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RESUMEN 

Para elaborar este Atlas de Anatom1a de la abeJa adulta 
CAp.[s. me111fera) se recolectó información de la Biblio
teca de Medicina Veterinaria y Zootecnia, así como tam
bién de la Facultad de Ciencias y de la Biblioteca Cen
tral de la U.N.A.M. 

Para conJuntar la información así como los esquemas pa
ra hacer el estudio de la anatomla sencilla y fácil de 
entender, para el estudiante interesado en esta área -

de Apicultura. 

ATLAS 



ATLAS 

INTRODUCCION 

A través de la historia los animales han desempeñado un papel 
importante en la búsqueda del hombre por adquirir conocimien_ 
tos sobre las enfermedades de éstos y sobre el ambiente que 
lo rodea. e 3 ) 

La producción de animales en la actualidad es un factor im_ 
portante como satisfactor para el humano, ya se~ carne, le_ 
che, lana, huevo, miel y diversos compañía y diversión. 
Las abeJas·están dentro de este campo en su gran mayoría ya 
que en México se i1a extendido esta concepción aunque no ha_ 
brá que olvidar que aún es un animal poco explotado en el._ 
campo, ya sea en la polinización de cultivos, producción de 
miel, propoleo, cera, apitoxina y dador ue 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. c27 ) 

Es por lo anterior que se considera que se estudie la anata_ 
mía de la abeJa adulta que involucra al género ap.rs especie 

, mell i.fera precisando las características que tengan impar._ 
tanela con el medio. 
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ATLAS 

OBJETIVO 

Actualmente es dificil encontrar información c9njuntaJ por lo 
que el objetivo del presente trabajo es diseñar un atlas de._ 
la anatomla de la abeja. ap.is. mel.l.ffera sencillo y fácil de en 
tender a través de esquemas. 
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ATLAS 

CLASIFICACION DE LA ABEJA CApfs. Me.11.ifera) 
( 8) 

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

Reino Animal 
Subreino Metazooario 
Phylum Arthropoda 
Subphylum Un!rramia C=Mandlbulata) 
Clase Hexapoda C=Insecta) 
Subclase Pterygota 
División Endopterygota 
Orden Hymenoptera 
Suborden Apocrita 

Superfamilia Apoidea 
Familia Apidae 
Subfami 1 i a Apinae 
Génro · Ap.is 
Especie . mel!.1.fera 

4 



ATLAS 

Las abeJas más evolucionadas pertenecen en su mayor parte al 
género apis. Una colonia de abeJas se c~mpone básicamente de 
varios miles de obreras, una reina y un númer~ pequeño de zán 
ganos. Las abeJas presentan metamorfosis completa CHuev~, la.e· 
va, Pupa, Ninfa y Adulto). (lBJ 

La duración de este ciclo biológico varfa en cada uno de los 
tres grupos que componen la colonia, en la reina es de 16 . 
días en las.obreras de 21 y en el zángano de 24. (27 ¡ (FJG - 1) 
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ANATOMIA EXTERNA 3, 1 

La Morfolog1a difiere entre cada uno de los tres individuos 
(Reina, Obrera y Zlngano) que componen el enjambre. 

La reina es la abeja más grande, presenta alas que son rel-ª. 
, 

tivamente cortas en comparación con el abdomen que termina 
en punta, mide de 14 a 20 mm. de largo y de 5 a 6 mm. de di-ª. 
metro. Las obreras son más pequeñas, miden 12 mm. de largo y 

4.5 mm. de diámetro. La longitud de sus alas alcanza el ex;tr_s¿ 
mo del abdomen, el zángano tiene 18 mm. de largo y 5 mm.de_ 
d_iámetro, alas anchas que sobresalen del abdomen, que es re_ 
dondeado y cubierto de sedas, lo que dá una apariencia robu.§. 
ta, (3) (FIG - 2) 

SEGMENTACION Y TAGMAS 3. 1. 1 

El cuerpo está dividido por tres partes: 
PROSOMA O CABEZA 
MESOSOMA O TORAX 

METASOMA O ABDOMEN O GASTER 

Con movimientos independientes estas divisiones muestran dife_ 
rencias marcadas en la obrera, zángano y reina. cs,11,19,20,24J 

. (FIG - 3) 
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FIG. 2 REINA OBRERA Y ZANGANO 

ANATOMIA EXTERNA 
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FIG. 3. ANATOMIA EXTERNA DE LA ABEJA 
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ATLAs\I 

EXOESQUELETO 3. 1 • 2 

La caracterlstlca de toa9 1nsect9 es que cuenta c9n unfesqueJ~ · 
to externo llamado exoesqueleto el cu?l prgtege l?S p~rtes blan 
aas. Está formado por tres capas .ra cuticula, hiPgdermis y mem 
brana basal. La cutlcula formada de dos capas la ~ás dura exter · 
na Hamada exocuticula hecha de qui tina y exclerotina y otra:_· 
denominada endocutícula, consti tul da fundamentalmente de quitl · 
na y es más suave. Las dos capas son envueltas a su vez por la 
hepicutícula la cual es repelente al agua Y? que es grasosa,._ 
al mismo tiempo sirve como reten de la hemolinfa. Por Oltimo 
la membrana basal donde se insertan los ~üsculos, por medio, 
de crecimientos internos en el caparazón que van a reforzar._ 
esta fiJación llamados fragmas y apodemas. Es la capa que dá 

origen a la hipodermis Y cuticula. (l,5,6,15,ls,24,26,30,31J 

(F 1 G - 4) 
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ATLAS 

FIG. 4. EXOESQUELETO 
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PROSOMA O CABEZA '12 > 3 ·t. 3 

El prosoma o cabeza esté constituido de dos antenas,.dos oJos 
compuestos, tres oJos simples llamados ocelos y piezas bucales. 

