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RESUMEN

Para elaborar este Atlas de Anatomia de la abeja adulta
(Apis mellifera) se recolectd informaci6n de la Biblio-
teca de Medicina Veterinaria y Zootecnia, as{ como tam-
bién de la Facultad de Ciencias vy de la Biblioteca Cen-
tral de la U.N.A.M.

Para conjuntar la informacion asf como los esauemas pa-
ra hacer el estudio de la anatomia sencilla v f4cil de
entender, para el estudiante interesado en esta 4rea -

de Apicultura.
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INTRODUCCION

A través de la historia los animales han desempefiado un papel
Importante en la blUsqueda del hombre por adquirir conocimien_
tos sobre las enfermedades de éstos v sobre el ambiente que
lo rodea. (3,

La produccion de animales en la actualidad es un factor im_
portante como satisfactor para el humano, ya seg carne, le_
che, lana, huevo, miel y diversos compafia y diversién.

Las abelas -estén dentro de este campo en su gren mayoria va
que en México se ha extendido esta concepcién aunque no ha_
bré que olvidar que aln es un animal poco explotado en el _~
campo. ya sea en la polinizacion de cultivos, produccién de
miel. propoleo, cera . apitoxina v dador (e fuentes de tra_
bajo.

Como quiera que sea la apicultura, las abejas representan. _
una faceta de Importancia médica y zootecnica en la Medici_
na Veterinaria. (,7

Es por lo anterior que se considera que se estudie la anato_
mia de la abeja adulta que involucra al género apis especie
-mellifera precisando las caracteristicas que tengan impor. _
tancia con el medio.
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OBJETIVO

Actualmente es dificil encontrar informacién conjunta, por lo
que el objetivo del presente trabalo es disenar un atlas de _
la anatomia de la abeja apis mellifera sencillo y facil de en
tender a través de esquemas,
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CLASIFICACION DE LA ABEJA (ADis Mellifera) 4

SEGUN BORROR (1981), LA CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ABEJA
DOMESTICA ES LA SIGUIENTE:

Reino Animal

Subreino Metazooario

Phy lum ’ Arthropoda

Subphy 1um Unirramia (=Mandibulata)
Clase Hexapoda (=Insecta)
Subclase Ptervgota

Divisién Endopterygota

Orden Hymenoptera
Suborden Apocrita
Superfamilia Apoidea

Familia Apidae

Subfamilia ApInae

Génro - Apis

Especie - -mellifera
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-Las abeJas mas evolucionadas pertenecen en su mayor parte al
género apis. Una colonia de abelas se compone bésicamente de
varios miles de obreras, una reina y un ndmero pequefio de zan
danos. Las abelas presentan metamorfosis completa (Huevo, Lar -
va, Pupa, Ninfa y Adulto).(is)

La duracion de este ciclo bilolégico varfa en cada uno de los
tres grupos gue componen la colonia, en la reina es de 16 . _
dias en las. obreras de 21 v en el zéngano de 24. (57) (FI6 - 1)

L |




8

{[s¥iLy



ATLAS]|

‘ ANATOMIA EXTERNA 3.

La Morfologia difiere entre cada uno de los tres Individuos
(Reina, Obrera y Zéngano) que componen el enjambre,

La reina es la abeja mas grande, presenta alas que son rela
tivamente cortas en comparacién con el abdomen que termina
€n punta, mide de 14 a 20 mm. de largo y de 5 a 6 mm, de dié
metro. Las obreras son m&s pequefas, miden 12 mm. de largo y
4.5 mm. de didmetro. La longitud de sus alas alcanza el extre
mo del abdomen. el zé&ngano tiene 18 mm. de largo y 5 mm.de _
didmetro, alas anchas que sobresalen del abdomen, que es re_
dondeado v cubierto de sedas, lo que d& una apariencia robus
ta. (3) (F16 - 2)

SEGMENTACION Y TAGMAS — 3.1.1

El cuerpo esté dividido por tres partes:
PROSOMA 0 CABEZA

MESOSOMA 0 TORAX

METASOMA O ABDOMEN O GASTER

Con movimientos independientes estas divisiones muestran dlfe

rencias marcadas en la obrera, zéngano Y reina. (5,17,19,20,24)
(Fig - 3)

7
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EXOESQUELETO 3.1.2

La caracteristica de todo Inséctq es gue cuenta con un:esquele
to externo llamado exoesqueleto el cual protege las partes blan
das. ESt4 formado por tres capas la cuticula, hipodermis y mem
brana basal. La cuticula formada de dos capas la mé&s dura exter -
na J1lamada exocuticula hecha de quitina v exclerotina v otra. _-
denominada endocuticula, constituida fundamentalmente de quitl "
na y es mas suave. Las dos capas son envueltas a su vez por la
hepicuticula la cual es repelente al agua ya que es grasosa,. _
al mismo tiempo sirve como reten de la hemolinfa. Por dltimo

la membrana basal donde se insertan los mésculos, por medio. _
de crecimientos intérnos en el caparazén que van a reforzar. _-
esta fijacibn llamados fragmas y apodemas. Es la capa que d4

origen a la hipodermis y cuticula. (i,s,6,15,18,24,26,30,31)
(FIG ~ l{)
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FIG. 4. ENOESQUELETO

HIPODERMIS
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PROSOMA O CABEZA (12} 3.1.3

El prosoma o cabeza esté constituido de dos antenas, . dos ojos

compuestos, tres ojos simples 1lamados ocelos y piezas bucales.

SIMPLES

os0s
COMPUESTOS

MANDIBULA

SU PEPI OR

ANTENA

LENGUA O TROMPA

(F1G - 5)

FIG. 5.

