un zumbido carac
terfstico idéntico al sonido de las vibraciones de los anillos del abdomen. En
cuanto a la reina, emite un sonido también caracteristico cuando ésta se dis-
pone a& enjambrar.

Las alas se mueven en forma indirecta, es decir, los miscules no-
estén adheridos directamente a las alas, pero existen dos misculos transversa
les y dos horizontales, los cuales provocan una dilatacién y contraccién del
térax, respectivamente y al estar insertadas las alas a la unién de los ester
nitos y tergitos efectuan los movimientos hacia arriba y hacia abajo, la -
unién del ala estd protegida de la suciedad por una pieza quitinosa llamada -
.tégula. [32]

Las alas también cuentan con oxfigeno por lo tan.tn viajan a lo lar-
go de ellas una especie de "venas" por las cuales circula la hemolinfa en una

forma répida que pasa inadvertida al observador, estas 'venas" se conectan a-



otra que proviene directamente, segin Gerardi-Magaldi, de la aorta torédcica y
posee la misma fuerza de contraccidén ritmica que el corazdn, este aparato de
locomocién cuenta con "la vena" principal, que forma el borde directriz del
ala anterior, la segunda “vena" en orden de importancia es el conducto arte -
rial que se nota hacia afuera, ésta es pequefia y contiene un vaso pulsétil,
formado por pequefias tréqueas y tréquelos.

EL flujo de retorno de la hemolinfa, se produce por estas dos. ''ve-
ces principales. (9, 23) (Fig 15)

Cuando las alas estdn en reposo, éstas se encuentran dobladas
hacia atréds, sobre el abdomen por lo tanto, ademas del mecanismo el vuelo, de-
bemos diferenciar los movimientos de flexién y extensién de cada ala. (9)

2.3 El abdomen.

Formado por 9 segmentos, donde el primero estd ubicade sobre el té
rax, asf parece como si el sbdomen de la obrera tuviera placas tergales y es-

-.ternales. (9) (Fig.16)

El abdomen estd conectado con el térax por medio det peciolo adqui

riendo asf su atto grado de movilidad sobre el térax, por otro lado los miscu-
los que mueven et abdomen como un todo, son los intersegmentarios. (10)

El metasoma contiene las principales visceras del insecto, tales
como el estémago, intestino, érganos reproductores y sistemas defensivo, au-

sente en el macho. (Fig 17).
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12.

Fig. 15.- ESTRUCTURA DEL TORAX Y LAS ALAS

PUNTOS INSERCION ALAS
SCUTELLUM
ESTIGMA O ESPIRACULO

TERGUM {ler. TERGITO ABDOMINAL)

2do.
Jer.
2do.
STER

ler.

TERGITO ABDOMINAL

PAR DE PATAS

PAR DE PATAS
{MESOTERNLM)

PAR DE PATAS

(Prost, 1985).

1. 2 y 3 CELDAS SUBMARGINALES (E = INDICE CUBITAL).
4. CELDA MARGINAL

5, 6 y 7. CELDAS DISCOIDALES

C, My Sm. CELDA COSTAL, MEDJA Y SUBMEDEA.



Sagmentos. Anatémicos

1-6 . X .
Segmentos’ funcionoles .

A, VYISTA LATERAL EXTERNA

B, VISTA LATERAL INTERNA

1. TERGITO
2. ESTERNITO
3. ESTIGMA

4. GLANDULA CERA

5. GLANDULA
NASSANOY

6. MEMBRANA IN-
\ TERSEGMENTARIA

Fig. 16.- ESTRUCTURA DEL ABDOMEN
{Ordotx, 1976).
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Fig. 17.~ APARATO DIGESTIVO Y DTROS ORGANOS INTERNOS DE LA ABEJA. 1} ANO,
2) INTESTINO ANTERIOR, 3) CEREBRO, 4) DIAFRAGMA DORSAL, 5) LEN-
GUA, 6) BUCHE MELARIO, 7} CORAZON, 8) BOCA, 9) CADENA NERVIOSA,
10) ESOFAGOD, 11) BOMBA DE SUCCION, 12} PROVENTRICULO, 13) RECTO,
14) DUCTO SALIVAL, 15) ORIFICIO SALIVAL, 14) DIAFRAGMA VENTRAL,
17) VENTRICULO, 18) TUBOS DE MALPHIGHI, 19) AORTA.

(Sondgroas, 1979).
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Su forma general externa es simple con la cabeza y el térax, asf
también tenemos la presencia de las glandulas cereras, con sus placas de cera,
la gléndula odorffera y el aguijén. En el zéngano existen ademis dos pequeiias-
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 Ultimos segmentos abdominales,
la abeja posee los aparatos secretores de la cera, que cons_isten en cuatro pa

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

2.3.1 Las gléndulas cereras.

Estas glandulas sélo se encuentran en la obrera, en los esterni-
tos IV, V, VI y VII, los cuales se dirigen hacia adelante escondidos siempre
bajo el esternito precedente, este campo anstémico se llama espejo de cera o -
placa cerera y son ovaladas, transparentes y muy finas. (Fig.18)

Existen B de estas placas o espejos de cada una sobremontada por
una glénduls epidérmica. Encima de cada glandula se encuentra cargada un mon -
tfculo de grasa que serd removids al momento de la secrecidn de cera, la cual
es Lfquida que al ponerse en contacto con el aire se soli;lifica, et modo fi-
siolégico para desprender la cera del cuerpo; es tirado hacia el exterior por
medio de los cepillos del tercerpar de patas, para luego ser llevada a las
mandfbulas. (2, 3 , 9, 14, 15, 22, 23)

El trabajo de construccién del panal de cera se realizg a nivelide .
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Fig. 18.- GLANDULAS DE CERA,
(Sondgrass, 1979).
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las piezas bucales, una escama' peso 0.8 mg y es necesario 1250000 escamas pa-

ra obtener un kilogramo de cera pura. (15)
2.3.2 La gléndula odorffera.

También |lamada gléndula de Nassenov, su funcién es la de producir
un aroma caracterfistico que tas demds obreras pueden percibir a varios metros
y asf cada colmena tiene su propio olor y se encuentra a nivel VII segmento -
abdominal. Las obreras pueden exponer dicha gléndula apartando los tergito VI-
y VII al mismo tiempo que ventilan enérgicamente para que el aroma sea

difundido permitiendo la cohesién de las abejas. (23) (Fig 19)

La demostracién del anédlisis quimico ha demostrado que su principi-
pal componente es el geraniol, citrot y &cido geridnico. EL aroma también es -

perceptible para el humano. (15)
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1.~ TERGITO DEL SEGMENTO VI
2.- MEMBRANA

3.~ GLANDULA DE NASSANOV
4.~ TERGITO DEL SEGMENTG VII

A. VISTA DORSAL
B. VISTA LATERAL INTERNA

Fig. 19.- GLANDULA DE NASSANOV
(Eckert, 1984).
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111 ANATOMIA INTERNA Y FISIOLOGIA.