(f l.G - Sl_ 

ANTENA 

. COl't,{PUESTOS 

SUPERIOR 

FIG. 5. 

ATLAS 
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FIG. 6. 
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ATLAS 

ANTENAS 3. 1 .4 

Por medio de las antenas se establece la comun1cación entre 
los individuos de la colonia Y pueden dirigirse en la obscur_i 
dad de la colmena. Las antenas tienen tres estructuras que.,:..;
son movibles que son escapo, pedicelo y flagelo. El escapo _ 
constituye el punto de articulación entre el escapo y el fla_ 
gelo. El flagelo se divide a su vez en artejos. Once en la._ 
obrera y reina y doce en el zángano. Las tres estructuras a 
su vez contienen sensilas que son. órganos especializados. 
Las sensllas placoides son sensibles a los olores. En la obr~ 
ra hay 3600 a 4000 reina 3000 zángano más de 30000. 
Las sensilas tricoides son sensibles a las vibraciones y· sus_ 
tanelas qu1micas y se localizan en los cinco arteJos termina_ 
les de cada antena. Las sensilas basicónicas son sensibles a 
los olores. Hay 150 sensllas basicónicas por antena. Estas se 
local izan sobre el tercer y décimo segmento antenario. (FIG-7-Bl 

(l,5,6,ll,14,16,17,21,25,32) 

¡.¡ 



FIG, 7. ESTRUCTURAS DE LA ANTENA 

EXAPO 
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ATLAS 

FIG. 8. 

COMUNICACION POR MEDIO 
DE LAS ANTENAS 



ATLAS 

LOS OJOS COMPUESTOS 3. i". 5 

Están formados por un gran número de oJ~s simples llamados, 
omatidios de forma exagonal. 

En la reina hay de 3000 a 4000 omatidios 
En la obrera hay de 4000 a 5000 omatidios 
En el zángano hay de 7000 a 8000 omatidios 
Cada omatídio es un sistema. óptico completo el cual consta de 
córnea transparente que forma una lente convergente, un cristQ. 
lino de forma cónica, una retina compuesta de 8 células sensi 
bles a la luz, y hay células pigmentarias que· aislan óptica_ 
mente cada omatidio y a la vez regula la cantidad de luz, su 
función principal es la de percibir objetos a distancia, cuen 
ta con una lente biconvexa, un cuerpo vidrioso y numerosas r~ 
tinas. Estos oJos simples sirven para la construcción de cel 
das y visión a corta distancia y se comportan como indicado 
res de luminosidad ya que son muy sensibles a la variación de 

luz. (3,5,14) (FIG-9) 

La abeJa no capta el rojo pero su visión se extiende al ultrg: 
violeta, distingue muy mal los detalles de los obJetos ya que 
ve formas quebradas por lo que percibe muy bien los movimien 
tos. Este tipo de visión le sirve para orientarse por la PQ 
sición del sol. En la obscuridad utiliza sus antenas. En la 
reina estos oJos sólo se utilizan una sola vez. Cuando ésta 

sale a su vuelo nupcial o de fecundación. (~1¡26,30,32¡ 

17 
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LAS PlqAS BUCALES 3.1.6 

Las man9ibulas son un par de pinz?s situ?d?s en el vértice 
inferior de la cabeza con las cuales trabaJan la cera y re_ 
colecta el propoleo sacan los cadáveres de la colmena, muer . . ' . . -
den a sus enemigos o con ellas abrir las anteras de las flQ 
res para extraer el polen. Forman un sistema de tipo mast1 
cador lamedor succionador. cs,14,24,26,3oJ 

El prementón 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 y un par de palpos labiales finos, cada palpo consta 
de dos segmentos basales y dos segmentos apicales, cortos,_ 
que pueden moverse individualmente, por medio de el labio,_ 
superior, este es impar de forma cuadrangular provisto de._ 

. órganos gustativos y Junto con las maxilas forman en conJun_ 
to la probótide,_ éste se improvisa temporalmente al Juntarse. 

Forman dos tubos de diámetro diferentes uno lleva la saliva 
al extremo distal de l~ probócide por medio de succión y el 
otro lleva los .1 íquidos a la faringe, al igual que el flabe_ 
lo o parte terminal de la glosa, Junto con la ptlosidad de 
la misma, pero en pequeñas cantidades. c20,23,26,30l 
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ATLAS 

Cuando la pr6bocide no está en uso, sus partes bucales se le . . .. .. . . . . '. . .. . . .. -
v~nt~n p9r detr~s de la c~beza gir~nd9 sobre los cardos que_ 
están articul~dos. C3o) (FIG - 10-11) 

Parte de las piezas bucales lo c9mP9nen ta~bién la gl~ndula 
mandibular que segrega un .l 1quido claro que no se conoce su 
finalidad pero se cree que ablanda la cera. c1ai 

20 
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FIG. 10. 

CABEZA DE LA OBRERA 
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ATLAS 

MESOSOMA O TORAX 3. 1 . 7 

Se divide en Prc;itc;irax mesc;itoréJX Y f!letatoréJX. Este es rfgi_ 
do y fuerte en el cual léJS bandas musculares segmentarias con 
servan la fqrma corporal, la musculatura del tórax es en far_ 
ma de tirantes y son las que hacen funcionar las patas y las 
alas además de estos hay músculos que se extienden de segmen 
to a segmento. 