]|
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ANTENAS  3.1.4

Por medio de las antenas se establece la comunicacién entre _
los individuos de la colonia y pueden dirigirse en la obscuri,
dad de la colmena. Las antenas tienen tres estructuras que <—
son movibles que son escapo, pedicelo y flagelo, E1 escapo
constituye el punto de articulacién entre el escapo v el fla_
gelo. El flagelo se divide a su vez en artejos. Once en la _
obrera v reina v doce en el z&ngano. Las tres estructuras a
Su vez contienen sensilas que son Grganos especializados.

Las sensilas placoides son sensibles a los olores, En la obre
ra hay 3600 a 4000 reina 3000 z&ngano més de 30000,

Las sensilas tricoides son sensibles a las vibraciones Yy sus_
tancias quimicas y se localizan en los cinco artejos termina_
les de cada antena. Las sensilas basicénicas son sensibles a
los olores. Hay 150 sensilas basiconicas por antena. Estas se
localizan sobre el tercer vy décimo segmento antenario, (FiG-7-8)

(L,5,6,11,14,16,17,21,25,32)

I Y |



22 (lagelamera
ORGANOS CAMPANIFORMES

SIBLES A VARIACIONES DE
PRESION  SOBRE LA CUTICULA

PEDICELO (*)
CELULAS SENSORIALES

ORGANOS
SLUNSOKIALES

S.BASICONICA
S,TRICOIDE

P. POROSA

{*} EL PEDICELO CONTIFNE EL ORGANO pr’ Jotinsron
REPRESENTADO AQUI EN CORTE Y AUMENTADC

REGISTRA LOS MOVIHIENTOS DEL FLAGELO,
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COMUNICACION FOR MEDIO
DE LAS ANTENAS
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LOS 0JOS COMPUESTOS 3.15 .

Estén formados por un gran namero de ojos simples 1lamados. _
omatidios de forma exagonal.

En la reina hay de 3000 a 4000 omatidios

En la obrera hay de 4000 a 5000 omatidios

En el zéngano hay de 7000 a 8000 omatidios

Cada omatidio es un sistema 6ptico completo el cual consta de
cornea transparente que forma una lente convergente, uncrista
lino de forma cénica, una retina compuesta de 8 células sensi
bles a la luz, vy hay células pigmentarias qué aislan éptica _
mente cada omatidio vy a la vez regula la cantidad de luz, su
funcion principal es la de percibir objetos a distancia, cuen
ta con una lente biconvexa, un cuerpo vidrioso y numerosas re
tinas. Estos ojos simples sirven para la construccion de cel
das y vision a corta distancia y se comportan como indicado _
res de luminosidad ya que son muy sensibles a la variacion de

luz, (3,5,14) (Fi1g-9)

La abeja no capta el rojo pero su vision se extiende al ultra.
violeta, distingue muy mal los detalles de los objetos va que
ve formas aquebradas por lo que percibe muy bien los movimien
tos. Este tipo de vision le sirve para orientarse por la PO
sicién del sol. En la obscuridad utiliza sus antenas. En la
reina estos ojos sdlo se utilizan una sola vez. Cuando ésta

sale a su vuelo nupcial o de fecundacion. (21,26,30,32)

17]]
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LAS PIEZAS BUCALES 3.1.6

Las mandibulas son un par de pinzas situadas en el vértice
inferior de la cabeza con las cuales trabajan la cera y re_
colecta el propoleo sacan los cadéveres de la colmena, muer
den a sus enemigos o con ellas abrir las anteras de las fig
res para extraer el polen. Forman un sistema de tipo masti_
cador lamedor succionador. (s,14,24,26,30)
El prement6n lleva en su extremo la lengua que la tiene muy
desarrollada, fina y pilosa, para alcanzar los Jugos en el _
interior de las flores. La paraglosa abraza la base de la
lengua vy un par de palpos labiales finos, cada palpo consta
de dos segmentos basales vy dos segmentos apicales, cortos. _
que pueden moverse individualmente, por medio de el labio. _
superior, este es impar de forma cuadrangular provisto de. _
~brganos gustativos y Jjunto con las maxilas forman en conjun_
to la prob6Cide, éste se improvisa temporalmenfe al juntarse.

Forman dos tubos de diametro diferentes uno lleva la saliva
al extremo distal de la probécide por medio de succion vy el
otro lleva los liquidos a la faringe, al igual que el flabe_
lo o parte terminal de la glosa, junto con la pilosidad de
la misma, pero en peqefias cantidades. (20,23,26,30)

1]
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Cuando la probocide no esté en Uso, sus partes bucales se le_
vantan por detras de la cabeza girando sobrelos cardos que: _
estén articulados. (30) (rig - 10-11)

Parte de las piezas bucales lo componen también la gléndula
mandibular que segrega un liquido claro que no se conoce su
finalidad pero se cree aue ablanda la cera. (1s)

20]f
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MESOSOMA O TORAX 3.1.7

Se divide en protorax mesotorax y metatorax. Este es rfgi_
doy fuerte en el cual las bandas musculares segmentarias con
servan la forma corporal, la musculatura del térax es en for_
ma de tirantes v son las que hacen funcionar las patas v las
alas ademés de estos hay misculos que se extienden de segmen
to a segmento.