La.abeja contiene los sistemas necesarios para poder sobrevivir:
nerviosos, reproductor, glandular, circulatorio, digestivo, muscular, étc.
Este organismo multicelular necesarismente es organizado por to-

dos los sistemas anteriormente mencionados.

1 Aparato Digestivo y Organos Anexos.

Se te llama digestién al desdoblamiento que sufren los alimentos,
por ejemplo: los carbohidratos em almidones y posteriormente en glucosa, las-
protefnas en aminoécidos y las grasas en monoglfceridos, &cidos grasos y gli
cerol. La digestién ocurre en el interior del tubo digestivo por lo tanto,
los productos del alimento totatmente digeridos son absorbidos por las células
epiteliales que cubren el intestino, pudiendo contribuir a Llos procesos de -
sintesis y divisién celular, existen también algunas otras sustancias, por -
ejemplo: las vitaminas que actlsn como coenzimas interviniendo en los procesos
celulares. También Los minerales y el agua son escenciales, pero son absorbi-

dos directamente sin sufrir digestién. (15)
1.1 Aparato Digestivo.

En cualquier animal existe un canal alimenticio, formado desde boca
hasta ano con algunas variantes de la especie de- la cual se trate. En_Apis
el tubo digestivo en orden es el siguiente:

A) Faringe.
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B) Eséfago.
€) Estémago de miel o buche gr_»e:lérjo.

D) Proventrfcalo.

E) Ventriculo:

F) Proctodeo ‘i~ 5 | '1) mtéstino anterior o delgado.

"2) Intestino posterior o recto.

*6) ‘Ano

Oréanos Anexos.
1) Gléndules.
2) Papilas rectales,
3) Tubos de Matpighi.
1.1.1 Faringe
Consiste en un érgano de aspiracién accionado por misculos muy
potentes, es ta primera parte del sistema digestivo y se une al eséfago, estd-
formado por una cavidad anterior Llamada labro y en la parte posterior por la
base de la lengua, mientras que Lateralmente por la base de la mandfbula. (2),
3,6, 9, 14, 15, 23)
1.1.2. Eséfago.
Es un canal s'irnpl.e pero largo y principia inmediatamente des-
pués de la faringe, atravezando la totalidad del térax. El eséfago es una inva
ginacién de la pared del cuerpo e histolégicamente se compone de la siguiente

manera, de la luz a la capa externa; capa cuticular, capa epidermal, misculos
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longitudinales, miscules circulares. (2, 3, 6, 14,.15, 23)

1.1.3. Estémago.

Su principal accién es la de cargar y transportar el néctar de
las flores hacia lo colmena. La bolsa metaria soporta como méxime 100 mg de
néctar, pero una abeja lleva de 30 a 40 mg cada viaje (Dade, 1962), y es una
continuacién det eséfago, por lo tanto sea cualquiera el alimento que la abeja
ingiere, después de la labor de los érganos bucales para apropiérselo ha de
pasar por el eséfago y ser depositado en el buche, dénde el insecto (o retie-
ne, pera darle paso a otros 6rganos digestivos, si se le emplea como alimento
o para devolverlo por el eséfago y la boca, pero sf se dastina a convertirse -
en miel cuyo mecanismo se compone de dos fases: transformacién quimica de ta -
sacarosa Yy la subsiguiente concentracién del néctar luego de la transforma-
cién de los carbohidratos, el cual enun principio contiene de 75 a 80% de
agus, luego la materia azucarada es mis bien diluida, experimenta principatmen
te en el buche una concentracién que lo hace perder agua. Esta por procesos
osméticos pasa a la sangre, se filtra a través de los tubos de Malpighi dénde
se elimina por la parte final del intestino en forma de pequefia nube de vapor.
2, 9, 15, 18

1.1.4 ELl proventrfculo.

Se localiza entre la bolsa metaria y el ventriculo, posee una cru-
ceta en forma de X", con un di&metro sproximado de 1 mm, esta apertura tiene
pelos quitinoses y trabaja como filtro (Sondgrass, 1949). (Fig.20)

Si el 6rgano estd cerrado, hace de barrera entre el buche melario
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CERDAS

MUSCULOS
LONGITUDINALES

lo

BOLSA

Fig. 20.- EL PROVENTRICULO. A) ASPECTO ANTERIOR LABIOS CERRADOS,
B} ASPECTO ANTERIOR LABIOS ABIERTOS, C) SECCION LONGI-
TUDIMAL DEL PROVENTRICULO, D) SECCION LONGITUDINAL DEL
PROVENTRICULO (DETALLE DEL LABIO Y BOLSA).

{Orgonisme, 1987).
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y. el ventriculo, permitiendo almacenar ‘el néctar y luego por movimiento de
concentracién, el néctar pasa 8 la boca y de ahf es depositado en la celda del
penal. En cambio, si el érgano estad abierto, deja pasar una porcién de néctar
para poder llevar a cabo las principales actividades de {a abeja. (9, 10,15,
23).

1.1.5. El ventriculo.

También llamade mesenterdn o estémago verdadero y es donde se
realiza la digestién propiamente dicha, mediente las células que componen una
gruesa capa, la cual contiene numerosos pliegos cruzados, éstos no sélo aumen-
tan la extensién de la superficie digestiva, sino que ademss permite su expan-
sién.