El Primer segmento se le conoce como protorax lleva en su boL 
de posterior de cada lado la fijación del primer par de patas 
además 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 porción es la más desarrollada. <3o) 

El metatorax o tercer segmento del .tórax tiene lateralmente 
dos prolongaciones que sirven de soporte Para los procesos._ 
alares del segundo par de alas, asimismo posterior y lateral 
mente están las cavidades para la inserción del tercer par. 
de patas, así como el segundo par de esptráculos traque~les. 
(21,25,2729,32). (FIG-12) 

23 



FIG. 12. ESTRUCTURAS QUE COMPRENDEN 
EL TORAX DE LA ABEJA 
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ATLAS 

LAS PATAS 3.1.8 

Son tres pares de patas for~~d~ cada una de ell~s por un~ se_ 
rie de segmentos articulares, los cuales s~n c~xa ~ cader~,·
trocanter, femur o muslo, tibia y tarso. Este último se pro_ 
longa en cuatro pequeños arteJ~s o·tars~meros, el último de 
los cuales termina en dos uñas, bilobuladas y una ventosa o 
almohadilla. (3,s,u,lGl (F1G - 13) 

El primer par de patas tiene la fUnción de 1 impiar oJ os, len_ 
gua, 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 rolen y en el 
tercer par de patas es donde se encuentran las curb!culas o 
canastas del polen, donde es transportado al igual que el prQ 
póleo per~ este no pasa por el cepillo del tarso. (FIG - 14) 

Cada pata está unida al cuerpo de la abeJa sobre un eJe tran~ 
versal en forma oblicua por lo tanto sólo gira hacia adelante 
Y hacia atrás. (16,n,21,24¡ (FIG - 15) 

25 
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ATI..AS 

PATAS DE LA OBRERA 

AS DE r~JLE\' 
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FIG. 15. 

FUNCION DE LAS PATAS 
· EN CONJUNTO 
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ALAS 3. 1 .9 

Las alas s~n estructuras que s~n fortalecidas p~r las nerva_ 

duras las cuales morfológicamente se utilizan para diferen _ 
ciar las razas de abeJas Ya que son muy especificas en forma 
Y tamaño. Estas tienen un dispositivo de enganche que les SiL 
ve tanto a la ala anterior como a la posterior, al momento._ 
de 1 vue 1 o. e u ) 

Las alas anteriores están fiJadas al segundo anillo del to, 
rax y son mayores que las posteriores, 1 as cua 1 es se ar· ti cu_ 
lan en el tercer segmento, éstas se únen de un mismo lado pa_ 
ra convertirse en una misma superficie de vuelo gracias a los 
ganchillos o garftos llamados hamulus. C5,G,12,1G,11,23,25, 

2 7, 3 2) (F 1 G - 16) 
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ATLAS 

MET ASOMA U ABDOMEN O GASTER 3. 1 . 1 o . . .. 

Contiene la mayor parte del apar?~<? digestiY<? repr<?ductor Y 

siste~a defensivo, es l? P?rte P<?steri<?r de l~ abeJ? tambien 
conocido C<?mo abdomen o g~ster, es una estructura flexible _ 
que está concectada con el tórax por un peciolo el cual dá el 
alto grado de movilidad sobre_ éste. ¡11,23,25,211 

Por este peciolo pasa el esófago la cadena nerviosa la aorta 

y las tráqueas. Cada segmento del metasoma tiene una estruc_ 

tura llamada terJ ito dorsal y esternito ventral, los cuales 
le permiten los movimientos de contracción y extension. Estos 
movimientos permiten la circulación del aire en las traqueas 
Por medio de las membranas intersegmentarias, pueden doblar 
el volumen del abdomen. (F1G - 17) 

A la vez el terJito y esternito de un mismo segmento están._ 
conectados por músculos tergoesternales oblicuos y perpend1_ 
culares. (5,6,11,1s,24,321 
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ATLAS 

ANATOMIA INTERNA 3.2 

SISTEMA CIRCULATORIO LLAMADO LACUNAR 3. 2.1 

La hemolinfa. Este liquido es comparable con la sangre pero 

. ésta es casi incolora ya que no contiene pigment~ respirat~
rio. Este no es necesario puesto que el oxigeno alcanza di, 

rectamente las células a través de tráqueas y traqueolas. 

La hemolinfa no contiene globulos roJos, consta de una parte 

liquida.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, está cerrado en su parte terminal posterior y se abre 

libremente en la cabeza. En su sección matasomal denominada 

frecuentemente corazón el vaso dorsal presenta cuatro dilata_ 

clones o cámaras ostiolares del corazón que se contraen Csis_ 
tole) impulsando así la hemolinfa del seno dorsal del gaster 
hacia at~lante luego continúa la aorta y los espirales de la 
aorta al pasar el tórax por su parte dorsal para la nuca ~ 
entra én la cabeza. El retorno al corazón se hace líbremente 
a través de todo el hemocele. (6,21,24,2s,2GJ 

La hemolinfa es tomada nuevamente por el corazón Cdiastole), 
por medio de un par de aberturas laterales llamadas ost!olos 
que presenta cada cámara un diafragma dorsal y un ventral. Se 

33 



ATLAS 

activ~n P<?r ~edi<? de SL!S contracciones, la circulacl?n de la 
hemolinfa fuera del vaso dorsal. . . 