L1 primer segmento se le conoce como protorax lleva en su bor
de posterior de cada lado la fiJacion del primer par de patas
ademas del primer respiradero traqueal.(1,2,5,6,16)

El mesotorax o segundo segmento que tiene forma de escudo en
Su parte posterior fija el primer par de alas situadas en ca_
da lado, ésta porci6n es la més desarrollada. (3o0)

El metatorax o tercer segmento del térax tiene lateralmente
dos prolongaciones que sirven de soporte para 1os procesos. _
alares del segundo par de alas, asimismo posterior vy lateral
mente estédn las cavidades para la Insercion del tercer par. _
~de patas, asi como el segundo par de espiraculos traqueales,

(21,25,2729,32). (FIG-12)

[ 23]
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LAS PATAS  3.1.8

rie de segmentos articulares, los cuales son coxa o cadera,- _
trocanter, femur o muslo, tibiay tarso. Este Gltimo se pro. _
longa en cuatro pequenos artejos 0 tarsomeros, el Ultimo de
los cuales termina en dos ufas, bilobuladas y una ventosa o
almohadilla.(3,5,13,15) (F1G - 13)

El primer par de patas tiene la funcién de limpiar oJjos, len_
Qua, antenas y recolecta de polen. El segundo par de patas. _
tiene una estructura en forma de espuela, en la parte inferior
de la tibia, con la cual desprende las bolas del polen v en el
tercer par de patas es donde se encuentran las curbfculas o
canastas del polen, donde es transportado al igual que el pro
péleo pero este no pasa por el cepillo del tarso. (Fia - 14)
Cada pata estd unida al cuerpo de la abeja sobre un eje trans
versal en forma oblicua por lo tanto s6lo gira hacia adelante
Y hacia atrés. (is,17,21,24) (Fic - 15)

[ _3s]]
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FUNCION DE LAS PATAS
"EN CONJUNTO
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ALAS 3.1.9

Las alas son estructuras que son fortalecidas por las nerva_

duras las cuales morfoldgicamente se utilizan para diferen _
Clar las razas de abejas va que son muy especificas en forma
y tamafio. Estas tienen un dispositivo de enganche aue les siL
ve tanto a la ala anterior como a la posterior, al momento. _
del vuelo. (13)

Las alas anteriores estén fiJadas al segundo anillo del to. _
rax y son mayores que las posteriores, las cuales se articu_
lan en el tercer segmento, éstas se Gnen de un mismo lado pa_
ra convertirse en una misma superficie de vuelo gracias a los
ganchillos o garfios llamados hamulus. (s,s,12,16,17,23,25,
27,32) (Fig - 16)

2]l




J[oe

FIG. 16. ESTRUCTURAS DE LAS ALAS
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METASOMA U ABDOMEN O GASTER 3.1.10

Contiene la mayor parte del aparato digestivo reproductor y
sistema defensivo, es la parte posterior de la abeja tambien
conocido como abdomen o gaster, es una estructura flexible _
que esta concectada con el torax por un peciolo el cual da el
alto grado de movilidad sobre éste. (17,23,25,27)

Por este peciolo pasa el esOfago la cadena nerviosa la aorta

y las tréqueas. Cada segmento del metasoma tiene una estruc__

tura llamada terjito dorsal y esternito ventral, los cuales. __
le permiten los movimientos de contraccion v extension, Estos
movimientos permiten la circulacién del aire en las traqueas
por medio de las membranas intersegmentarias, pueden doblar
el volumen del abdomen. (Fi6 - 17)

A la vez el terjito y esternito de un mismo segmento estén. _
conectados por mlsculos tergoesternales oblfcuos vy perpendi_

culares. (s,6,17,18,24,32)

[ 31}




ATLAS ||

Sy

B |




r ATLAS]|

ANATOMIA INTERNA 3.2
SISTEMA CIRCULATORIO LLAMADO LACUNAR 3.2.1

La hemolinfa. Este lfquido es comparable con la sangre pero
_ésta es casi Incolora ya aue no contiene pigmento respirato_
rio. Este no es necesario puesto que el oxigeno alcanza di. _
rectamente las células a través de traqueas v traqueolas.

La hemolinfa no contiene globulos rojos, consta de una parte

lfauida .o plasma y de hemocitos de varios tipos. La hemolin_
fa es movilizada por un vaso dorsal en forma de tubo que va
~desde el extremo del diafragma dorsal abdominal hasta la ca_

beza, estd cerrado en su parte terminal posterior y se abre
libremente en la cabeza. En su secci6n matasomal denominada
frecuentemente corazén el vaso dorsal presenta cuatro dilata_

ciones o cémaras ostiolares del corazon que se contraen (sis_
tole) impulsando asi la hemolinfa del seno dorsal del gaster
hacia acelante luego continda la aorta v los espirales de la
aorta al pasar el torax por su parte dorsal para la nuca vy. _
entra en la cabeza. El retorno al corazén se hace libremente
a través de todo el hemocele, (s,21,24,25,26)

La hemolinfa es tomada nuevamente por el corazén (diastole). _
por medio de un par de aberturas laterales 1lamadas ostiolps
que presenta cada cémara un diafragma dorsal v un ventral. Se

— 33ff
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activan por medio de sus contracciones, la circulacién de la
hemolinfa fuera del vaso dorsal.

En la cabeza v el térax hay 6rganos pulsétiles que favorecen
la circulacion de la hemolinfa por las patas, alas y antenas.
Al contraerse el 6rgano pulsatil por los respectivos misculos
alares, el alre penetra en las cémaras, circulando de atras
hacia adelante y llega a la aorta por la cabeza donde se ex_
tiende al resto del cuerpo. Luego de este recorrido, la hemo
linfa vuelve al vaso dorsal por los orificios laterales,

(1,5,6,30) (FIG - 18)

34]|
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Fie. 18. SISTEMA CIRCULATORIO

A.- Seccibn longitudinal {Obrera}

B.- Detalle del Grgano

LAS FLECHAS INDICAN EL
SENTIDO DE LA CIRCULACION
DE {A HEMOLINFA.