Fuera de le pared celular, se encuentra en primer lugar; una ca-
pa de misculos circulares y otra mis de forma longitudinal. (23)

Dicha capa de células se desprende de la pared estomacal forman-
do una masa gelatinosa que contiene enzimas que ayudan a la digestién de Llos
granos de polen. Estas secreciones se van acunulando en forma de granulaciones
en el 4pice de dichas células y finalmente son liberadas en el lumen del ven -
triculo (Trapmann, 1923; Sondg.rass, 1956). Cabe mencionar que en este epitelio
se produce el ataque de Nosema apis destruyendo gran cantidad de células. (9)

El epitelio ventricular, ademds de secretar el liquido digestivo
sirve también como érganc excretor, particularmente de calcio. Células epite-
liales conteniendo partfculas de carbonato de catcio, fueron observadas por -
Koheler, 1920; Songrass, 1956 y Fyg, 1923. (15)
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1.1.6 El intestino.
También llamado proctédeo, se divide en dos partes: el intest'ina
delgado e intestino grueso o recto. (15)

EL intestino delgado eg ¢ino y corto, estd a continuacién del esté-
mago que se encuentra a partir de los tubos de Malpighi, de esta porcién del -
proctédeo, cualquier materia no digerida pasa por el intestino grueso, para -
despedir el materialde desecho y Llevar a cabo la absorcién de agua, pero el
recto también es una cémara de retencién de materia fecal y en efecto las abe-
jas sanas no defecan dentro de la coimena, por eso es que en invierno podemos
ver el recto muy distendido ocupando una gran porcién de la cavidad abdominatl.

Este 6rgano es semejante a una bolsa cuando tlena, se expande abrup-
tamente a partir del punto donde se une al intestino delgado, posteriormente
é\ se torna més estrecho, formando un tubo que abre en el ano, dorsalmente al-
aguijén, el epitelio del ano presenta numerosos pliegues longitudinales que o
capacitan a extenderse y contraerse.

Los tubos de Malpighi por su parte, no son glandulas digesti-
vas, sino érganos de excrecién que quitan los residuos del metabolismo de ta -
sangre incluyendo tanto sustancias nitrogenadas, como sales y en nimero se
cuentan més allé de cien. (15, 23)

2.2 Organos anexos.

También la abeja posee otros 6rganos que de alguna manera u

otra ayudan a la digestién de los alimentos.
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2.2.1 Gléndulas.

Las principales gléndulas existen en la cabeza y en el térax,
compuesto de tres pares racimales, dos de los cuales se localizan en la cabeza

De los dos pares; uno compuesto por un numero mayor de gléndu-
las no existen en la cabeza de las reinas, ni en el zéngano. Mientras tanto sj
tuado en la parte anterior det térax, existe en los tres miembros de la colo -
nia. (8

Comenzando por las Llamadas gléndulas supracerebrales, que vier
ten su secrecién directamente a la faringe, éstas producen la papiltla o la le-
che de las abejas. Dichas gléndulas estén muy desarrolladas en las obreras jé-
venes de 7 a 14 dfas, mientras que en las obreras adultas aparecen atrofiadas
(3, 15)

La secrecién de las gléndulas toricicas contienen principalmen-
te: péptidos, aminodcidos y lfpidos, asimismo aywdan a la digestién de los
alimentos. (15) (Fig.21)

€n tas gléndula‘s postcerebrales o también |lamadas occipitales,
que estéan emplazadas a la derecha e izquierda de {a parte superior de la ca-
vidad craneal; su funcién es la de apartar la saliva que sirve a las abejas
para transformar el néctar en miel. (3)

Encontramos también, las glandutas hipofaringeas, presentes
Unicamente en la obrera, forman un par de estructuras localizadas a cada lado-
de la farfnge y en la parte media anterior de la cabeza, contiene numerosos

alveolos asidos por un sin fin de canales a un ducto excretor axial (Cruz-Lan-
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Fig. 21.-VGLANDULAS DE LA CABEZA Y TORAX DE UNA ABEJA OBRERA. A) CORTE

ERTICAL DE LA CABEZA MOSTRANDO LAS GLANDULAS DE ALIMENTACION
(1) LADQ DERECHO, B) SUPERFICIE INFERIOR DE LA LAMINA ORAL
MOSTRANDO LAS LAMINAS DE ALIMENTACION. C) VISTA GENERAL_ DE|
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
S.- PLlEGUE 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 B A 11.- BOMBAA DE SUCCION, 12. -RESERVARTO

DE DE LAS GLANDULAS TORAC]CAS 13.- CONDUCTO SALIVAL, 14.-
ORIFICIO DEL CONDUCTO SALIVAL:

(Sandgrass, 1979).
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din, 1967), existe un mecanismo que permite abrir y cerrar la salida de la
secrecidn de modo que las dilataciones de la placa hipofarfngea funcionan como
depésitos de reserva, en medida las gléndulas hipofaringeas sobrepasan 1 em -
de longitud. (153

Su tamafio y actividad varfa proporcionalmente a la edad de la abeja
las gléndulas son mayores y més activas, cuando la obrera es nodriza, su compa
nente principal es la fraccién protefca de la jalea reat, recordemos que en -
este momento es cuando Llas nodrizas alimentan a las larvas de tres dfas de

edad, en tonto que la reina es alimentada con jales real durante teda la vida.

La gléndula mandibular es grande, en forma de sacom se encuentra -
encima de las mandfbulas, en orden de tamafio descendente son mayores en la rei
na, mientras en la obrera y en el zéngano son reducidas a pequefias vesfcutas.
Dichas gléndulas segregan un lfquido claro que reblandece la cera, el propélec
y el revestimiento grasoso del polen. EL orificio excretor de esta gldndula,se
abre en la parte interna de la articulacién de ta mandfbula y la cabeza, exis-
te shf un mecanismo de cierre del orificio que puede entrar en accidén muy in -
pendiente de que las mandfbulas estén abiertas o cerradas. (3, 15)

Cabe mencionar que en la jalea real, existe una fraccién secretada
por las gléndulas mandibulares. (15)

Gléndulas labiales o salivales, son dos pares, uno de éstos en posi
cién postcerebral en forma de racime, tiene un conducto propio que confluye a
través del orificio occipital, este colector recibe también (a secrecién de
las gléndulas postoracicas y desembocan a su vez en ta superficie dorsal del
labio inferior.
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Su funcién no estéd bien definida: algunos sutores afirman que
que sirve para facilitar la elaboracién de cera; otros sostienen que ayudan a
digerir Los elementos sélidos y no se excluye la posibilidad que sirva para la
transformacién del néctar en miel. (2)

2.2.2 Papilas rectales.

En el epitelio de la pare& del ir;testino grueso, es'tén‘ inser-
tados tres érganos rectales, su principal funcié;\ es. la absorcién ;ie agua, ‘as(
como de grasas, hierro, clorato de sedio y otra; s;les (Standifver, 19673, (15)
(Fig.17 y 22)

2.2.3 Tubos de Malpighi.

Son aproximadamente cien tubos largos, sinucsos que se enro-
Ltlan unos con otros sobre las visceras y desembocan independientemente sobre
la unién entre el ventrfculo y el intestino delgado (Sondgrass, 1956). Son 6r-
ganos excretores, sin embargo, en les abejas el producto de excrecién no estd
bien definido. En otros insectos se ha observado que tos 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 multicelulares necesitan del aporte de -
oxfgeno y de la excrecitn de biéxido de carbono y por ende las abejas también,
la cual respira tUnicamente por tréqueas y traquéolas, comunicadas con el ex -

terior por medio de los estigmas situados en las porciones laterales del insec
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to. La sbeja melifera adulta en la obrera y reina, tiene tres espiréculos: to -
récicos y siete abdominates, en cambio el zéngano tiene un par més en el abdé-
men.