En la cabez~ y el tór~x h~Y. ?rg~n<?s puls~tiles que fav<?recen 
la circulaci?n de l~ he~<?linfa por l~s pat~s, al~s y antenas. 
Al contraerse el. órgano pulsátil por los respectivos músculos 
alares, el aire penetra en las cámaras, circulando de atrás 
hacia adelante y llega a la aorta por la cabeza donde se ex_ 
tiende al resto del cuerpo. Luego de este recorrido, la hem.q. 
linfa vuelve al vaso dorsal por los orificios laterales. 

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

SISTEMA MUSCULAR 3.2.2. 

El aparato muscular de la abeja está formado p~r fibras muscg 
lares estriadas Y 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 y sus apéndices. cs,6¡ 

Por su localización, el tejido muscular puede agruparse en._ 
tres categorías:~ 

Músculos esqueléticos. Estos tienen movimientos voluntarios, 
algunos apéndices involucrados en esta clasificación son por 
ejemplo: las mandíbulas, las patas, los músculos que l'.Jnen . 
un segmento y otro y las max!las. 

Músculos viscerales. En este punto se incluyen: el aparato._ 
digestivo, reproductor y circulatorio, los músculos son lar_ 
gas bandas u oblicuas o la combinación de éstas dos, además 
que sus movimientos son involuntarios. 
Bandas segmentarías. Aquf se cuenta con los músculos que ú_ 
nen los tergitos Y esternitos del abdomen. c16 , 26 , 30 , 

La musculatura por su dificultad al manejarla independiente_ 
mente se irá mencionando por estructuras y sistemas en donde 
los encontramos insertados. 
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SISTEMA NERVIOSO 3.2.3 

Para comprender la 9rg~niz~ci~n del siste~a nervioso de la 
abeja tenemos que rec9rd~r que su cuerp9 es segmentad9 y su 
sistema nervioso central formad9 por gánglios no podría ser 
la excepción. 

Su función es la de integrar la información obtenida del 
mundo exterior y de comandar o controlar los movimientos. 
El cerebro o gánglio supraesofág!co proviene de la asocia._ 
e.Ión de tres gángl los cefál leos. Los cuales son el pro toce_ 

rebro, deutocerebro y tritocerebro o tercer cerebro. 

El protocerebro situado arriba y adelante de la cápsula ce:f-ª. 

lica inerva a los dos tipos de oJos por medio de los nervios 
ópticos y oculares. <s,12,19,26,27,30) 

El deutocerebro o segundo cerebro inerva a las antenas. 
El tritocerebro es el menos desarrollado, es la porcion cau_ 
dal del gánglio supraesofágico, este rodea el esófago, 
La cadena nerviosa ventral de la abeJa 

se inicia con el gánglio subesofág!co, se encuentra en la e~ 
beza y está compuesto de tres gánglios fusionados correspon_ 
dientes a los segmentos mandibular, maxilar y labial, denom1 
nados segmentos gnatales. Se une al cerebro por medio del . 

tritocerebro, y por los nervios conectivos periesfofágicos._ 
que son muy cortos. <3ol 
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Del gánglio subesofágico parten nervios muy importantes que 
van a las piezas bucales, man91bulas, maxilas y labio. Estos 

nervios son mixtos poseen axones de neuronas sensitivas y mQ 

toras. El gánglio subesofágico presenta posteriormente dos 
conectivos que lo únen al Primer gánglio torácico. 

El primer gánglio torácico, inerva el primer par de patas y 
se une por un lado de nervios conectivos al segundo gánglio 
metasomal que es más grueso. Este constituye la fusion de._ 
cuatro gánglios torácicos <Meso y Metatorácicos), y dos ab_ 

dominales (propodeal y primer gasteral) asf inerva los dos 
Pares de alas el segundo y tercer par de patas y en general 
los músculos del mesosoma y del primer segmento del gaster o 
segundo segmento abdominal. (17,

24
,

30
, 

Los cinco gánglios gasterales inervan los segmentos abdominA 

les así: 
(12,24,29) (FIG - 19-20) 

ler. gánglio del gaster 3er.segmento abdominal 

2 gánglio del gas ter 1 1 1 1 1 1 1. 4 segmento abdominal 
3 gánglio del gas ter 1 1 '1. 1. 1 5 segmento abdominal 
4 gánglio del gas ter 1 1 1 1 '1 1 1 6 y 7 segmento abdominal 
5 gánglio del gas ter 1 1 1.' 1 1 f 8 9 y 10 segmento 

abdominal 
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sexto gonglio 

FIG. 19. 
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SISTEMA RESPIRATORIO 3,2.4 

En las abejas existe un sistema de tráqueas y traqueolas que 

conducen el oxigeno directamente hasta lgs tejidos donde es_ 
~tilizado por lo que la hemolinfa no es directamente responsg 

ble del transporte del oxigeno. La abeja no tiene pulmones _ 
las tráqueas son tubos que contienen gases y que a partir de 
los espiráculos se ramifican hacia todo el cuerpo incluyendo 

las extremidades de todos los apéndices. 

Las tráqueas cuando disminuyen su diámetro a tubos muy finos 
se les llama traqueolas, los tenidios que tienen forma de es_ 

piral dan la rigidez y flexibilidad a las tráqueas y traqueo_ 
las. (16) 

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

gas en las tráqueas, al igual que los movimientos del gaster. 
El aparato respiratorio se abre hacia el exterior por una s~. 

rie de orificios llamadgs est!g~as o espiráculos. (24,2si 

Alrededor de estos se encuentra una porción de pelos que si.e 
ven de filtro al aire y en el interior está tapizado por pe_ 
queños pelos quitinosos. 

