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RESUMEN

La técnica moderna de la inseminacion instrumental comenzéd con el trabajo de

Watson, quien fue el primero en conseguir los primeros resultados en 1927.

El proceso de Inseminacion Instrumental es la técnica que hoy en dia se utiliza para
controlar el origen de los progenitores, logrando seleccionar aquellos caracteres que
sean Utiles para el apicultor, ya que sean de tipo productivo como la miel, jalea real,
prop6leo, veneno. Asi también evaluando su comportamiento como menor
agresividad, menor tendencia a enjambrazon y principalmente resistencia a
enfermedades. Este proceso basicamente consiste en la obtencién del semen del
zangano y el deposito del mismo dentro de oviducto de la abeja reina.

ABSTRAC.

The modern technique of instrumental insemination began with the work of Watson,

who was the first to get the first results in 1927.

The process Insemination Instrument is the technique that today is used to control the
origin of the parents, making select those characters that are useful for the beekeeper
as they are a productive one as honey, royal jelly, propolis, venom. And also
evaluating their behavior as less aggressive, less likely to swarm and mainly disease
resistance. This process basically involves obtaining semen of the drone and deposit

the same in the oviduct of the queen bee.

Palabras claves: Inseminacién, Apicultura, ovoposicién, traslarve, CO2.
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1.- Introduccion.

Actualmente, la apicultura en México enfrenta un panorama de oportunidades y
retos, derivados principalmente de los requerimientos de los mercados nacional e
internacional, buscando no solo producir miel, sino también ndcleos de abejas, cera,
polen, jalea real, propdleo y veneno; con la finalidad de fortalecer la economia y la

organizacion de los productores apicolas (SAGARPA, 2010).

Durante el paso de los afios esta actividad ha sufrido problemas en la produccion
debido a la africanizacion, presencia de enfermedades como Varroasis y Pequefio
Escarabajo de la Colmena principalmente; asi como la inestabilidad del mercado
Internacional de la miel y el deterioro del entorno ecoldgico, estos factores han
llevado a que los apicultores trabajen mas en obtener abejas con caracteristicas de
alto rendimiento, ddciles y resistentes a las principales enfermedades; aunque hay
otros rasgos que para algunos apicultores podrian ser Utiles como la baja disposicion
a enjambrar, la compactacion de la cria, la rigidez, el color de las abejas y capacidad
polinizadora (Uribe, 2004).

La miel Mexicana es reconocida en los mercados internaciones como una de las
mejores, gracias a que cumple con las estrictas normas de calidad. La miel es
producida casi en todo el territorio nacional, destacando a Yucatan por ser el
principal estado productor y exportador de miel, seguido de Jalisco, Campeche,
Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Quintana Roo, Puebla, Guerrero, Michoacan, Morelos y

Estado de México.




En el periodo 2011-2013 se exportaron en promedio 123 millones de délares anuales
de miel y en el 2014 el valor de las ventas fue de 147 millones de dolares, cifra no

registrada en los ultimos 20 afios (Contreras, 2013).

En los ultimos diez afios los apicultores mexicanos han ido explorando diferentes
procesos de otros productos derivados de la colmena, (Cera, polen, jalea real,
propéleos y veneno) los cuales funcionan como materia prima para la elaboraciéon de
infinidad de productos, entre los que se encuentran los shampoos, vinos, jarabes,

ténicos, cremas, pomadas, aderezos, etc.

El estado de Michoacan ha disminuido colocandose en el octavo o decimo lugar en
produccion apicola. Se han desarrollado diferentes programas a nivel estado con el
objetivo de verificar e inspeccionar la sanidad de cada una de las colmenas que han
llegado al Estado, con la finalidad de detectar si la baja produccién es debido a una

enfermedad o una plaga (Espinosa, 2008).

El objetivo del presente estudio fue realizar una revision bibliografica de la
Inseminacion Instrumental en abejas reina con la finalidad de dar a conocer como se
lleva a cabo este proceso que basicamente consiste en la recoleccién del semen del

zangano y el deposito del mismo dentro de la vagina de la abeja reina.

Con el propésito de incrementar la calidad de las abejas reina, este documento
enfatiza la necesidad de realizar el mejoramiento genético a través de la
Inseminacion Instrumental con la finalidad de obtener reinas de mayor calidad, que
presenten caracteristicas precisas como dociles y resistentes a enfermedades, y asi

poder elevar la produccion dentro de los apiarios.




2.- Apicultura.

Actividad dedicada a la crianza de las abejas y mediante la tecnologia se obtienen

beneficios econémicos (Sanchez, 2007).

Las abejas son insectos sociales que viven en colonias formadas por una reina, miles
de obreras y cientos de zanganos. La reina y los zanganos realizan funciones
reproductivas, mientras que las obreras son las responsables de las labores de

mantenimiento y de supervivencia de la colonia (Uribe, 2004).

La apicultura es una actividad orientada a la crianza de abejas del género Apis, que
representa una gran fuente de riqueza por los multiples beneficios que se pueden
obtener a través de sistemas de produccion artesanal o industrial. Ademas de la
produccion de miel, también se puede producir polen, cera, jalea real, propéleo,
veneno de abejas, etc. Asi como obtener ingresos adicionales de la venta de nucleos

y colmenas.

La palabra melifera significa que “lleva” o que “tiene miel”, es de interés especial por
ser la méas productiva y como consecuencia de esto, la mas manejada en la

apicultura a nivel mundial.