Alrededor de los estigmas se encuentra una porcién de pelos que
sirven de filtro del aire, mientras que en el interior del espirdculo estd ta-
pizado por pequefios pelos quitinosos, continuando a éste un. estrechamiento que
esté accionado por misculos y que permite al espirdculo abrirse o cerrarse -
por completo. Asfmismo, el didmetro de los estigmas va disminuyendo progresiva
mente. Sin embargo, un &caro parasitario (Ascarapis woodi), entra en el primer
espirdculo. (9, 15, 23) (Fig.23)

La entrads de oxfgeno es, en forma alterna, expulsado y atrafde
por las contracciones de los misculos del cuerpo que estrechan la cavidad y
por relajamiento se ditatan, es decir, la inspiracién es pasiva y ta expira-

cidn activa.

Las traqueas que son la continuacién de Llos espiraculos, tienen
la forme de tubitos con paredés delgadas y presentan la misfna composicién que
el tegumento, éstos en algunas partes se ensanchan y forman los sacos aéreos.

Los sacos aéreos que tienen mayor tamafio se encuentran en la par
te anterior del abdémen y el metatérax, su funcién es la de proveer a los te-
Jidos del oxfgeno necesario, pars iniciar el wvuelo haciendo con esto que el
insecto disminuya su peso. (9)

Otros sacos aéreos de importancia son los ubicados en la base de
cads ojo compuesto, otro més en la base de la mandfbula y por ultimo en la
parte superior de ta cara. (9)
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Fig. 23.- SISTEMA RESPIRATORIC TRAQUEAL DE UNA ABEJA OBRERA VISTA
DORSAL. 1-9.- ESPIRACULO, 10.- TRONCO TRAQUEAL, 11.- SACO!
. TRAQUEALES
(Mace, 1983).
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3. sistema Muscular.

El aparato muscular de la abeja esta formado por fibras musculares
estriadas y lisas, rodeadas éstas dos por una membrana transparente llamada -
sarcolema.

Los diferentes grupos musculares, son los responsables de casi todqs
los movimientos del cuerpo y sus apéndices. (2, 3)

Por su localizacién, el tejido muscular puede sgruparse enrtries'

categorfas:

3.1 Musculos esqueléticos.
Estos tienen movimientos voluntarios, algunos apéndices involucrados
en esta clasificacién son por ejemplo: las mandfbulas, las patas, los misculos

que unen un segmento y otro y las maxilas. (Fig.24)

3.2 Masculos viscerales.
En este punto se incluyen: el aparato digestivo, reproductor y cir -
culatorio. Los misculos son largas bandas u oblicuas o La combinacién de éstas

dos, ademés que sus movimientos son invotuntarios.
3.3 Bandas segmentarias.

Aquf se cuenta con los misculos que unen los tergitos y esternitos

del abdomen. (9, 15, 23)
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{Oraaaima, 1997,
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4 sistema Nervioso.

un as"pecto caracter{stico de los animales es su habilidad de adap-
tar sus acciones a las condiciones ambientales, especialmen‘te a los cambios -
climétiﬁos. Los animales son capaces de hacerlo porque poseen grupos de cé-
lhlas:\;erpar del exterior del cuerpo que tienen una sensibilidad especffica
'fr'ent’er'é las formas comunes de energfa de la naturaleza, que no les resulta -
d;strﬁc‘tiva.

Estasrcélulas especializadas y estructuras asociadas se conocen como &rganos
de los sentidos, pero el término no implica necesariamente la percepcién cons-
ciente por parte del animal. (23)

Las abejas tienen un cerebro, aunque con escasa semejanza al cuer-
po humano, no obstante existe un mecanismo que coordina la disposicién en el
trabajo de una abeja con los estimulos externos recibidos por los érganos de
los sentidos. (22)

4.1 ELl cerebro.

Tembién llemade ganglio supraesofégico, presenta una simetrfa la-
teral, por lo taanto cads parte es par y existe entonces una porcién derecha y
otra fzquierda.

El cerebro proviene de la asociacién de tres ganglios cefalicos:

a) ELl protocerebro: Situado arriba y adelante de la cépsula cefa-
lica, es el més desarrollado e inerva los dos tipos de ojos por medio de los
nervios 6pticos y oculares, que son muy cortos. Contienen dos cuerpos peduncu-
lados, cada uno lleva dos cilices fibrosos compuestos por una gran cantidad de
células.
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El protocerebro, por otro lado contiene: la comisura Sptica y el
cuerpo central, la primera se compone de fibras, que provienen de cétulas gan-
glionares de Los lébulos &pticos, por su parte el cuerpo central, es un sitio
de asociacién del cerebro. (15) (Fig.25)

b) El deutocerebro: es en s{ el segundo cerebro,siendo el centro
inervador de las antenas y existe un par para cada une de ellas.

c) El tritocerebro o tercer cerebro: Anatémicamente pertenece a
la porcién caudal del ganglio supraesofdgico, en la abeja melifera estd poco
desarrol lado.

La asociacién del tercer cerebro con otros érganos sensitivos son:

-3

1) Nervio labral,

2

~

conectivos frontales,
3) Conectivos circumesofégicos,

4

~

Comisura tritocerebral unida a los dos lébulos laterales del

tritocerebro. (Fig.26)

Asf el eséfago se encuentra rodeade por el tritocerebro, la comisu-
ra tritocerebral, los conectivos circumesofégicos y el ganglio subesofégico.
(15)

4.2 La cadena nerviosa ventral.

Consta de:
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Flg. 25.- VISTA FRONTAL DE GANGLIOS CEFALICOS Y NERVIOS PRIMCIPALES.
1) OCELOS, 2) LOBULO OPTICO, 3) NERVIOS LABIALES, 4} PARS
INTERCEREBRAL1S OEL PROTOCEREBRC, 5) LOBULO ANTENAL DEL -
DEUTOCEREBRO, 6) GANGL1O SUBESOFAGLICO, 7) NERVIO MANDIBULAR,

{Orgonismo, 1987).
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Fig. 26.- ESQUEMA DEL. CEREBRO DE UN INSECTO.