En la abeJa adulta en la obrera y reina tiene tres pares de 
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esplréculos torécicos y siete pares abdominales, y el zéngano 

tiene un par més en el abdomen. 

Estos espi_réculos se ~bren y se cierran. Los espiraculos to_ 

récicos tienen una morfolog1a diferente a los abdominales. Se 

piensa que unos espiréculos son para la entrada del aire y 
otros para sacarlos. 

( 30) 

Los sacos aéreos que contienen mayor tamaño se encuentran en 

la parte anterior del abdomen y el metarórax, su función es 
la de proveer a los teJ idos del oxigeno necesario para iniciar 
el vuelo haciendo con esto que el insecto disminuya su peso. 

(FIG - 22) 

En la cabeza los sacos aéreos se localizan en la base de cada 
oJo compuesto otro en la base de la mand1bula y en la parte 
superior de la cara. (17) (F1G - 21) 
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APARATO DIGESTIVO 3.2.5 

Está formado de faringe, esófago, buche melario o estomago 
de miel, Proventrfculo, ventrículo, proctode<? y ano. (FJG - 23) 

La faringe que funciona como bomba succionador~ Junto con la . . .... 

acción de los músculos que se originan en la pared interna,_ 
del clípeo. Se continúa con el esófago que es un tubo largo 
que atraviesa todo el tórax y termina en la base del gastcr 
o parte delantera del abdomen y aquí se alarga formando el._ 
buche o bolsa mAlarea que contiene músculos longitudinales Y 
músculos circulares que producen movimientos peristalticos, 
se puede decir que el esófago se expande de su extremo poste_ 
rior para formar el buche. (16,17) 

Por lo tanto el alimento llega hasta aquí por movimientos P.©. 
ristálticos de la pared del esófago, su función es la de caL 
gar Y transportar el nectar de las flores hacia la colmena._ 
de ahl el nombre de bolsa melaría. (26) 

El buche soporta como máximo 100 mg, de nectar sin embargo 
una abeja conduce como Promedio de 20 a 40 mg, por viaje, 
El proventrículo que sirve como válvula regul~dora para re_ 
tener el alimento en la bolsa melaría o deJarlo pasar al e2_ 
tomago para su digestión ya que es una pequena sección en _ 

tre el buche y el ventrículo, por su parte anterior tiene. 
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una abertura en forma de cruz Junto con unas hileras de velJQ 
sidades. C3Dl (FIG - 24) 

La abertura en cruz es formada P9r cuatr9 estructuras triang!! 
lares o labios que constituyen la boca del est9111ago por esta 
estructura la miel es remetida al buche y el polen pasa al 

. . 

ventrículo el que es remetido ahí formando bolitas, 

El ventriculo o mesenteron es el estomago funcional de las. 

abeJas y es un tubo cillndrico que ocupa gran parte de la c_g 
Vidad abdominal en su superficie externa presenta numerosas 
contracciones y cubierto por fibras circulares y longitudinª 
les e internamente cuenta con un epitelio celular que secre_ 
tan las ensimas necesarias para la digestión, así como tam 
bién como órgano secretor. ¡24¡ 

El intestino delgado está unido al ventriculo por una valvu_ 
la o boca del intestino y al igual que el buche está reves _ 
tido por músculos longitudinales y circulares dando la pre 
sencia de pliegues. (17,1s,24¡ 

Del intestino delgado cualquier materia no digerida pasa al 

intestino posterior a través de una abertura c9ntr9lada por 
un esfinter en este punt9 aparecen más de 100 tubos pequeños 
llamados malpighio que son. órganos de excreción. L9s extre_ 
mos libres están en la cavidad corporal de la cual retiran 
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los desechos. formados en la he~ollnfa para descargarlos en el 
Intestino grueso el cual continúa absorbiendo los nutriment?s 
hasta llegar al colon donde se acumulan los desechos, estos._ 
pueden durar guardados durante tod?.el invierno y posterior._ 
mente durante el vuelo serán secretados por el recto, la fun 
ción de. éste es la absorc.ión de agua acumulada tanto en resj_ 
duos de la digestión como las excreciones de los tubos de , 
malpighio. ( 26' 30' 3 2) 
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APARATO REPRODUCTOR 3. z.6 

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

u obreras y los machos llamados también ºzánganosº.Además._ 
hay monogenismo pues sólo una hembr~ pone. (31) 

Por lo regular se dice que el más perfecto de los tres es. 
la reina pero no es exacto, ya que en ella han desaparecido 
muchos caracteres morfológicos e instintos que sólo se obse.c 
van en las obreras. 