Las abejas son insectos que desde el pasado han existido en armonia con la
naturaleza y en completo mutualismo con la vegetacion de acuerdo a su habitat; ellas
independientes de la influencia del hombre, se han expandido por todo el mundo y a
través del tiempo han sufrido entre si cruces genéticos, encontrando hoy en dia
diversos tipos de abejas segun su comportamiento, cuando son tratadas por el

hombre con el fin de aprovechar sus beneficios.

e
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Suelen ser agresivas, dociles, productivas, selectivas, etc. su caracteristica principal
es que posee dos pares de alas membranosas, siendo el par delantero mucho mayor
gue el posterior. Como muchos miembros de su clase, mantienen sus crias en celdas
estrechas, poseen un aguijon abdominal con el cual muchas especies pueden
inyectar un veneno poderoso en el cuerpo de sus enemigos o victimas, esta arma es

mas frecuente en abejas y avispas (Alvarenga et al, 2010).

En la actualidad la apicultura en México es considerada como una actividad de gran
importancia econémica, social y ecoldgica. Nuestro pais ocupa el sexto lugar mundial
como productor de miel y el tercero como exportador del dulce. Esta disciplina es una
de las tres primeras fuentes captadoras de divisas del subsector ganadero en
México. Por ejemplo en el 2007, se produjeron 55 459 ton de miel y se exportaron 30
933 de ellas, ademas, se producen mas de 2 400 toneladas de cera y alrededor de 8

toneladas de jalea real cada afio.

La apicultura también beneficia directamente a aproximadamente 40 000 apicultores
y sus familias, e indirectamente a alrededor de 400 000 personas que realizan
actividades que tienen relacion con la cadena productiva de la apicultura, como son
los fabricantes de equipo apicola, asi como los que envasan y comercializan miel y
otros productos de las abejas. Asociado a ello, las abejas ayudan a mantener el
equilibrio de muchos ecosistemas, gracias a la polinizaciéon que realizan de muchas
especies de plantas silvestres de las que otros organismos dependen. Esta disciplina
hoy en dia se encuentra afectada por una variedad de problemas, siendo las abejas
africanizadas uno de los factores que mas dafia a esta actividad (Guzman, 2011).




3.- Origen de las abejas.

Las abejas son Insectos pertenecientes a la clase de los Himendpteros. El grupo de
los Insectos es muy antiguo ya que fueron los primeros animales en colonizar las
tierras emergidas y sus primero fésiles datan de Devonico, hace 400 millones de
afios. La gran mayoria de los insectos son animales solitarios, en los que cada
individuo vive para si mismo, y los miembros de una especie no sienten ninguna

atracciéon mutua excepto en la época del apareamiento.

Es un fenbmeno relativamente reciente en la historia evolutiva de los insectos, los
primero insectos sociales de los que existe registro fosil son las termitas que se
sittan entre el Jurasico y Cretacico temprano, hace unos 200 millones de afios.
(Quero, 2004).

4.- Elementos que componen una colmena.

Cuando se habla de colmena, se refiere a los dos elementos que la constituyen: el

nido y el enjambre.

El nido.- Es el lugar que ocupa el enjambre, es decir, es la casa que proporciona
alojamiento y abrigo, manteniendo un ambiente interno aislado del exterior. Ademas,
sirve como lugar de cria y almacén donde se acumulan los alimentos y reservas para
el invierno. De manera natural el nido de las abejas suele ser un agujero en viejos
arboles, piedras, etc. Donde las propias abejas lo acondicionan fabricando los
panales de cera que utilizaran tanto para la cria como de almacén (Monteserin,
2004).




El ser humano, para poder trabajar mejor las colonias de abejas y teniendo en cuenta
que la actividad de la sociedad no se ve influida por el tipo de nido en el que se aloje,

fabricé nidos artificiales cominmente denominados colmenas.

Figura 1. Tipos de nido de abejas.

Nidos de abejas de acuerdo a su colmena A) Natural y B) Atrtificial (Monteserin, 2004).

En su interior el nido esta constituido por un conjunto de laminas verticales de cera
paralelas, llamadas panales. En los nidos naturales, son las abejas las que crean
estos panales y los pegan a la parte superior del nido. En las colmenas artificiales, es
el ser humano el que le proporciona estos panales. Mantienen una separacion entre
ellos constante, e igual al grosor de dos abejas para de tal forma las abejas pueden

caminar por la superficie de los mismos sin estorbarse.

También sirven para acumular los alimentos como néctar y polen para la
alimentacion de las larvas, o miel como reserva para el invierno. La estructura de los
panales es compleja; estan formados por una doble capa de celdillas opuestas, de
forma de prisma hexagonal cuya base es una piramide. Las aperturas de los prismas
se abren a ambos lados de cada panal. Estos prismas estan ligeramente inclinados,
de forma que su contenido no se derrame cuando estén llenos de néctar
(Monteserin, 2004).




Figura 2. Estructura de un panal.

Forma exagonal de como se encuetra construido un panal de abejas (Monteserin, 2004).

El enjambre.- es la poblacibn de abejas que constituyen una sociedad. Los
componentes de esta sociedad estan organizados cooperativamente en la obtencion

del bien comudn de la colonia (Monteserin, 2004).

4.1.- Diferentes tipos de celdas.

En los panales, el tamafo de las celdillas no es uniforme, resultando algo mas
amplias las situadas en el borde inferior del panal, esto tiene gran importancia en la
determinacién del sexo de los huevos que en ellas se depositen. Las obreras
prepararan celdas grandes o pequefias dependiendo de la cantidad de feromona real

que esta presente en su linfa.