{0rganismo, 1987},

1.~ COMISURA OPTICA

2.~ CUERPO CENRTRAL

3.- COMISURA DEUTOCEREBRAL

4. CONECTIVOS PERIESOFOGICOS
5.- CALICE: CUERPOS PEDUNCULADOS
6. COMISURA TRITGCEREBRAL

7.~ DEUTOCEREBRO

8.~ GANGLIO FRONTAL

9.~ LOBULO MOTRO OEL DEUTOCEREBRO
10.- LOBULO SENSORIAL DEL OEUTOCEREBRO
11.- NERVIO ANTENARIO CON TRONCO
12.- NERVIO LABRAL

13.- 0JO COMPUESTO

14.- OCELOS

15.- PARS INTERCEREBRALIS

16.- TRITOCEREBRO

17.~ LOBULO OPTICO



a) Una cadena prosomal o ganglio subesofégico.

b) Cinco cadenas metasomales, divididos en:

Origen: Segmento inervado

Primer ganglio: Tercer segmento abdominal

Segurxdo ganglio: Cuarto segmento abdominal

Tercer ganglios Quinto segmento abdominal

Cuarto ganglio: Sexto y séptimo abdominal

Quinto ganglio: Octavo, noveno y décimo segmento
abdominal .

El ganglioo subesofdgico es una mas aimpar que se encuentra en
la cabeza, estd compuesto por Vtres ganglios fusionados (mandibular, maxilar vy
labial), llamados segmentos gnatales que se unen al tritocerebro, por los ner-
vios conectivos periesofdgicos. EL ganglio subesofdgico inerva: mandfbulas,
maxilas y labio, éste se une al primer ganglio toracico. (9, 15, 23)

El ganglio tordcico inerva el primer par de patas, uniéndose -
al segundo ganglio metasamal. Estd formado por la fusién de: dos torécicos (me
so y metatordcico) y dos abdominales (Propedal y primero gasteral). (15)

(Fig 27)

4.3 EL sistema neurcendécrino de la abeja.

En comparacién con el cuerpo humano, el mecanismo neuroendécri
no de Apis es muy sensible y consta de los siguientes puntos:

4.3.1 Las células neurosecretoras del cereb_ro.

Secretan una hormona Llamada de activacién que actia sobre las
gléndulas end6crinas, ia secrecién es transmitida por las redes nerviosas del
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Tentorium

tbulo antenol

ler. ganglio Fu
Nervio Pata Anterior

rca
Nervio Ala Anterior

2do. ganglie
Nervio Pata Mediano
Nervio Pata Posterior

Nervio Ala Posterior

3er. gonplio
Nurvio

Ato. ganglic Conoctivo

CELULAS ADIPOSAS

Ovorio
5to. ganglio Gléndula 6ctdo
sta. gangiio Sace de venano

7mo. ganglic
Accesorios dal aguljén

Fig. 27.- SISTEMA NERVI0SO CENTRAL. VISTA DORSAL. OBRERA ADULTA.
(Robles, 1987},
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sistema glandular, los‘cualgs s§n5 co?pors'allatq, cérdiaca y gléndules proto-
récicas. ‘

4.3,2 Las glandulas protorédcicas.

Presentes s6lo en las larvas, las cuales desaparecen al comienzo
de la pupacién, situadas entre. el prototérax y el mesotérax, tienen un aspecto

difuso y secretan la ecdisona que promueve la muda. (9, 15, 23)

4.3.3 Las glandulas retrocercbrales.

Integradas por:

Cuerpo cardfaco o corpora cardfaca, persistentes en el adulto, se
encuentran detrds del cerebro a cada lado de la aorta y aparecen como dos pe-
quefios nudos. Los corpora cardfaca reciben tas secreciones nerviosas del cere-
bro antes de pasar por la hemolinfa.

Corpora allata o cuerpos alados unidos a la corpora cardfaca por

un nervio corte, su secrecién es la hormona juvenil y tiene dos funciones:
1) Gonadotropa: Control del desarrollo de los érganos genitales,
as{ como comportamiento sexual.

2) durante la muda larval, actda con la ecdisona. (15)

S Sistema Circulatorio.

Liamado también lacunar, este' sistema en la sbeja melffera, es
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muy sencillo pues posee vasos como los orgenismos superiores en los cuales
existen estructuras especializadas (arterias, vasos, capilares), sinc que Lla
hemolinfa se vierte directamente al organismo, ésta es incolora, pues la ausen
cia de globulos rojos, asf la conserva fluida y lechosa, que se pone en contac
to con todos los tejidos llevéndoles sustancias alimenticias procedentes de la

digestién. (9, 14, 20, 22, 23)

Esté compuesto por un tubo largo que recorre todo el cuerpo, ce-
-rrado en’ el extremo abdominal y abierto en la cabeza, entonces puasa por el

tubo digestivo, llaméndose diafragma dorsal, por situarse en la regidn de los
tergitos. (3, 14, 15, 18)

A la altura del abdomen, se encuentra un érgano alargado |lamado
corazén, formado por ventrfculos unidos entre sf por valvulas llamadas ostio-
nes o utrfculos y en nimero se cuentan cinco pares.

Estas cémaras osticlares, estén unidas por vilvulas que se abren
hacia adelante, permitiendo el avance de la hemolinfa, pero no su retroceso.
Luego continda la aorta y los espirales de la aorta al pasar el térax, atra-
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
térax y el abdomen, separando la cuerda nerviosa ventral del aparato digestivo
1, 2, 3, 23) (Fig.28)

En la cabeza y el térax hay érganos pulsétiles que favorecen la

circulacién de la hemolinfa por las patas, alas y antenas.
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Fig. 28.- SISTEMA CIRCULATORIO {LAS FLECHAS INDICAN EL SENTIDO DE CIRCU-
LACION DE LA HEMOLINFA). A: CORTE LONGITUDINAL VERTICAL DE UNA
OBRERA: B: CAMARA DEL CORAZON: O: OSTIOLO: D.d: DIAFRAGMA DOR-
SAL: D.V. DIAFRAGMA VENTRAL; Ao: AORTA. 1.~ CORAZON ABIERTO,
2.— CORAZON CERRADO.
(Prost, 1985),

72



Al contraerse, el 6rgano pulséatil por los respectivos misculos
alares, el aire penetra en las cémaras, circulando de atrés hacia adelante y
llega a la aorta por la cabeza, donde se extiende at resto .del cuerpo. Luego
de este recorrido, la hemotinfa, vuelve al vaso dorsal penetra por los orifi-

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

6 Sistema Defensivo.

Para que un organisme pueda sobrevivir, es necesario que defienda
eficazmente, su entorno natural donde reside, sus crfas y sus reservas de ali
mento, por lo tanto, la abeja también lo lleva a cabo, ésto depende de los fag
tores ambientales externos, tales como: molestias recurrentes, escaces de ali-
mento, ataques de ptagas, étc. (11, 12)

En Apis la defensa colonial es la suma de las respuestas defensi-
vas individuales de los miembros de la colonia a una serie .de estimilos que ac
tdan en répida consecuencia. No todas las abejas de una poblacién perciben
dicho estfmuio, ni todas las que perciben responden a ellos.