1.- VENTRICULO DILATADO
OSTIOLO ABIERTO

2.- VENTRICULO CONTRACTADO
GSTIOLO CERRAD_O

B

é)

V. VENTRICULO

V.D VASO DORSAL

0. 08TIoLO

D.V. DIAFRAGMA YENTRAL
D.d. DIAFRAGMA DORSAL

D.d
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SISTEMA MUSCULAR 3.2.2.

El aparato muscular de la abeja est4 formado por fibras muscu
lares estriadas vy lisas, rodeadas éstas dos por una membrana
transparente llamadas sarcolema.

Los diferentes grupos musculares, son los responsables de ca_

si todos los movimientos del cuerpo vy sus apéndices. (5.6)

Por su localizacién, el tejido muscular puede agruparse en. _
tres categorias:’

Misculos esqueléticos. Estos tienen movimientos voluntarios,
algunos apéndices involucrados en esta clasificacién son por
elemplo: las mandibulas, las patas, los misculos que (nen o
un segmento y otro v las maxilas.

Misculos viscerales. En este punto se incluyen: el aparato. _
digestivo, reproductor v circulatorio, los misculos son lar_
gas bandas u oblicuas o la combinacién de éstas dos, ademas
que sus movimientos son involuntarios.

Bandas segmentarias. Aauf se cuenta con los mdsculos que (i_
nen los tergitos y esternitos del abdomen. (16,26, 30)

La musculatura por su dificultad al manejarla independiente_
mente se ira mencionando por estructuras y sistemas en donde
los encontramos insertados.

L , 36]]




ATLAS]|

SISTEMA NERVIOSO ~ 3.2.3

Para comprender la organizacion del sistema nervioso de la
abeja tenemos que recordar que su cuerpo’es segmentado y su
sistema nervioso central formado por génglios no podria ser
la excepcion.

Su funcién es la de integrar la informacién obtenida del . _
mundo exterior v de comandar o controlar los movimientos.

El cerebro o ganglio supraesofagico proviene de la asocia. _
cion de tres g&nglios cefélicos. Los cuales son el protoce_

rebro, deutocerebro v tritocerebro o tercer cerebro.
El protocerebro situado arriba y adelante de la cépsula cefa

lica inerva a los dos tipos de ojos por medio de los nervios
_Opticos v oculares. (8,12,19,26,27,30)

E1 deutocerebro o segundo cerebro inerva a las antenas.

El tritocerebro es el menos desarrollado, es la porcion cau_
dal del génglio supraesofégico, este rodeg el esofago.

La cadena nerviosa ventral de la abeja

Se inicia con el génglioisubesofégico, S€ encuentra en la ca
beza y esté compuesto de tres ganglios fusionados correspon_
dientes a los segmentos mandibular, maxilar v labial, denomi,
nados segmentos gnatales. Se une al cerebro por medio del .

tritocerebro, v por los nervios conectivos periesfofégicos-_
que son muy cortos., (30)

— E
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Del ganglio subesofégico parten nervios muy Importantes que
van a las piezas bucales, mandibulas, maxilas y labio. Estos

nervios son mixtos poseen axones de neuronas sensitivas v mo
toras. El génglio subesofégico presenta posteriormente dos
conectivos que lo Gnen al primer génglio toracico.

El primer génglio tor&cico, inerva el primer par de patas y
S€ une por un lado de nervios conectivos al segundo ganglio
metasomal que es mas grueso. Este constituye la fusion de. _
cuatro ganglios torécicos (Meso vy Metatoréacicos), y dos ab_

dominales (propodeal vy primer gasteral) asf inerva 10s dos
pares de alas el segundo vy tercer par de patas v en general
los misculos del mesosoma y del primer segmento del gaster o
segundo segmento abdominal, (17,24,30)

Los cinco ganglios gasterales inervan los segmentos abdoming

les asi: {12,24,29) (FIG - 19-20)

ler. ganglio del gaster ......,. 3er.segmento abdominal

2 ganglio del gaster ........ 4 segmento abdominal

3 ganglio del gaster ......., 5 segmento abdominal

4 ganglio del gaster ........ 6 v 7 segmento abdominal

5 génglio del gaster ........ 8 9 v 10 segmento
abdominal
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SISTEMA RESPIRATORIO 3.2.4

En las abejas existe un sistema de tréqueas v traqueolas que

conducen el oxigeno directamente hasta los tejidos donde es _
ytilizado por lo que la hemolinfa no es directamente responsg

ble del transporte del oxigeno. La abeja no tiene pulmones
las tréaueas son tubos que contienen gases v que a partir de
los espirédculos se ramifican hacia todo el cuerpo incluyendo

las extremidades de todos los apéndices.
Las tréqueas cuando disminuyen su didmetro a tubos muy finos
se les llama traqueolas, los tenidios que tienen forma de es_

piral dan la rigidez v flexibilidad a las tréqueas y traqueo__
las., (16)

Las tréqueas a su vez forman a los sacos aéreos que son es
tructuras grandes aue se piensa aceleran la circulacion del

gas en las tréqueas, al igual que los movimientos del gaster.
El aparato respiratorio se abre hacia el exterior por una se.
rie de orificios llamados estigmas o espirdculos. (24.25)
Alrededor de estos se encuentra una porcién de pelos que sirp
ven de filtro al aire vy en el interior estéd tapizado por pe_
quefios pelos quitinosos.

En la abeja adulta en la obrera y reina tiene tres pares de

C uj
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espiraculos torécicos y siete pares abdominales, y el zéngano
tiene un par més en el abdomen.