Figura 3. Celdas de reina, obreray zangano

Diferentes formas y tamafio de acuerdo a las castas de abejas (Monteserin, 2004).




Al introducir a la abeja reina en una celdilla grande su abdomen no se comprime y la
espermateca no libera espermatozoides, por lo tanto los huevos no saldran

fecundados y tendra como resultado un individuo macho.

Y cuando la reina introduce su abdomen en celdillas de pequefio diametro, la
espermateca se comprime y deja escapar un espermatozoide que fecundara el

huevo descendiente y este origina un individuo hembra (Monteserin, 2004).

En aquellos casos especiales en los que las obreras ponen huevos sin fecundar en
celdillas pequefias destinadas para obreras salen machos pequefios, quizas por
insuficiente alimentacién, debido al tamafio de la celda, pero perfectamente fértiles.
Tanto las obreras como la reina son de sexo femenino. La diferenciacion morfologica
y funcional se debe a la alimentacion de las larvas. Estas son alimentadas durante
todo su desarrollo con jalea real, producida por las glandulas cervicales de las
obreras nodrizas, esta jalea es un alimento rico en proteina que permite el desarrollo
de los ovarios y el mayor tamafio de la reina, asi como la no formacién de las
estructuras propias de las obreras como las cestillas para la recoleccién o la lengua
larga. Las larvas de obreras, so6lo son alimentadas con jalea real los tres primeros

dias de vida, no desarrollan completamente sus ovarios y quedan estériles.

En una colonia de abejas se pueden encontrar tres tipos de individuos
morfologicamente y funcionalmente diferenciados que constituyen las castas:

obreras, zdnganos y reina (Monteserin, 2004).




Figura 4. Morfologia de las castas de abejas.

ZANGANO

Clasificacion de los tres tipos de casta que existen dentro de una colmena (Monteserin, 2004).

5.- Diferentes castas de abejas.

Una casta se puede definir como una division que se encuentra en los insectos
sociales, en la que los individuos estan estructurados vy fisiolégicamente

especializados para realizar una funcion particular.

La casta trabajadora, esta formada por las obreras que son las encargadas de las
tareas de infraestructura y mantenimiento de la colmena, y la casta reproductora esta
formada por los machos (zdnganos) y una hembra fértil (reina) que ademas de la
funcién reproductora, interviene en la unidn y organizacion de la colonia gracias a la

secrecion de feromonas, concretamente de la feromona real (Monteserin, 2004).

5.1.- Obreras.

Son abejas hembras que no estan desarrolladas sexualmente. Son las verdaderas

trabajadoras de la colmena, desde que nace una abeja obrera va pasando por




distintas tareas dentro de la colmena como hacer cera, limpiar, alimentar, cuidar y

por ultimo pecorear.

Las cereras, hacen y retocan las celdillas; las alimentadoras dan de comer a las
larvas y a la reina,; las limpiadoras libran de restos la colmena; las guardianas son las
encargadas de la proteccion, y las pecoreadoras las que salen a recoger néctar y

polen de las flores, y agua.

uerdo a su funcion.

i I 4 5 poien

DORAS

NECTAR

CONSTRUCTORAS
ABEJA CONSTRUYENDO PANAL CON LA AYUDA DE
5UMANDIEULA,

Abejas obreras desempefiando diversas actividades como pecorear, limpiar, construir celdillas, alimentar crias y
actian como guardianas (SAGARPA, 2013).

La vida de una obrera tiene una duracion variable dependiendo de la época del afio
en la que nazca. Las nacidas al final del verano y que pasan el invierno en la
colmena pueden vivir de 6 a 8 meses mientras que las que nacen al final de la
primavera y pasan todo el verano de pecoreadoras; estas son de vida corta y mueren
agotadas al cabo de 6 u 8 semanas. Podemos decir que la vida media de las abejas

obreras en general es de 35 dias.
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El ovopositor atrofiado se ha convertido en un aguijon que utilizan como aparato

defensivo. Este tiene forma arponeada por lo que tras clavarlo, y a no ser que pique

en un cuerpo adiposo como por ejemplo el de otra abeja, la obrera muere ya que

debido a su forma, el aguijon queda atrapado y desgarra parte del abdomen de la

obrera. Al final del aguijon se puede ver una bolsita blanquecina (vesicula del

veneno) encargada de introducir el veneno mediante movimientos contractiles

(Monteserin, 2004).

Figura 6. Ciclo de desarrollo de una obrera.

El resumen del ciclo de desarrollo
de una obrera seria:

> 3 dias comohuevo. No
se alimenta.

> 6 dias comolarva en
celdilla abierta. Durante los

3 primeros dias se
alimenta de jaleareal y los
restantes de pan de abeja.
12 dias en celdilla
operculada. No se

alimenta.

Puesta del huevo
fecundado

MNaciemiento
de la larva

Larva alimentada
con jalea real

Larva alimentada
con una mezcla de
agua, miel y polen.

Operculado de la
celdilla

Metamorfosis

i

Nacimiento de la
obrera

Esquema del ciclo biol6gico de una abeja obrera (Monteserin, 2004).

5.2.- Zanganos.

Los zanganos son los machos de la colmena; se desarrollan en celdas mas grandes

gue las obreras y proceden de huevos sin fecundar. Nacen a los 24 dias de la

puesta, la celda operculada es facilmente reconocible ya que es mas abultada que la

de una obrera.
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Carecen de aguijon, su Unica funcién es aparearse con las nuevas reinas y ayudar a
calentar las crias cuando estdn dentro de la colonia, la época del afio y las
condiciones climaticas determinan la aparicion y el tiempo de vida de los zanganos

gue por lo general es de 3 meses (Alvarenga et al, 2010).