Aparentemente cuanto mayor es la frecuencia de intensidad de di-
chos estimulos apropiados, cuanto mayor es la liberacién de las feromonas de

alarma. (11, 12)

6.1 Las feromonas.
Las feromonas son sustanciss producidas por un organismo, pero
que ejercen su accién en otro organismo de la misma especie, constituye enton-

ces una forma de comunicacién interespecifica.



Las principales hormonas son:

a) Ltas de atarma. Compuesta por isopentil acetato, secretada
por la gléndula del aguijén.

b) La de orientacién o atraccién. Compuesta por geraniol y ci-
trol, producida por la gléndula de Nassanov.

c) La de repulsién. Compuesta por la 2-heptanona, generada por
las gléndulas mandibulares de las obreras de campo para mar

car las flores que ya han sido visitadas por ellas.

Entonces cuando una colonia recibe un estimulo como amenaza o-

ataque, inmediatamente a este acto, las abejas guardianas elevan su abdomen y
protaen su aguijén. Esta a su vez también libera feromonas en las victimas ata
cadas orientando a otras abejas para agredir a los agresores asf marcados.
2y

La reina también produce feromonas. La llamada sustancia real,
que es secretada por tas glandulas mandibulares. Entre sus componentes, se en-
cuentra principalmente el écid_u 9-oxodecenofco y 9-hidroxidecenoico, éstas ac-
tuan inhibiendo el desarrollo de los ovarios de las obreras y el instinto
de construir celdas reales. (11, 12)

6.2 Similitudes entre el aguijén y el ovopositor.

Entre los insectos, s6lo los himendpteros aculeatos (hormigas,
avispas depredadoras y abejas), han modificado evolutivamente el ovipositor

en un &rgano ponzofioso (el aguijén). Siendo entonces un ovipositor modificado
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Llos machos, no pueden tener gguljén, slrv'iygr'\do entonces para la° inyeccién de

veneno en lugar de hueves. .(11‘,‘ 12) “(Fig. 29)
6.3 El estilete y sus.lancetas.

La porcién penetrante del aguijén tiene unos 2 mm de Llongitud
y esté formado por la unién de tres estructuras asiculadas: el estilete, el
cual distalmente contiene tres pares de pequefios dientes laterales y cada lan-
ceta 9 o 10 dientes laterales en su porcién distal, éstos son recurvos a mane-
ra de arpén a lo largo de la superficie superior de cada lanceta y en un brazo
hay un canal abierto que se acopla a una especie de riel, .presente para cada
lanceta, a lo largo de la superficie interior de cada estilete y del bulbo.

Asf las lancetas se deslizan bajo el estilete y su bulbo.

La parte punzante de la reina es mads larga, mds curvay con

menos y més pequefios dientes que en las obreras. (12)
6.3.1 El canal del veneno.

€l canal lo forman tas lancetas , el estilete y el bulbo, el -
cual se agranda en este Ultimo que se pone en contacto con la bolsa del veneno
bentro del bulbo del estilete,. cada lanceta posee una estructura que impulsa o
bombea hacia el é&pice del estilete y tejidos de la v(ctlma,- el veneno conteni-

do en el canal del bulbo. (Fig. 30)
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Fig. 29.- - AGUIJON DE LA ABEJA MELLIFERA COMPARADO CON
EL OVlPOSlTOR.

PLACA TRIANGULAR

SACO DEL VENENO
PLACA CUADRADA
VAINA

PLACA OBLONGA

ESTILETE

GLANDULA
ALCAL INA’
7 LANCETA
OVIPOSITOR
ESTILETE
CARAL DEL
VENENO APICE DE UNA LANCETA
LANCETAS

{Medrono, 1989).



ANO

ESTILETE Y LANCETAS

ESTERNG VII PLACA OBLONGA
BRAZO DE LA LANCETA YAINA

4
@,

REPOSO DENTRO DE LA
CAMARA DEL AGUTJON TILETE

LANCETA

Fig. 30.— CAMARA DEL AGUTJON.
(Molina, 1989).
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6.3.2 La gléndula y la bolsa del veneno.
La parte ofensiva del aguijén cuando se encuentra en reposo estéd
retrafda en la cémara del aguijén, cubierta por dos placas oblongas y dos 6 -

'bulos de ta vaina del aguijén.

Al picar la abeja, contrae ventralmente el abdomen, al mismo
tiempo que puede morder con sus mandfbulas y para protraer la parte punzante,
el aguijén forma un &ngulo recto con las placas oblongas y la vaina del agui-
jén, entonces serd insertado en la victima, (Fig.31)

Acto seguido, los dientes distales penetran en la herida aproxi-
madamente 1 mm inyectando con movimientos de contraccién mayor cantidad de ve-
neno.

€l movimiento del aguijén estd comandado por tres placas: la-
triangular, la oblongas y la cu'adrada de las cuales se insgrtan los misculos
respensables.

Después de picar la abeja, se retira de la victima llevando con-
sigo el aguijén, pero sf el ltugar donde fué insertado es de eléstico, l;as Lan-
cetas impiden que se desprends; quedando en la piel de la victima, junto con -
érganos vitales, muriendo poco tiempo después.

Es entonces, cuendo podemos cbservar las contracciones del agui-

jén en la herida pues quedan con el aparato nerviosc y motor. (12)

6.3.3 La produccién del veneno.
La produccién se inicia poco tiempo antes de nacer, continuando
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GLANDULA ACIDA DEL
VENENO

SACO DEL
VENENOD

MUSCULO DEPRESOR
DEL. AGUIJON

MUSCULO PROTRACTOR

MUSCULO
RETRACTOR
BULBO DEL AGUIJON
VAINA DEL
-~ AGUIJON ;
N
-j—-—aouuou

Fig. 31.- APTO. DEL AGUIJON Y GLANDULAS ANEXAS.
{Robles, 1987).
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hasta lleger e la edad de 15 a 20 dfas; siendo la produccién poca o nula.
En este momento la bolsa del veneno estd pletérica y la abeja"puede participar

como guardiana defendiendo la colonia. (CUadro VI)

La produccién del veneno es méxima en abejas reinas al momento  de
de nacer que es cuando normatmente debe utilizar su aguijén para matar a otras

candidatas del reinado.