Los únicos instintos que conserva la hembra son los sexuales 
del de orientación, pero han perdido completamente el instiD 
to de construcción de sus nidos, al imentac.ión de la cría, r~ 

colecc.ión del polen, hasta cierto punto el de comer, pues SQ 

lo se alimentan de jalea real y polen. La abeja sexualmente 
capaz es la reina que ovopositará en los tiempos de mayor._ 
floración. c33 l 
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SISTEMA. REPRODUCTOR DE LA REINA 3.2.6.1 

Consta fundamentalmente de b9lsa c9puladora, bolsas latera_ 
les de la bolsa copuladora, cámara genital, vagina, válvula 
vaginal, oviducto medio Y oviductos laterales, ovarios, anexa 
a éstas estructuras está la espermateca y sus respectivas. . . . -
g.lándulas espermatecales. (5,6,1s,29) (FJG 2s-26J 

La bolsa copuladora es una concavidad triangular que se ori_ 
gina mediante un pliegue de la membrana genital en la base 
de la cámara del aguijón. El aguijón cuando está en posicion 
de reposo tiene su base perfectamente encaJada en esa canea_ 
Vidad cubriendo asl el orificio genital, removiendo el agui_ 
Jón se observan tres orificios. El orificio medio en forma. 
de labio conduce a la cé~ara genital y los laterales condu _ 
cena las bolsas laterales de la bolsa copuladora. (5 , 6 ) 

Es to es importante Porque éstas se llegan a confundir con e 1 
orificio de la cámara genital. El orificio medio al internaL 
se se expande en la cavidad abdominal, formando la cámara. 
central o vagina. 

Continuando la vagina en dirección abdominal se encuentra la 
válvula y a continuación el oviducto medio que se pr919nga._ 
hasta unirse con los oviductos laterales y éstos a los ova 
rios. (5,6,12,15,19,23) 
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La cámara vaginal recibe músculos del VIII tergitos y VII es . . . . . . -
ternito. 

El orificio genital en forma de delgad? labio horizontal con 
0.55 - 0.68 mm. de d.iáf!1etro 111áxim?. 

Por esa razón cuand9 se realiza la insef!linación instrumental 
la aguja que inyecta el semen debe ser C?locada abajo del orj_ 
ficio para colocar exactamente en el mismo plano el oviducto 
med i 0 • e i 2, 23 , 2 a, 3 3 J 

La válvula vaginal que constituye uno de los ob.stáculos más 
serios en la inseminación artificial. Ya que éste obstruye 
completamente la entrada al oviducto medio. La función de la 
válvula vaginal no es hasta hoy bien conocida. c27 , 28 , 30 , 33 ¡ 

Hay dos oviductos laterales y un oviducto medio o común. Ti§. 
nen la función de conducir los huevos para la fertilización 
y postura. El oviducto medio se inicia por la unión de los 
oviductos naturales y termina junto a la válvula. Este está 
envuelto por un esfínter que probablemente actúa en el mamen 
to de fertilización de los óvulos. . . 

Los oviductos laterales son más 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 c~mara ge_ 
nltal y unida a. ésta por el dueto espermatecal, su función 

es la de almacenar los espermatozoides durante toda la vida 
de la reina. c2a,30,33J 
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Las glándulas esper~atecales s9n un par de estructuras que se 
sitúan sobre la superficie ~nter9l~teral del espermateca. Es_ 
tas están constituidas básicamente p9r un epitelio secretor. 

El producto de estas glándulas no ha sido estudiad9. 

Los ovarios son órgan9s de producción de óvulos, son dos ma_ 
sas voluminosas blanquesinas que ocupan la mayor parte del. 
abdomen, cada ovario está formado por ovariolas, Estos son 
tubos en donde en su interior se forman los huevos y ya far_ 

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 aproxj_ 

madamente de 4 a 5 huevos cada 24 horas. (26,21,32¡ 

53 



ATI..Asjl 

ir11~!t~~~i1~~lg~¡~~¡t~~~1,ltl;lijg~lif ~\~l~lf iJi~t'~' ? 

vagina 

bolsa o saco ---
del veneno 

FIG. 25. 

',, 
·'·'".'·
".:,. 

-<·,,. 

;,}J;f h% .. ~~ .. 
1~.~~~[~./': '-· .. 

r;~0n~:· 

54 



A
T

L
A

S
 



ATLAS 

ORGANOS GENITALES DEL ZANGANO 3.2.6.2 

c9nstan de 2 testlcul9s, veslcul~s se~lnales, 2 glándulas 
de mucus un dueto eyaculador y el endófalo, (FIG - 27) . . . . 

Los testículos son 2 órganos que están compuestos por mu_ . . . . . . . . 

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

Las vesículas seminales es la porción ensanchada del canal 
deferente, el cual va a reducir su tamaño y desemboca en._ 
el extremo posterior de la glándula de mucus. 

Estas vesículas tienen forma de salchicha cuyas paredes po_ 
seen un epitelio secretor que proveen el liquido para el'-· 

mantenimiento de los espermatozoides, sobre todo en el zán_ 

gano maduro. <s,1?,23,2s,32) (F1G - 28) 

Las glándulas de mucus comprenden 2 grandes estructuras que 
ocupan un lugar Importante en el abdomen del zángano, El._ 

producto de ellas una sustancia blanca ?Paca que se endure_ 
ce rápidamente con el aire, sirve según evidencias de embolo 
a los espermas durante la cúpula. 
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El mucus Juega un papel muy importante en el curso de la copu_ 
lación protegiendo el esperma de la desecación. 

Las glándulas de mucus se ónen al dueto eyaculador. Este es un 

canal largo y delgado que establece la unión entre los organgs 

productores ·de esperma y mucus, con el órgano copulador. ( 28, 30¡ 

El endophallus es el órgano encargado de conducir los espermQ. 
tozoides a la cámara genital de la reina. (33) 

Este está localizado internamente en el abdomen y durante la 
cópula el órgano sufre un proceso de eversión quedando total_ 
mente al exterior, así se pueden observar las siguientes es_ 
tructuras. El testículo que posee una área pilosa muy impor _ 
tante los cuernos bursales de color amarillo - naranja elTóvg 

lo fimbrado y distalmente el vulvo con sus placas quitinosas. 