Los zanganos estan presentes en la colmena desde la primavera hasta el otofio,
generalmente el tiempo en que existen reinas sin fecundar. Cuando el flujo de néctar
se escasea y no hay necesidad de fecundar nuevas reinas, los machos son
expulsados de la colmena muriendo de frio y hambre en el exterior de la misma. Las
colmenas sin reina o0 con reinas virgenes continuaran tolerandolos, incluso
alimentandolos, de manera que la copulacion sea todavia posible, aunque lo

probable es que sean fecundadas por zanganos de otras colmenas.

Figura 7. Ciclo de desarrollo de un zangano.

La reina pone un _//f
huevo sin fecundar 1° = R
Mace la larva del -
zangano 8 —)
resumen del ciclo de desarrollode un . =
= = La larva es alimentada /
Zangano seria: e
con jalea real =
> 3 diascomohuevo. No se Se sustituye la jalea 3
alimenta. real por una mezcla 3
» B “2dias comolarvaen de miel, agua y polen

celdilla abierta. Durante los
primeros dias se alimenta de
jalea real v los restantes de
pan de abeja.

> 14 % dias en celdilla |

operculada. No se alimenta_ Metamorfosic

Operculado de la g9
celdilla

i5

20

|

L]
Nacimiento del 24
zédngano

Esquema del ciclo bioldgico de un zangano (Monteserin, 2004).
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Las funciones del zangano en la colmena son varias:

+ Fecundar a la reina: A los 12-24 dias de su nacimiento ya estan capacitados
para el apareamiento y son capaces de realizar grandes recorridos en busca
de una reina. Durante el vuelo nupcial, el mas fuerte fecundara a la reina, acto
en el que perdera la vida. Los que no consigan fecundar a la reina, vagaran de

una colmena a otra y pueden actuar como transmisores de enfermedades.

+ Producir calor: Calientan la puesta reemplazando a las obreras, que pasan a

estar disponibles para realizar otras tareas.

+ Repartir néctar: Un zangano puede proveer a mas de 50 obreras, el néctar
debe pasar varias veces por el buche de las obreras para llegar a ser miel, de

esta forma, los zanganos contribuyen a la elaboracion de la miel.

Los zanganos, son facilmente reconocibles por varias caracteristicas como su mayor

tamafo, su abdomen rectangular largo y robusto y su vuelo ruidoso.

Poseen unos grandes 0jos que les proporcionan un amplio campo de vision; esta es
la casta que mejor ve ya que deben poder localizar a las hembras virgenes en el

vuelo de apareamiento.

Otras caracteristicas morfologicas que merecen ser sefialadas son una lengua muy
corta lo que les impide libar el néctar, debido a esto, deben ser alimentados por las
obreras. No poseen cestillo en las patas posteriores por o que no pueden transportar
polen ni propdleos, ademas, tampoco poseen glandulas odoriferas lo que les facilita

la aceptacion en cualquier colmena (Monteserin, 2004).
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5.3.- Reinas.

Las abejas reinas en las colonias de Apis melifera son los individuos en los cuales se
centra la vida de las abejas, ya que esta produce algunos tipos de feromonas que
influyen en el comportamiento de los demas individuos de la colonia, haciéndola por
tanto el individuo mas importante por razones genéticas y sociales (Monteserin,
2004).

Su mision es ovopositar de 2000 a 3000 huevos por dia. La reina es creacion de las
obreras. Presenta aguijén, pero lo emplea solo para pelear con otras reinas. Cuando
es muy vieja aparecen en la colmena mas crias de zanganos de lo normal. Es de
vital importancia para el mantenimiento de un enjambre ya que por muy grande que
sea este, resulta indtii a menos que tenga una reina fértil. Es la Unica hembra
fecundada por lo que se convierte en el centro y vida de la familia. Si se muere, la
colonia tendra que crear otra o de lo contrario desaparecera. Y su funcion principal
es poner huevecillos que aseguren la continuidad y supervivencia de la sociedad
(Alvarenga et al, 2004).

La reina es la Unica hembra fértil de la colmena. Nace a los 16 dias de la puesta del
huevo, tras la eclosién (pasados 3 dias), serd alimentada durante 6 dias con jalea
real, esta diferencia de alimentacién es la que determina los cambios anatémicos y
morfologicos que la distinguen de los demas miembros de la colmena. Tras estos 9
dias desde la puesta del huevo, se opercula la celda para realizar la metamorfosis.
La celda en la que se desarrolla una reina es mas grande y vertical y se denomina
celda real o realera. Generalmente esta situada en los bordes del panal (Monteserin,
2004).

14



Figura 8. Ciclo de desarrollo de una reina.

El resumen del ciclo de desarrollo de una
reina seria:

» 3dias como huevo. No se alimenta.
» 5 -6 dias como larva en celdilla

abierta. Durante los cuales se alimenta
Unicamente de jalea real

» 7 -7 Y dias en celdilla operculada. No
se alimenta.

Puesta del huevo
fecundado

Eclosién del huevo;
o 3
nacimiento de la larva.

Durante todos los dias de
estado larvario es
alimentada con jalea real.

Operculado de la celda

Metamorfosis

Nacimiento de la reina

Esquema del ciclo biolégico de una abeja reina (Monteserin2004).