6.3.4 La composicién quimica del veneno.

El veneno de Apis mellifera es claro, tfquido, de reaccién dcida y
con una gravedad especifice de 1.1313. El 88%, lo forman el agua, ademds de
protefnas, péptidos, aminas, azticares. fosfol{pidos, aminodcidos y por supues-
toferomonas : histamina, hieluronidass, fosfolipasas A2, melitina, péptido MCD
apamina, ssf como compuestos vol&tiles, que son 6 estéres y & alcoholes.
(Cuadro VII y VII1)

Existen diferencias en la proporcién de los componentes del vene-
no entre cbreras y reinas, por ejemplo: la concentracién de hiatluronidasa es

m4s baja en reinas que en obreras. (12)

7 Aparato Reproductor.
General idades.
El origen de las abejas se lleva a cabo asexualmente por partenocgé-
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 ‘Apis.mellifera.

Veneno total
por abeja )
Veneno seco total

03 De este total generalmente
por abeja

sélo S§ puede colectar el

20-

Veneno seco colectable
en promedio por abeja

Se requieren 1000 abejas
parn colectar un gr de v

Veneno seco inyectado

Por cada picadura, la victi
en promedio por abeja

ima
recibe 10-15% del veneno total

Hipersensi
- ggms imcml

(Molina, 1989).
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CUADRO VII.- Pr|ri\§|pales coﬂponentes del ver_nené de

“abeJa mellifera
occidental SR

% del veneno

. Hialuronidas;
chfollpasn A2
Melitin:

Secapina
: Peptido MCO
. g Tertispina
Péptidos Apamina
. . Procemina
Péptidos pequenos
con menos de

Aminas Histemina

Fiswlégxcamente Dopamina

activa: Noradrenalina
Acido_Llama amino-_
butfrico

Azticares Glucosa .
Fructosa

Fosfol fpidos

(Molina, 1989).
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benzil alcohol

2 = nonanol

(Molina, 1989).



En una colonia normal, la reina, abeja sexualmente capaz para la
reproduccitn de la especie aumentando la produccién ovopositora en los tiem-
pos de mayor floracion, esta ovoposicidn daré origen a dos tipos de huevos:
fecundados a abejas obreras y no fecundados a zénganos, es entonces cuando se
formara otra nueva colonia apfcola conocida como enjambre, que to forman va-
rios miles de obreras, algunos zénganos y una reina , puede suceder que emer-
gan varias reinas, pero sélo serd una la que reinard en su colonia, habiendo
previamente una lucha ffsica, quedando asi la méds competente. @1

Pasando 4 o 5 dfas saldrd @ sus vuelos nupciales, aparedndose -
con unos 8 a 10 zénganos e iniciar la postura, cabe mencionar que los zanganos
que fecundarén a la reina mueren en el medio ambiente por evisceracién o son -

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

En algunos casos la reina se Llamara zangonera, por ovopositar
huevos no fecundados que darén lugar a zédnganos y aln en otros mis especiales
cuando la reina no regresa de sus vuelos nupciales, las obreras desarrollara
n su aparato reproductor rudimentario e iniciard la postura de hueves no fecun
dados que también daran lugar a zénganos; en ambos casos la poblacién dismi-
nuird paulatinamente hasta desaparecer. (24)

7.1 Aparato genital del macho.

Este es sumamente complejo, pero se sabe que los espermatozoi-
des se desarrollan en un estado de crisélida. Un zéngano produce de 10 millo-
nes de espermatozoides y después de que éste emerge de la celda, las células
pasan a las vesfculas seminales donde son almacenadas hasta la cépula. (24)
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El aparato reproductor del macho esté constitufdo por: dos tes-
tfculos, dos vesfculas seminales, dos gléndulas accesorias productoras de mo-
cus, un canal eyaculador y un érgano copulador o pene que consta del bulbo y

dos cornfculas.

7.2 Los Testfculos.

Los érganos det macho que contiene las células reproductivas. -
primri;s y donde éstas se desarrollan convirtiéndose en espermatozoides, son
los testfculos, que son un par de cuerpos achatados. (23) (Fig 32)

Los testiculos en el zéngano recién nacido ocupan gran parte
del abdomen, madurando éstos, los espermatozoides migran a las vesfculas semi-
nales, entonces disminuyen su tamafio hasta quedar disminufdos a un mufién de-
tejidos grisdseas. A los doce dfas de edad los zénganos estan maduros y dis-
puestos para aparearse con la reina. Los testfculos estdn compuestos por mu-

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

7.3 Las vesfculas seminales.

de cada testfculo, nace un conducto llamado conducto deferente,
que enroscado en su posicién primaria, se alarga formando un saco delgado y
largo, es decir, las vesfculas seminales, la cual sirve para almacenar las
células reproductoras. (2, 6, 10, 14, 21, 24)

7.4 Las gléndulas mocus.

Son dos grandes &rganos acesorios que se unen a sus bases por
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Fig. 32.-

98

SISTEMA REPRODUCTOR DEL ZANGANO MADURO SEXUALMENTE.

A: DIBUJO ESQUEMATICO. B: VISTA DORSAL DE VISCERAS
EN POSICION NATURAL, 1 = Ducto eyoculoder; 2 = Placo
dorsal del bulbo; 3 = Ploca loterol del bulbo; 4 = glén
dula de mucys; § = Testfculo; 6 = Vaso defereate;

7 = Vesfcule seminal.