Estos espiraculos se abren y se cierran. Los espiraculos to_
récicos tienen una morfologfa diferente a los abdominales. Se

piensa que unos espirdculos son para la entrada del aire vy

otros para sacarlos. ,g,

Los sacos aéreos que contienen mayor tamano se encuentran en

la parte anterior del abdomen y el metarérax, su funci6n es
la de proveer a los tejidos del oxigeno necesario para iniciar

el vuelo haciendo con esto que el insecto disminuya su PeEso,
: (FIG -~ 22)

En la cabeza los sacos aéreos se localizan en la base de cada
0Jo compuesto otro en la base de la mandfbula vy en la parte
superior de la cara. (17) (Fig - 21)
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APARATO DIGESTIVO 3.2.5

Esta formado de faringe, estfago, buche melario o estomago
de miel, proventriculo, ventriculo, proctodeo v ano. (Fi6 - 23)
La faringe que funciona como bomba succionadora junto con la
accion de los misculos que se originan en la pared interna. _
del clipeo. Se continda con el es6fago que es un tubo largo
que atraviesa todo el térax vy termina en la base del gastor
0 parte delantera del abdomen y aqui se alarga formando el. _
buche o bolsa melarea que contiene misculos longitudinales y
misculos circulares que producen movimientos peristalticos,
se puede decir que el estfago se expande de su extremo poste_
rior para formar el buche. (16,17)

Por lo tanto el alimento llega hasta aqui por movimientos pg
ristalticos de la pared del esbfago, su funcién es la de car
9ar y transportar el nectar de las flores hacia la colmena. _
de ahi el nombre de bolsa melaria. (zs)

El buche soporta como méximo 100 mg, de nectar sin embargo
una abeja conduce como promedio de 20 a 40 mg. por viaje,

El proventriculo que sirve como valvula reguladora para re_
tener el alimento en la bolsa melaria 0 dejarlo pasar al es
tomago para su digestién ya que es Una pequefia seccibn en _

tre el buche vy el ventrfculo, por su parte anterior tiene _
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una abertura-en forma de cruz Junto con unas hileras de vellg
sidades. (30) (ric - 24)

La abertura en cruz es formada por cuatro estructuras triangu
lares o labios que constituyen la boca del estomago por esta
estructura la miel es remetida al buche v el polen pasa al . _

ventriculo el que es remetido ahi formando bolitas.
El ventriculo o mesenteron es el estomago funcional de las- _

abejas v es'un tubo cilindrico que ocupa gran parte de la ca
vidad abdominal en su superficie externa presenta numerosas
contracciones y cubierto por fibras circulares y longituding
les e internamente cuenta con un epitelio celular que secre_
tan las ensimas necesarias para la digestioén, asf como tam _
bién como 6rgano secretor. (24)

El intestino delgado estd unido al ventriculo por una valvu_
la 0 boca del intestino y al igual que el buche esta reves _
tido por misculos longitudinales vy circulares dando la pre ~
sencia de piiegues. (17,18,24)

Del intestino delgado cualquier materia no digerida pasa al
Intestino posterior a través de una abertura controlada por
un esfinter en este punto aparecen mas de 100 tubos pequerios
11amados malpighio que son_6rganos de excrecion, Los extre_
mos libres estdn en la cavidad corporal de la cual retiran
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los desechos, formados en la hemolinfa para descargarlos en el
Intestino grueso el cual continda absorbiendo los nutrimentos
hasta llegar al colon donde se acumulan los desechos, estos. _
pueden durar guardados durante todo.el invierno y posterior _
mente durante el vuelo seran secretados por el recto, la fun

cion de éste es la absorcién de agua acumulada tanto en resi

duos de la digestién como las excreciones de los tubos de . _

malpighio.  (26,30,32)
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APARATO REPRODUCTOR 3.2.6

Entre los individuos de una colonia de abejas existe trimor_
fismo. La hembra ponedora o reina, las hembras no ponedoras

u obreras v los machos llamados también “zénganos” . Ademés. _

hay monogenismo pues sélo una hembra pone. (31

Por lo regular se dice que el mas perfecto de los tres es. _

la reina pero no es exacto, va que en ella han desaparecido

muchos caracteres morfolégicos e instintos que sélo se obser
van en las obreras.

Los Unicos instintos que conserva la hembra son los sexuales
del de orientacion, pero han perdido completamente el Instin
to de construccién de sus nidos, alimentaci6n de la cria, re
coleccion del polen, hasta cierto punto el de comer, pues sg
lo se alimentan de jalea real v polen. La abeja sexualmente
Capaz es la reina que ovopositara en los tiempos de mayor . _
floracio6n, (33)

solf




ATLAS]|

SISTEMA REPRODUCTOR DE LA REINA 3.2.6.1

Consta fundamentalmente de bolsa copuladora, bolsas latera_
les de la bolsa copuladora, cémara genital, vagina, vélvula
vaglnal, oviducto medio y oviductos laterales, ovarios, anexa
a €stas estructuras estd la espermateca y sus respectivas. _
glandulas espermatecales. (5,6,18,29) (FIG 25-26)

La bolsa copuladora es una concavidad triangular que se ord_
gina mediante un pliegue de la membrana genital en la base
de la cémara del aguijén. El aguijén cuando estd en posicion
de reposo tiene su base perfectamente encajada en esa conca_
Vidad cubriendo asi el orificio genital, removiendo el agui_
J6n se observan tres orificios. El orificio medio en forma _
de labio conduce a la cémara genital v los laterales condu _
cen a las bolsas laterales de la bolsa copuladora. (s,¢)
Esto es Importante porque éstas se llegan a confundir con el
orificio de la camara genital. E1 orificio medio al internar
S¢ se expande en la cavidad abdominal, formando la cémara _
central o vagina,

Continuando la vagina en direcci6n abdominal se encuentra la
valvula y a continuacion el oviducto medio que se prolonga _
hasta unirse con los oviductos laterales y éstos a los ova _

rios. (5,6,12,15,19,23)
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La cémara vaginal recibe misculos del VIII tergitos y VII es_
ternito,

El orificlo genital en forma de delgado labio horizontal con
0.65 - 0.68 mm. de didmetro maximo.