La vida de una reina puede tener una duracién de 3-5 afios, pero generalmente, el

descenso de la puesta tras el tercero, obliga a los apicultores a renovarla. Para

determinar la edad de una reina y ayudar a su localizacion en la colmena, se suele

pintar en el térax utilizando un cédigo de colores que son: Blanco, amarillo, rojo,

verde y azul.

Figura 9. Identificacion de la abeja reina.

! .

Marca de pintura para la localizacion de la abeja reina (Estrada, 2004 disponible en:
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/pb.204049639660305.-

2207520000.1430445591./574715612593704/?type=3&theater).

15


https://www.facebook.com/abejasreina/photos/pb.204049639660305.-2207520000.1430445591./574715612593704/?type=3&theater
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/pb.204049639660305.-2207520000.1430445591./574715612593704/?type=3&theater

Desde el nacimiento hasta la entrada en celo pasan de 5 a 10 dias, durante los
cuales, la reina elimina con ayuda de las obreras las realeras existentes. Si nacieran
dos reinas a la vez, una pelea a muerte decidiria quien es la responsable de la
colonia. Entre el décimo y vigésimo dia de vida, la reina saldra de la colmena a
realizar vuelos de orientacion y los vuelos de apareamiento. Se aparea con varios
zanganos hasta que su espermateca quede completa. Si el tiempo es desfavorable
mientras que la reina esta en celo y esta no puede salir a fecundarse, ya no lo hara
nunca quedando zanganera y siendo necesario sustituirla. A los pocos dias del
apareamiento comienza la puesta de 500 a 2000 huevos diarios en buenas
condiciones; que dependera de varios factores como edad de la reina, cantidad de

abejas existentes en la colmena, entrada de néctar y espacio disponible.

En cuanto a su morfologia, la reina es mas grande que los zdnganos y obreras y
presenta un abdomen largo y esbelto y unas patas fuertes, lo que la hace facilmente
identificable. Sus ojos compuestos son los menos desarrollados ya que apenas los
va a utilizar a lo largo de su vida. Esta carente de las herramientas de trabajo de las
obreras como cestillos para la recogida de polen, glandulas cereras, buche bien
desarrollado y debido a su corta lengua, debe ser alimentada durante toda su vida
con jalea real por ellas. Posee aguijon liso, mas largo que el de una obrera y un poco
curvado, aunque solo lo utiliza en las peleas con otras reinas. La reina, al contrario

de las obreras, no muere tras clavar su aguijon.

La reina también se encarga de mantener a la colonia unida, sus glandulas
mandibulares producen una sustancia (feromona) que recogen las obreras y
distribuyen por toda la colmena permitiéndoles saber que la reina esta presente. Esta
feromona, mantiene unida la colonia, evita la construccién de realeras e incluso evita
que las obreras se vuelvan ponedoras. La secrecion de esta glandula disminuye al
hacerse vieja la reina, asi como también se presenta en el caso una sobrepoblacion
(Monteserin, 2004).
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6.- Anatomia y Morfologia de las abejas.

La abeja melifera estd conformada sobre el plan general de un insecto, pero lleva
una forma de vida altamente especializada, por lo que esta provista de mecanismos
y estructuras particulares. Por ello, su estudio implica prestar atencidon a su
organizacion fundamental como insecto, pero también considerar de especial
importancia la estructura y las modificaciones de los 6rganos que le permiten llevar a

cabo su vida y la diferencian de otros insectos.

Por morfologia de la abeja entendemos el estudio de su forma corporal y por

anatomia el examen de su constitucion interna.

Cualquier animal, para sobrevivir, debe obtener y distribuir a sus tejidos tanto el
alimento como el oxigeno, pero también debe ser capaz de eliminar los residuos y
correlacionar las actividades de varios 6rganos entre si y con sus propias actividades
en condiciones ambientales variables. Por consiguiente, presentard un sistema
locomotor, de alimentacién y digestién, asi como respiratorio, excretor y nervioso.
Finalmente, a fin de proveer lo necesario para la continuidad de la especie, tiene un
sistema reproductor caracteristico. Al igual que todo grupo animal posee una
particularidad propia de comer un cierto tipo de alimento, vivir en un medio ambiente
especial, adoptar un sistema de locomocion particular, ser individualista o social, etc.
y segun sus habitos o su forma de vida se encuentra equipado con mecanismos

anatomicos especiales. (Fernandez, 2004).

En términos generales, en la cabeza se encuentran los principales &érganos
sensoriales, en el térax, los 6rganos de locomocidn, y en el abdomen, los principales

organos digestivos y de reproduccion.

e
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Figura 10. Anatomia de la abeja.

Cerebwo Musculos alares Alas
Glandula Salival ‘ g — e

Aparato circulatorio
__Buche
, = : o _Intestino medio
Gland L z St SEENE Intestino posterior

_Recto

' Almacen de veneno

Ao

) .~_Glandulas ceriferas
\ Sistema nervioso

Partes que conforman el cuerpo de una abeja (disponible en:
http://www.0ocities.org/sitioapicola/images/Anatomia_abeja.jpq).

Las abejas, como todos los insectos, tienen el cuerpo dividido en 3 segmentos
(cabeza, térax y abdomen), no tienen un esqueleto interno, sus 6rganos estan unidos
dentro de una caja formada por placas o anillos, llamado (exoesqueleto), que es muy
fuerte y resistente, el cual esta constituido por una sustancia organica denominada

quitina (Arguello, 2010).

Figura 11. Segmentos de una abeja.