El proceso de eversión del endófalo resulta la eyaculacion, 
sale en primer lugar el semen y después el mucus. (12,16,29,30¡ 

Los zánganos tamb.ién necesitan madurar sexualmente para cum_ 
Plir su misión fecundante y la alcanzan a los 12 dlas des, 
pués de emergidos. (27,28,32) (FJG - 29-30) 
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SISTEMA DEFrnsr VO 3. 2. 7 

El sistema defensivo consta de una g_lándula ácida o del veng_ 
no, pero que en realidad posee una secreción básica. Esta 

glándula consiste de un tubo largo finoy:bifido apicalmente 
situado en la parte posterior de la cavidad abdominal. Estos 
tubos se. únen formando un dueto común que se abrirá en la vg_ 

sícula del receptáculo del veneno hasta el acto de picar. ~s 
ta vesícula se une a la base del aguiJón a través de un tubo 
similar el cual desemboca próximo a la base del aguilón. 
El aguiJón está compuesto de tres elementos un estilete dor_ 
sal y dos lancetas ventrales dentadas. 

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

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

Cuando las abeJas Pican pierden el aguijón Junto con parte 
de las vísceras y en consecuencia mueren después de 4 ó 5. 

días. (4,9,11,2;1,24,) (FIG -31-32) 

El veneno es transparente incoloro y rápidamente soluble 
en agua. Este es una sustancia muy C?mpleJa cuy~ C?~P?Si _ 
clón aún no está totalmente conocida, pero predominan las 

proteinas. Como la melitina que representa cerca del 70% 
de las Proteínas que es probablemente responsable de la 
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mayor parte de sus propiedades farmacológicas. 

Por lo tanto el C?nsumo de polen es indispensable para la fo.e. 

mación del veneno. Si a las abejas se alimentan sólo con azu . . . . . . -
cares .a partir de su nacimient? son inc~p~ces de producir ve_ 
neno, esto se explica fácilmente 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 y IX segmento abdominal, se levanta en 
el momento de la ovopos i c_i ón para exponer los genitales que 
se abren a nivel de la base del aguijón. 

El aparato consta de dos glándulas productoras de veneno una 

de las cuales produce una secreción ácida que es vertido a un 

conducto llamado canal del veneno que lo lleva hasta el rese.c. 
vario o saco del veneno, la otra glándula genera una secre ;_ 
G.i ón básica que es deposita da directamente en 1 a base de 1 sa_ 
co del veneno, este saco se continúa con el agufJón a nivel 

del bulbo. (2,4,u,19,22;24,2s,21> 

En las abejas el ovipósitor evolucionó en un aguijon ponzoñQ 
so como órgano de defensa en las obreras y la reina. 
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La re i ílél su élgu i) ón en f9rma curvél no es apto Pé)ra esa func.i ~n 
ya que s~la~ente se empleé) cuand9 luchél cgn 9trél reina o paré) 
dirigir la posturél. El zángé)n9 ng tiene agui)ón. 
La prgducc)ón del veneno se inicia pgco é)ntes de nacer, hasta 
llegar a la edad de 15 a 20 ~~as. 

En este momento la bolsa del veneno está pletórico y la abeJa 
puede Participar como guardiana defendiendo la colonia. 
La producción del veneno es máxima en abeJas reinas, al mame.o. 
to de nacer que es cuando normalmente debe utilizar su agui)ón 
para matar a otras candidatas al reino. (7,16,20,22> 
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SISTEMA GLANDULAR 3.2.B (FIG - 33) . . . 

GJándulas Mandibulares. Est~s se encuentr~n presentes en l~ 

reina zángano y obrera loc~lizad~s 1ntlr~amente con las mand_i · 

bulas en forma de bolsa colocadas Independientemente una de 

cada lado de la cabeza. (lGJ 

Aunque su función no está bien definida se sabe que ayuda a 
remover y a componer la cera el propóleo y disolver el reve~ 
tlmlento 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 articulación entre la mancrtbula y la 
cabeza, existe ahí un mecanismo de cierre del orificio que 
puede entrar en acción independientemente de que las mandib!! 
las estén abiertas o cerradas. 
Las glándulas mandibulares son grandes en la reina de tamano, 

medio en la obrera y en ambas se extiende hacia arriba hasta 
el nivel de la base delantera, sin embargo en los zánganos._ 
son más pequenas. 
El desarrollo de la glándula en la reina está de acuerdo con 
su func.ión de secretar y distribuir P?r tr?falaxia a l?s de_ 
más componentes de la colmen~ y es resp?nsable de la C?he,:.._ 
sión de la colonia ya que segrega feromona real. <1,1sJ 
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G)éndul~s retr9cerebr~les. Integr~d~s P9r: Cuerp9 cardiaco 
o c9rp9r~ car~l~ca. persistentes en el adult9, se encuen 
tran detrés del cerebr9 ~ cada· lado de la a9rta y aparecen 
com9 dos pequeños nudos. Los corpora cardiaca reciben l~s 

secreciones nerviosas del cerebro antes de pasar por la hQ 
mol infa. 

Corpora o cuerpos alados unidos a la corpora cardiaca por_ 
un nervio corto. su secreción es la hormona Juvenil y tiene 
dos funciones: 

Gonadrotropa: Control del desarrollo de los órganos genita_ 

les, así como comportamiento sexual. 

Durante la muda larval.actúa con la ecdisona. 11,251 

Gléndulas hipofarfngeas se encuentran en la cabeza y solo en 
las abeJas obreras localizadas una de cada lado de la farin_ 
ge y en la parte media anterior del cerebro. su tamaño y ac_ 

tividad varlan conforme la edad y función de la obrera en la 

colmena. 