Por esa razon cuando se realiza la inseminacion instrumental
la aguja que inyecta el semen debe ser colocada abajo del ori
ficlo para colocar exactamente en el mismo plano el oviducto
medio, (12,23,28,33)

La valvula vaginal que constituye uno de los obstaculos mas
serios en la inseminacién artificial. Ya que éste obstruye
completamente la entrada al oviducto medio. La funcién de la
vélvula vaginal no es hasta hoy bien conocida. {27,28,30,33)

Hay dos oviductos laterales y un oviducto medio o comdn. Tie
nen la funcion de conducir los huevos para la fertilizacion
Yy postura. El oviducto medio se inicia por la unién de los
oviductos naturales y termina junto a la valvula. Este ests
envuelto por un esfinter que probablemente actla en el momen
to de fertilizacién de los Gvulos,

Los oviductos laterales son mas largos que el oviducto medio
y pueden dilatarse ampliamente cuando reciben en su interior
el semen.

La espermateca es una bolsa esférica encima de la cmara ge_
nital v unida a ésta por el ducto espermatecal, su funcf6n

es la de almacenar los espermatozoides durante toda la vida
de la reina. (28,30,33)
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Las glandulas espermatecales son un par de estructuras que se
sitlan sobre la superficie anterolateral del espermateca. Es_
tas estan constituidas bésicamente por un epitelio secretor.

El producto de estas gléndulas no ha sido estudiado.

Los ovarios son 6rganos de produccion de 6vulos, son dos ma_
sas voluminosas blanquesinas que OCupan la mayor parte del _
abdomen, cada ovario est4 formado por ovariolas. Estos son- _
tubos en donde en su interior se forman los huevos v va for_

mados pasan a los oviductos que van a conducirlos a traves de
la vagina al orificio de postura, Los dos ovarios tienen cer_
Ca de 300 ovariolas, se cree que cada ovariola produce aproxi

madamente de 4 a 5 huevos cada 24 horas., (26,27,32)
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ORGANOS GENITALES DEL ZANGANO 3.2.6.2

Constan de 2 testfculos, vesfculas seminales, 2 glandulas
de mucus un ducto eyaculador y el endofalo, (Fic - 27)

Los testiculos son 2 6érganos que estén compuestos por mu_

chos tubos seminiferos, donde son producidos vy madurados
los espermatozoides. Los espermas a medida que maduran se
desplazan a las vesfculas seminales por medio de un tubo
para cada testiculo muy enrollado denominado canal deferen
te.

Las vesiculas seminales es la porcion ensanchada del canal
deferente, el cual va a reducir su tamafio v desemboca en. _
el extremo posterior de la glandula de mucus.

Estas vesiculas tienen forma de salchicha cuyas paredes po_
seen un epitelio secretor que proveen el l{quido para el ._,

mantenimiento de los espermatozoides, sobre todo en el zén_
gano maduro. (5,17,23,28,32) (rig - 28)

Las glandulas de mucus comprenden 2 grandes estructuras que
ocupan un lugar fmportante en el abdomen del zéngano, E1 . _

producto de ellas una sustancia blanca opaca que se endure_
ce répidamente con el aire, sirve segdn evidencias de embolo
a los espermas durante la clpula.
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El mucus Jjuega un papel muy Importante en el curso de la copu_
lacién protegiendo el esperma de la desecacion,
Las glandulas de mucus se (nen al ducto eyaculador. Este es un

Canal largo vy delgado que establece la uni6n entre 1os organos
productores de esperma v mucus, con el organo copulador. (28,30)

E1l endophallus es el Organo encargado de conducir los esperma
tozoides a la cémara genital de la reina. (33)

Este estd localizado internamente en el abdomen y durante la

clpula el 6rgano sufre un proceso de eversion quedando total_
mente al exterior, asi se pueden observar las siguientes es. _
tructuras. El testiculo que posee una area pilosa muy impor _
tante los cuernos bursales de color amarillo - naranja el Tévy.

lo fimbrado v distalmente el vulvo con sus placas guitinosas.

El proceso de eversién del endéfalo resulta la eyaculacion,
sale en primer lugar el semen y después el mucus, (12,16,29,30)

Los zanganos también necesitan madurar sexualmente para cum_
plir su misién fecundante y la alcanzan a los 12 dias des.
Pués de emergidos. (27,28,32) (rig - 29-30)
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ORGANOS GENITALES DEL MAGHO EN EVERCION AL MOMENTO DE
LA APAREACION
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SISTEMA DEFENSIVO  3.2.7

El sistema defensivo consta de una gléandula 4cida o del vene
no, pero que en realidad posee una secreci6n basica. Esta - _

gléndula consiste de un tubo largo fino y bifido apicalmente
situado en la parte posterior de la cavidad abdominal. Estos
tubos se Unen formando un ducto comin que se abrir4 en la ve

sicula del receptéculo del veneno hasta el acto de picar. Es
ta vesicula se une a la base del aguijoén a través de un tubo
similar el cual desemboca préximo a la base del aguijon.

E1l aguijon esté compuesto de tres elementos un estilete dor_
sal y dos lancetas ventrales dentadas.