CABEZA Torax

Antena

Ojo Compueslo/

Mandibulas —
Probosis —
Pata delantera

Aguijon

Cabeza, térax y abdomen que conforman las porciones de una abeja (disponible en:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Anatomia_de la_Abeja.jpq).
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6.1.- Cabeza (Presoma).

En esta parte del cuerpo de la abeja se sitian estructuras relacionadas con la vision
y el olfato, fundamentales para la localizacion del alimento, de la colmena, de otros
congéneres, etc. También residen los oOrganos implicados en la captacion de
alimento y procesamiento del mismo, asi como de la cera, esencial para el

mantenimiento de la estructura fisica de la colmena.

La cabeza, vista de frente, tiene forma triangular y en su vértice inferior se abre la
boca, a la que afluyen tanto glandulas salivales como productoras de la jalea real. En
la parte superior encontramos los ocelos u ojos simples dispuestos en forma
triangular, mientras que, ocupando gran parte de los laterales de la cabeza, se sitlan
dos grandes ojos compuestos. Finalmente, en la parte central se localizan un par de

antenas (Fernandez, 2004).

Figura 12. Cabeza de la abeja.

_-Ojo
Compuesto

Antena

La cabeza compuesta por un par de antenas, dos ojos compuestos, tres ocelos y mandibula (Fernandez, 2004).
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6.1.1.- Ojos.

Los ojos de las abejas constan de una serie de partes esenciales: lentes externas
para enfocar la luz y una retina debajo, sensible a la luz y conectada con el cerebro

por medio de nervios.

Los ocelos u ojos simples son tres y se encuentran situados en la parte superior de la
cabeza formando un tridngulo rectangulo isGsceles. Su misién es la de ver a corta
distancia y con poca luz. Los utilizan ademas para la construccién de las celdillas
hexagonales a modo de escuadra. Y los 0jos compuestos situados a ambos lados de
la cabeza, estan formados por 8000 y 10000 omatidios, cada uno de ellos tienen su
campo de vision distinto a los otros, esto hace que la abeja vea la imagen como un

mosaico de pequeiios detalles.

Su percepcion del color es distinta a la nuestra, hay colores que no se distinguen
bien, como el rojo que lo ven negro. El verde lo ven de color grisaceo. Sin embargo
perciben muy bien la luz ultravioleta, lo que les hace diferenciar flores que a nuestros
ojos parecen del mismo color. Se muestran agresivas con el color negro, asi como el
rojo y los tonos oscuros. El blanco y el verde son los mejores colores para evitar su

agresividad (Martinez y Cobo, 1988).

Figura 13. Ojos compuestos o simples (ocelos).

_. Ojo
compuesto

Ojos compuestos formados por un gran numero de ojos simples y ocelos que son incapaces de indentificar una
imagen determinada (disponible en: http://3.bp.blogspot.com/-q63nDyo1d-
A/TXVE3PVXWBI/AAAAAAAAAMS/VKS51YCYxmVw/s1600/cabeza-abeja.jpq).
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6.1.2.- Antenas.

Las antenas son las estructuras en las que residen los sentidos del tacto y del olfato,
cada una esta recorrida internamente por un nervio doble que procede directamente
del cerebro. La informacion procedente del exterior es recogida por pelos tactiles y
diferentes estructuras sensoriales que estan recubriéndolas. Los érganos sensoriales
mAas numerosos de las antenas aparecen en la superficie de las mismas como discos
0 placas diminutas, cada una de las cuales tiene una ranura alrededor del borde y

esta recubriendo un nimero grande de células.

Estas estructuras se conocen como 6rganos placa y son los principales 6rganos del
olfato en la abeja, siendo por tanto capaces de recibir el estimulo de diminutas
particulas de materia suspendidas en el aire. El nUmero de érganos placa situados
en las antenas varia dependiendo de la casta, asi en las obreras se pueden
encontrar cinco o seis mil, en la reina dos o tres mil y hasta treinta mil en el caso del

zangano (Fernandez, 2004).

La reaccion al tacto o presion externa es uno de los sentidos mas primitivos, sin
embargo, los insectos adultos tienen poca sensibilidad a la presiéon debido a la
dureza de la cubierta externa. Por eso, la mayoria de los nervios sensoriales de la
piel contactan con células situadas en la base los pelos, éstos estan delicadamente
equilibrados y son accionados facilmente al tomar contacto con objetos o corrientes
de aire, en consecuencia, un pelo provisto de nervios y sus células del sentido

asociadas, constituye un érgano del tacto.

Estos pelos inervados aparecen en diferentes partes del cuerpo y apéndices, pero
son especialmente numerosos en las antenas. Se encuentran localizadas a ambos

lados y casi en el centro de la parte anterior de la cabeza. La antena consta de una

e
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escopa basal y del flagelum que esta subdividido en 12 segmentos en el macho, y 11
en las hembras. La base del flagelum se conoce como el pedicelo. En cada
subdivision del flagelo existen multiples 6rganos sensoriales, olfatorios y de tacto
(Fernandez, 2004).

Figura 14. Antena de las abejas.

Flagelum

Pedicelo

AN
L ORA
B *,' Escopa basal
Ry

!

Flagelum, pedicelo y escapa basal son los fragmentos que conformar las antenas (disponible en:
http://www.infogranja.com.ar/apicultura/esquema%20de%20la%20cabeza%202.png).

6.1.3.- Boca.