Es mas activa cuando la abeja es Joven, esta sustancia pro_ 
ducida Por la gléndula es la fr~cción proteica de la Jalea 
real. 112,21,311 

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

s.i~n del huevo como tamb_ién la reina es alimentada con Jalea 
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real durante toda su vida. 

G.lándüla.s la~iales. ?C?n dos p~res de gl~ndulas 19s postcere_ 
bra 1 es Y 1 as torácicas, las cuales se. únen por duetos e 1 cua 1 
abre en la base del labio, la cual descarga una secrecion que 

entra en contacto con el alimento. su función no esta muy es_ 
tudiada pero algunos autores afirman que sirve para facilitar 
la elagoración de cera. (7,26l 

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

existe otra versión que dice que ayuda a digerir los alime~ 
tos sólidos. 
su desarrollo en la reina y las obreras es igual pero son·;__ 
vestigiales.en el zángano, algunos escritores dicen que están 
ausentes. 
La localizac.ión de las postcerebrales está en la región late_ 
roposterior de la cabeza, las torácias se localizan en la par 
te anterior de 1 tórax. < 31 l 

G.lándu las Supracerebra les. Estas vierten su secreción di recta_ 

mente a la faringe, estas prC?ducen la papilla o la leche de, 
las abeJas, estas glándulas están muy desarrolladas en las . 

obreras Jóvenes de 7 a 14 d1as y las adultas las tienen atrC?_ 

fiadas. 
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GlánduléJS cereras. ~StéJS sólq se enc~entr~n en la 9~rera en 

los estern1tos IV, V, VI Y VII. Hi3Y o.cho. Pl13cas cerer~s 9~.g, 
ladas fo.rm13das de qui t1 íléJ c13déJ un13 s9bre mo.ntada P9r una g la.o. 
dula epidérmica encima de c13da una de. éstas glandulas hay,:_ 
~élulas de reservas de grasas Y. éstas se remueven al momento 
de la secreción de la cera que son escamas muy delgadas las 
cuales salen del espejo de la cern con su misma forma la.·
cual es extraída por los cepillos del tercer par de patas. 
Existe otra versión la cual dice que al momento de la seer~ 
ción de cera sale liquida y que al ponerse en contacto co~_ 
el aire se solidifica. 

Alcanzan su desarrollo máximo entre el décimo y Vlgécimo día 
de vida y luego se atrofian. <7,17J 

Gléndula de Nassanov. Este es un emisor olfativo cuyo princ1_ 
pal componente es el geraniol, citrol y ácido geranico. 
Esta glándula odorífica sirve para agruparse ya que se puede 
percibir a varios metros de distancia y está ubicado en el.~. 
VII esternito, pero para utilizarlo tiene que apartar el VI . . . 

y VII esternito y as! descubrir el órgano de Nasanov, y con 

sus alas ventilan enérgicamente para que el aroma sea difun_ 
dldo Y captado por las demés y as1 agruparse. (7,17,27J 
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DIFERENCIAS ESTRUCTURALES ENTRE OBRERA, REINA Y ZANGANO 

CARACTERISTICAS 

Sensoriales 
No.de Facetas de los ojos 
compuestos 
Lóbulo óptico del cerebro 
No.de órganos sensoriales 

Glandulares 
Hipof aríngeas 
Mandibulares 
Salivales de la cabeza 
Cera 
Nassanov 
Alcalina (Dufour) 
Koshevnikov 

Reproductivas y aguijón 
Ovarios o testículos 

No.de ovariolas 
Esperma teca 
Lenguetas del aguijón 
Placas del aguijón 

Partes bucales 
Mandíbulas 
Ranuras mandibulares 
Probos is 

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 
presentes 
larga 

presente 
presente 

3000-4000 

pequefio 
1600 

vestigial 
muy grandes 
grandes 
ausente 
ausente 
grande 
presente 

ovarios 
elongados 
150-180 
grande 
muy pequefias 
fuertemente 
unidas 

robustas 
ausentes 
corta 

ausente 
ausente 

ZANGANO 

7000-8600 

grande 
30000 

ausente 
pequefias 
vestigiales 
ausente 
ausente 
ausente 
ausente 

con testículos 

ninguna 
ninguna 
sin aguijón 
ninguna 

pequenas 
ausentes 
corta 

ausente 
ausente 

Cuadro No.l 

75 



[ ATLASjf 

CONCLUSIONES 4 

Al realizar el presente trabaJ~ se tuvo gran pr~blema en cuan_ 
to a los siguientes puntos: 

l. La terminolo9ia manejada se encuentra en dos rubros prin_ 

ci~almente préctico apicola y entomológico, por lo cual 

hay gran diversidad en gran número de sinonimias, haclen 
dodlficll el estudio de este hymenoptero. 

2. Los libros que hablan de anatomfa de la abeja se basan 
principalmente en el autor Snodgrass y éste no presenta 

esquemas, por lo cual hace menos comprensible la Informa 
c.ión. 

), Existe poca Información en México sobre Apis me.J.I.ifera 
especifica y se maneja en conJunto con otros Insectos, 
lo que hace dificil su comprensión. 

4. Existe una gran laguna en la información por lo que se_ 
rfa conveniente capturar y ordenar esta Información pa_. 
ra la unificación de criterios, tomando en cuenta su fj_ 
siología Para hacerlo més comprensible. 
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