{Bortoloni, 1983).



la-salida de las vesfculas sethales, _seghegan una sustancia blanca opaca que
endurece répidamente con el aire, ésta protege al espermatozoide de la deseca-

cién en el trascurso de la éépd(a. (3, 15,21, 23)

7.5 El cc;r;lducto eyaculador,

Tiene lﬁ funcién dé conducir el semen desde las gléndulas acceso-
rias hasta el orificio terminal del extremo del bulbo del pene, cabe mencionar
que durante la vida del zéngano no existe comunicacién entre las gléndulas
y el lumen del canal sin embargo, durante la cépula, se rompe el tejido por
las violentas contracciones de Los misculos de la base de las gléndulas. (21)

7.6 El pene

Ltamado también bulbo o endophallus, es una estructura larga, nor
malmente invertida en la cavidad abdominal, estd formada por una gran cantidad
de células en forma de placas quitinosos. Durante el apareamiento se requiere
de una fuerte contraccion de las paredes del abdomen para producir la eversién
del pene, logrando la eyaculacién con el aumento de la presién de ta hemolinfa
( 21) (Fig. 33)

7.7 La espermatogénesis.

Et desarrollo completo de los testfculos, se lLleva a cabo en la -
pupa de B dfas en este momento las gléndulas masculinas sufren un proceso de -
degeneracién hasta ta madurez sexual.

Mientras que la funcién de los testfculos finzéliza, las vesfcu-
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Fig. 33.- EVERSION DEL ENDOFALO: 1 = Vestfbulo; 2 = Cuernos bursoles; 3 =Esternito abdo-
minal; No. VII,4 = Esternlto abdominal; No. IX; 5 = Bulbo; 6 = Mucus; 7 = Se~
men; 8 = Ducto eyaculador; 9 = Lébulo fimbriado.

(Woyke, 1980).




las seminales y las gléndulas del mocus, sufren importantes transformaciones:
las vesfculas seminales se tlenan, el contenido de la glanduta del mocus, es
espesa, alcanzando su méximo desarrollo, hasta ocupar una parte importante del

abdomen. (15, 21)
7.8 EL espermetozbide.'

El esperma es color clj'e‘ma viscoso,con un pH cé;i’negtro’el vor
lumen eyaculado es de 1.5 - 1.7 mm3. El cual ct;ntiené de 7 - 10>millone;, se-
gun sea su concventracidn.

Las células esperméticas tienen forma de hilos finos con una
longitud aproximada de 0.25 mm de largo por 0.5 micrémetros de diémetro, sin
embargo, 10 micrémetros, to forman la cabeza, en la cual se hallan las carac -

terfsticas genéticas a heredar.

Su aparato locomotor se lozacliza en la cola, constitufda por 9
fibrillas y tres haces mitocondriales, cusndo se les hallan en Llas vesiculas
seminales, se encuentran de manera contraida, extendiéndose al momento de la
eyaculacién y contacto con la hembra.

Estas células resisten la deshidratacién y sobreviven por lar -
gos perfodos de tiempo cuando se congelan con soluciones salinas normales.

<10, 15, 21, 23, 28
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7.9 organros'gbenital'es de la hembra

KRR 791 El tracto genital
3 ,'conﬁugsto bor ovario, oviductos, espermateca, bolsa copuladora
: cémé(érrggnita}{o vagina, vélvula vaginal, oviducto medio, oviductos laterales

com6 es'tbrﬁcmras,a’r‘nexa‘s, las gténdulas de la espermateca. (Fig 34)

El tracto ger;ital de la hembra ocupa una gran porecién del ab-
domen, pues recordvemos que [a reina es la Unica capaz para la reproduccién.
(15, 23)

7.10 Los ovarios

Los ovarios estdn formados por una serie de conductos tubula-
res llamados ovariolas, en numero se cuenta de 150 a 180, se unen a un tubo
que desemboca a los oviductos. Los ovarios son los érganos encargados de la
formacién de los ovulos, ta cual se realiza en la parte anterior de los ova-
rios, en una masa multinucleads, donde se identifican , una delgada capa de
células nutricias y las oogonias; éstos dos elementos rodean al ovulo excepto
un punto que serd el micropilo del huevo, donde penetrara el espermatozoide.

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

7.11 Los oviductos

Los dos tubes de los oviductos laterales se unen en la lfnea
media formando un gran saco membranoso llamado oviducto medio. El conducto de
la espermatece desemboca en la pared anterior y en su parte superior, comunica
con la vagina, cerrdndose con un repliege membranoso que semeja el cuello del
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Fig. 34.- SISTEMA REPRODUCTIVO DE LA REINA, A: ESQUEMA DORSAL DEL TRAC
TQ GENIRAL. | = Oviducto lateral; 2 = Oviducto comfn; 3 = VYagina; 4 =
Bolaso loteral; 5 = Ducto espermotecal; 6 = Orificio vaginal; 7 = Bolso
copulodora. B: CORTE LONGITUDINAL VERTICAL DE LA VAGINA. 8 = Esfinter
(Bomba y v6ivulal; 9 = Ducto espermotecal; 10 = oviducto lateral; 11 =
Oviducto lateral comGn; 12 = Pliegua valvulor; 13 = Bolso copuladora;
14 = Espermatoco; 15 = Gléndula espermotecal. C: CAMARA DEL AGUIJON
ABIERTA PARA LA TON ARTIFICIAL DE LA REINA. st =
estilate del aguijén; s = vaina del egui)én; p = otrio de la bolse late-
rol; o = orificlo voginal; v = vélvula vaginal o pliegue valvular; b =
bolso copuladora; H - oguja ventrol. :

{Secretnrfa, 1989).
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utero en los mamfferos.

En el oviducto medio, es donde se Lleva a cabo la fecundacién,
quedando el micropilo justamente en la abertura del conducto de la espermateca
Si el huevo pasa por este sitio sin ser fecurdado, naceré un macho por medio
del proceso conocido como partenogénesis.

7.12 La cémara genital y la valvula
La vélvula de cierre tiene como funcion impedir que los esper-
matozoides entren en contacto con el aire, migrando hacia la espermateca, ayu-
dados por las contracciones de Los oviductos laterates y medios. (18,21,24)
Por otro lado, la cédmara genital, tiene como funcién la de
ser receptor para el endophallvus del macho y es una depresién de (a pared del
cuerpo, que se encuentra en la base del sguijoén.
7.13 La espermateca y sus glandulas
Es una bolsa esférica ubicada dorsalmente a la cémara geni-
tal, la unen el ducto espermatecal.

V La pared de la espermateca sirve para intercambiar gases Yy
material alimenticio en forma sorprendentemente activa y sirve para la nutri-
cién de los espermatozoides que ah{ se almacenan siendo atrededor de 8 millo-
nes. (15,24)

Por su parte, las glandulas son cortas y estén unidas en la

base desembocando en ta bomba para arrojar los espermatozoides al huevo que
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van a fecundar.
La secrecién de estas gléndulas se acumula en grandes vacuolas
y colectado finalmente por pequefios canales intracelulares, sirviendo de sus-

tkancia nutritiva para Los espermatozoides. ¢2,3,6,10,14,15,18,21,24)
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