La boca de las abejas esta rodeada por un par de mandibulas y prolongada por una
trompa o proboscide. Las mandibulas son utilizadas para amasar la cera, comer
polen y sujetar a un posible enemigo al que luego clavaran el aguijon, o realizar
cualquier trabajo de la colmena que requiera un par de instrumentos aptos para
agarrar. En las obreras son lisas y redondeadas, mientras que en las reinas y

zanganos presentan pequefios dientecillos en el borde (Fernandez, 2004).

La probdscide o trompa en forma de tubo permite a la abeja succionar los liquidos,
no es un Grgano permanente, como en la mayoria de los insectos chupadores, sino
gue se improvisa temporalmente al juntar las partes libres de las maxilas y el labio

para formar un tubo muy eficaz en la ingesta de néctar, miel o agua. Abrazando la

e
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base de la lengua se encuentran un par de palpo labiales que actian como érganos

del gusto.

La lengua tiene apariencia de lineas cruzadas y muy juntas debido a la presencia en
su pared de aros duros que llevan pelos y estan separados entre si por membranas
angostas y lisas. A causa de esta estructura la lengua puede acortarse y estirarse de

manera que el liquido lamido es levantado hacia dentro del canal de la probdscide.

La bomba de succion de la abeja es un gran saco con paredes de musculos que se
encuentra dentro de la boca y se extiende desde ésta hasta el cuello donde su punta
afinada continda con el eso6fago. Los liquidos son succionados del canal de la
probéscide por la accién de un muasculo dilatador; la contraccion de los musculos
compresores cierra entonces la boca e impulsa el liquido a la faringe, de donde es

llevado al eséfago (Fernandez, 2004).

Figura 15. Boca de la abeja.

Mandibula

Maxila

Lengua
(labio)

Mandibula, maxila, palpo labial y lengua son las partes que componen la boca de la abeja. (Fernandez, 2004).
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6.1.4.- Glandulas.

En la cabeza vamos a encontrar dos tipos de glandulas:

Salivales: Se encuentran ubicadas en la cabeza (cefélicas) y en el térax (toracicas),
su funcién es segregar saliva para ayudar a diluir la miel y disolver los cristales de
azucar, ademas de humedecer las sustancias (polen en el momento de la
recoleccion). Contiene enzimas encargadas de la transformacion del néctar y los

mielatos en miel (Llorente, S/A).

Glandulas productoras de jalea real.- Estas son tanto hipofaringeas como
mandibulares. La jalea real se formara cuando las obreras disponen de polen, agua,
miel y unas condiciones determinadas de temperatura en la colmena. Con este fluido

alimentaran a la reina, las larvas y los zanganos (Fernandez, 2004).

Figura 16. Glandulas salivales y productoras de jalea real.

Glandulas: (1) Cefalicas, (2) Mandibulares, (3a) Toracicas, (3b) Hip ofaringeas

Las glandulas tanto cefalicas como mandibulares ayudan al processamiento de la miel (Fernandez, 2004).
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6.2.- Térax (Mesosoma).

Se caracteriza por ser rigido, en su exterior se insertan dos pares de alas y tres
pares de patas. En su interior se encuentran las masas musculares encargadas de la
locomocion, tanto por parte de las alas como de las patas. En el vuelo, las alas
delanteras se sujetan de las traseras por medio de unos ganchitos llamados
h&mulos, creando con esto gran solidez y resistencia, y haciendo que ambas alas
actlien como una sola (Arguello, 2010).

El térax se encuentra formado por 4 segmentos: protérax, mesotérax, metatorax y
propodeo. El protorax estd conectado al cuello y da soporte a la cabeza. En este
segmento se encuentra el primer par de patas. El mesotérax es el segmento mas
grande y contiene el primer par de alas, el segundo par de patas y el primer par de
espirdculos. Estos ultimos forman parte del sistema respiratorio y conectan las
trAqueas con el exterior. El metatérax es un segmento delgado que contiene el tercer
par de patas, el segundo par de alas, y el segundo par de espiraculos. El propodeum
es un cuarto segmento que se encuentra en el térax pero que en realidad es el
primer segmento del abdomen. Contiene el tercer par de espiraculos, los otros siete
pares estan en los primeros segmentos del abdomen. El propodeum se reduce

abruptamente a formar el petiolo abdominal.

Figura 17. Térax de la abeja.

Mesotorax

Mesotdrax, Metatérax, Protérax, la base de las alas y la base de las patas conforman la cavidad toracica de la
abeja (Fernandez, 2004).
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6.2.1.- Las alas.

Las abejas presentan dos pares de alas en cada lado del cuerpo adaptadas para el
vuelo rapido y también para mantener una carga. El segundo par suele ser de menor
tamafo que el primero y se encuentra unido a €l por medio de una serie de garfios

gue se enganchan a un repliegue situado en la parte posterior del ala delantera.

Tanto las alas anteriores como las posteriores estan reforzadas por una serie de
nervios a modo de venas que son en realidad tubos quitinosos por el interior de los
cuales circula la hemolinfa. Las alas carecen de musculatura propia, por lo que sus
movimientos van a ser producidos por los musculos del térax. EI movimiento de las
alas de arriba a abajo es posible gracias a la contraccion alternativa de los musculos
transversales y longitudinales. Los primeros, al contraerse, desplazan el térax hacia a

abajo, mientras que los segundos tienden a aplanarlo en sentido vertical.

Figura 18. Alas de abeja.

Porciones anatomicas de las alas delanteras 1.- (C, R, MCu) nerviaduras, (CE) Celdas, (F) Repliegue y 2.- Alas

traseras (H) Garfios. (Fernandez, 2004).
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6.2.2.- Las patas.