Las lancetas tienen nueve dientes en forma de arpén. A nivel

de cada diente hay un pequefio canal por donde se inyecta el
veneno.

Cuando las abejas pican pierden el aguijon junto con parte

de las visceras v en consecuencia mueren después de 4 05 _

dias. (4,9,11,22;24,) (rig -31-32)

El veneno es transparente incoloro y rapidamente soluble
en agua. Este es una sustancia muy compleja cuya composi. _
cibn aln no esté totalmente conocida, pero predominan las

proteinas. Como la melitina que representa cerca del 70%
de las protefnas que es probablemente responsable de la _
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mayor parte de sus propiedades farmacolégicas,

Por lo tanto el consumo de polen es indispensable para la for
macién del veneno. Si a las abejas se alimentan s6lo con azu_
cares.a partir de su nacimiento son incapaces de producir ve_
neno, esto se explica fécilmente puesto que el veneno es en. _
gran parte de naturaleza proteica.

La cantidad de veneno de una abeja africana es de 95 micro. . __
gramos y en la europea es de 150 mg.

Sin embargo otros autores mencionan que cuando la abeja sexual
mente madura (reina) ponen huevos, el aparato defensivo = que
se localiza entre el V v IX segmento abdominal, se levanta en
el momento de la ovoposicién para exponer los genitales que
se abren a nivel de la base del aguijoén,

El aparato consta de dos gléndulas productoras de veneno una
de las cuales produce una secrecion 4cida que es vertido a un

conducto llamado canal del veneno que lo lleva hasta el reser
vVorio o saco del veneno, la otra glandula genera una secre.. -
¢16n basica que es depositada directamente en la base del sa_
Co del veneno, este saco se continda con el aguijén a nivei

del bulbo. (2,4,13,19,22,24,25,27)

En las abejas el ovipositor evoluciond en un aguijon ponzorig
$0 como 6rgano de defensa en las obreras y la reina,
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La reina su agui)én en forma curva no es apto para esa funcién
ya que sélamente se emplea cuando luchg con otra reina o para

dirigir la postura. El zéngano no tiene aguijén.

La produccién del veneno se inicia poco antes de nacer. hasta

llegar a la edad de 15 a 20 dfas.

En este momento la bolsa del veneno esté pletérico y la abeja

puede participar como guardiana defendiendo la colonia.

La produccién del veneno es méxima en abejas reinas, al momen

to de nacer que es cuando normalmente debe utilizar su aguijn
para matar a otras candidatas al reino. (7,16,20,22)
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SISTEMA GLANDULAR 3.2.8  (FIg - 33)

Glandulas Mandibulares. Estas se encuentran presentes en la
reina zéngano y obrera localizadas intimamente con las mandi -

bulas en forma de bolsa colocadas independientemente unade

cada lado de la cabeza. (i4)

Aunque su funcibn no estéd bien definida se sabe que ayuda a
remover vy a componer la cera el prop6leo vy disolver el reves
timiento grasoso del polen., El orificio escretor de la glan
dula salivar se abre en la parte interna superior de la mem_
brana localizada en la articulacion entre la mandfbula v la
cabeza, existe ahi un mecanismo de cierre del orificio que
puede entrar en accién independientemente de que las mandibu.
las estén abiertas o cerradas.

Las glandulas mandibulares son grandes en la reina de tamafio,

medio en la obrera y en ambas se extiende hacia arriba hasta
el nivel de la base delantera, sin embargo en los zanganos. _
son mas pequenas.

El desarrollo de la glandula en la reina estd de acuerdo con
su funcion de secretar y distribuir por trofalaxia a los de_
mas componentes de la colmena y es responsable de la cohe..
sion de la colonia va que segrega feromona real. (7,15)
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Glandulas retrocerebrales. Integradas por: Cuerpo cardiaco
0 corpora cardiaca, persistentes en el adulto, se encuen. _
tran detrés del cerebro a cada’lado de la aortay aparecen
como dos pequefios nudos. Los corpora cardiaca reciben las
Secreciones nerviosas del cerebro antes de pasar por la he
molinfa.

Corpora o cuerpos alados unidos a la corpora cardiaca por. _
un nervio corto, su secrecién es la hormona Juvenil y tiene

dos funciones:
Gonadrotropa: Control del desarrollc de los Organos genita._

les, asi como comportamiento sexual.
Durante la muda larval, actta con la ecdisona. (7,26)

Gléndulas hipofaringeas se encuentran en la cabeza y solo en
las abejas obreras localizadas una de cada lado de la farin_
ge vy en la parte media anterior del cerebro, su tamano y ac_

tividad varian conforme la edad v funci6n de 1a obrera en la
colmena,

Es mas activa cuando la abeja es joven, esta sustancia pro_
ducida por la glandula es la fraccion proteica de la jalea
real. (12,27,31)

Las obreras nodrizas alimentan las larvas de reinas obreras
Y zénganos con jalea real hasta tres dfas después de la eclg

$16n del huevo como también la reina es alimentada con jalea
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real durante toda su vida.

Gléndulas labiales. Son dos pares de glandulas las postcere_
brales v las torécicas, las cuales se Unen por ductos el cual
abre en la base del labio, la cual descarga una secrecion aue

entra en contacto con el alimento. Su funcién no esta muy es_
tudiada pero algunos autores afirman que sirve para facilitar
la elagoracion de cera. (7,26)

Otros autores dicen que su funcién es la de apartar la saliva
que sirve a las abejas para transformar el nectar en miel y. _

existe otra version que dice que ayuda a digerir los alimen _
tos sblidos.

Su desarrollo en la reina y las obreras es igual pero son ..__
vestigiales.en el zéngano, algunos escritores dicen aue estén
ausentes.

La localizacion de las postcerebrales esté en la regidn late_
roposterior de la cabeza, las toracias se localizan en la pap
te anterior del térax. (31)

Glandulas Supracerebrales. Estas vierten su secreci6n directa_

mente a la faringe, estas producen la papilia o la leche de _
las abejas, estas gléndulas estan muy desarrolladas en las . _

obreras jovenes de 7 a 14 dias y las adultas las tienen atro_

fiadas.
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Glandulas cereras. Estas s6lo se encuentran en la obrera en
- los esternitos IV, V., VI y VII, Hay ocho placas cereras ova
ladas formadas de quitina cada una sobre montada por una glan
dula epidérmica encima de cada una de éstas 9landulas hay..__
células de reservas de grasas v éstas se remueven al momento
de la secrecién de la cera que SOn escamas muy delgadas las
cuales salen del espejo de la céra con su misma forma ta.. _
cual es extraida por los cepillos del tercer par de patas.
Existe otra version la cual dice que al momento de la secre
cién de cera sale liquida y que al ponerse en contacto con. _
el aire se solidifica,.

Alcanzan su desarrollo maximo entre el décimo y vigécimo dia
de vida v luego se atrofian. (7,17)

Gléndula de Nassanov, Este es un emisor olfativo cuyo princi_
pal componente es el geraniol, citrol y écido deranico,

Esta gléndula odor{fica sirve para agruparse ya que se puede
percibir a varios metros de distancia v esta ubicado en el. _
VIT esternito, PEro para utilizarlo tiene que apartar el VI

v VI esternlto v asi descubrir el 6rgano de Nasanov, y con

sus alas ventilan enérglcamente para que el aroma sea difumn_
dido y Captado por las demés vy asi agruparse. (7,17,27)
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la aorta___| Glandulas

rectales

Ganglios
toracicos

\ Ampolia recta
Tubes de Malphigi
Ganglios abdeminales

Ganglio infraesofagico Estémago

Glandular

O T Nt B i 3 i

250
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ANATOMIA INTERNA
DE LA ABEJA OBRERA

Buche Preventriculo

Diafragma Dorsal

Corazon

Tubos de Malpighi
Ostiolo

Proctodeo

Cerebro

A NN e Camara
NORH R Rectal

- ; s

Bomba @

Faringeal

Diafragma
Boca Ry, Nerviosa Ventral )
Ventral 7*Ganglio

\sriLv
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ESTRUCTURAS Y POSICION
GENERAL DE LA ANATOMIA INTERNA

Glandulas

Tergo li
Hipofaringeas

Galdulas
Labialc_s
Toracicas

Escuteln Esofago .
Proventricule

: Corazon
Tubos de

Intestine Delgado

L3 / Diafragma Dorsal
- e X

i

. AL Dt Organos rectales
Aolta i 3 :

Recto
Glandula de
Nasanov

I

Mandibuig ~ Sl

@
%

i Nerviosa &
: Ventral . Aguijon
Glosa Prementon  Diafragma

Camara del

Glandula d Glandula de
Yeneno

dufeur
Glandulas labiales Venlriculg Saca del

. Yeneno
celaficas

Yentral

SVILY
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o 32)

DIFERENCIAS ESTRUCTURALES ENTRE OBRERA,

CARACTERISTICAS

Sensoriales

No.de Facetas de los ojos
compuestos .
Lébulo dptico del cerebro
No.de drganos sensoriales

Glandulares
‘Hipofaringeas
Mandibulares

Salivales de la cabeza
Cera

Nassanov

Alcalina (Dufour)
Koshevnikov

Reproductivas y aquiijdn
Ovarios o testiculos

No.de ovariolas
Espermateca

Lenguetas del aguijdn
Placas del aguijdn

Partes bucales
Mandibulas

Ranuras mandibulares
Probosis

Patas
Cepillos del polen
Cestillo del polen

OBRERA

4000-6900

mediano
3000

presente
grandes
grandes
Presente
presente
reducida
ausente o
reducida

ovarios
reducidos
2-12
rudimentaria
fuertes
ligeramente
unidas

delgadas
pPresentes
larga

presente
presente

REINA

3000-4000

pPequefio
1600

vestigial
muy grandes
grandes
ausente
ausente
grande
presente

ovarios
elongados
150-180
grande

muy pequefia

fuertemente

unidas

robustas
ausentes
corta

ausente
ausente

ZANGANQ

7000-8600

grande
30000

ausente
pequefas
vestigiales
ausente
ausente
ausente
ausente

con testiculos

ninguna
ninguna
S sin aguijén
ninguna

pequefias
ausentes
corta

ausente
ausente

Cuadro No.l
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CONCLUSIONES &

Al realizar el presente trabajo se tuvo gran problema en cuan_
to a los siguientes puntos:

1

La terminologfa manejada se encuentra en dos rubros prin_
cipalmente préactico apicola v entomolégico, por lo cual

hay gran diversidad en gran numero de sinonimias, hacien
dodificil el estudio de este hvmenoptero,

Los libros que hablan de anatomia de la abeja se basan -
principalmente en el autor Snodgrass y éste no presenta

esquemas. por lo cual hace menos comprensible la informa
cién.

Existe poca informacién en México sobre. Apis mellifera
espec{fica v se maneja en conjunto con otros insectos,
lo aue hace dificil su comprension.

Existe una gran laguna en la Informacion por lo aue se_
ria conveniente capturar y ordenar esta informacion pa_.
ra la unificacién de criterios, tomando en cuenta su fi
siologfa para hacerlo més comprensible,

|
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