La principal funcion de las patas es la locomocién, pero en las abejas, cumplen
ademas otros papeles extraordinariamente importantes desde el punto de vista

ecologico:

Limpieza de ojos y lengua se realiza por el primer par de patas, revisten importancia,
ya que parte de la capacidad de deteccion del alimento y de las relaciones sociales
de las abejas dependeran de una correcta vision. La lengua, como érgano captador
del polen, debe mantenerse también limpio y libre de particulas.

La limpieza de las antenas se realiza por medio de unas estructuras llamadas
espolones que estan situadas en el apice de las tibias del primer par de patas. Esta
limpieza es fundamental, ya que las antenas cumplen una importante funcibn como

organos del olfato y del tacto.

Recogida y transporte de polen, la Unica casta involucrada en esta actividad son las
obreras. El polen es transportado desde las flores a la colmena en una depresion
brillante y rodeada de pelos situada en la cara externa de las tibias del tercer par de

patas.

En la cara interna del tarso se sita un cepillo de pelos en el que se quedaran
retenidos los granos de polen que la abeja ha recogido con el primer par de patas asi

como los que se ha limpiado del térax con el segundo par de patas.
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Una vez que el cepillo de pelos del tarso esté repleto de polen, éste es transferido al
cesto de la pata opuesta. Estos cestos pueden transportar también propoleo, que es

una resina que las abejas obtienen de las plantas (Fernandez, 2004).

Figura 19. Conformacién de las patas de abejas.
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Conformacion anatomica de los 3 pares de patas de la abeja (Fernandez, 2004).

6.3.- Abdomen (Metasoma).

El abdomen est4 formado por segmentos o placas ventrales y dorsales que al unirse
forman anillos, éstos se traslapan entre si, unidos por membranas que le dan al
abdomen gran flexibilidad. En la parte ventral se encuentran glandulas ceriferas
(Unicas en las obreras), importantisimas en la elaboracion de la cera, materia prima

para la construccion de los panales.

También en este segmento se encuentra alojado buena parte del aparato digestivo,
el aparato reproductor de la reina y el zangano; en las hembras el aparato defensivo,
asi como gran parte del aparato respiratorio, sistema nervioso, muscular y

circulatorio, al igual que varias glandulas (Arguello, 2010).
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En la reina esta ocupado casi todo por el sistema reproductor. Al final del abdomen
se encuentra el aguijon, derivado del aparato reproductor femenino, por lo que los
zanganos no lo poseen, es fino y liso en la reina y aserrado en la obrera (Martinez y
Cobo, 1988).

Figura 20. Abdomen de la abeja obrera.
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En esta porcidn encontramos las glandulas céreas y glandulas odoriferas o también conocidas como glandulas de
Nassanoff (Fernandez, 2004).

En el extremo del abdomen encontraremos una de las estructuras mas
caracteristicas de las abejas, el aparato defensivo. Consta de dos glandulas
productoras de veneno, una vesicula donde éste se almacena y un aguijon, con el

cual es inoculado.

6.3.1.- Aguijon.

Se encuentra alojado en el interior de una camara situada en el extremo del
abdomen. En realidad se trata de un ovopositor modificado para la inyeccion de
veneno en lugar de para la puesta de huevos. De hecho, consta de 3 piezas
independientes, el estilete y las lancetas. Estas Ultimas se van introduciendo en la

victima por movimientos alternativos mientras el estilete se desliza entre ellas hacia
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adelante. Las lancetas presentan una serie de puas es su lado exterior que impiden
que el aguijon de desprenda una vez que se ha insertado, y por entre ellas pasara el

veneno (Fernandez, 2004).

Figura 21 .Aguijon de la abeja obrera.

Saco del veneno Lobulos

El aguijon de la abeja obrera esté constituido principalmente por un saco donde se almacena el veneno, I6bulos
de la vaina, estilete y lanceta. (Fernandez, 2004).

Los Grganos internos de las abejas siguen en su disposicion y conformacion el patréon
caracteristico de todo insecto, aunque algunos de ellos poseen peculiaridades

relacionadas con la biologia especifica de este grupo.

El aparato reproductor s6lo aparece desarrollado en la reina y los zdnganos. En las
obreras se encuentra atrofiado y sé6lo en condiciones extremas se hace funcional
para la puesta de huevos. En los insectos suele incluir estructuras externas e
internas, pero en la abeja los 6érganos que sirven para la reproduccion funcionan casi
en su totalidad internamente. ElI érgano masculino del zangano esta ubicado en un
saco grande dentro del abdomen, y sélo se hara visible en tiempo de apareamiento.
El aparato de la hembra, que en otros insectos es usado para poner huevos, se ha

convertido en un aguijén (Martinez y Cobo, 1988).
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6.4.- Aparato reproductor de la hembra.

Consiste fundamentalmente de una serie de érganos con la funcién de acoplamiento
sexual, almacenamiento de espermatozoides, formacion de Ovulos y oviposicion
(Arguello, 2010).

6.4.1.- Ovarios.

Son dos y se encargan de la produccion de los 6vulos, cuando la reina esta
fertilizada y en la plenitud de sus funciones ocupan gran parte del abdomen.

6.4.2.- Oviductos.

Los dos oviductos laterales se unen en la linea media formando un gran saco
membranoso, llamado oviducto medio. El conducto de la espermateca desemboca
en su pared anterior superior y en su parte posterior, se comunica en la vagina
cerrandose con un repliegue membranoso se semeja el cuello del Gtero de los

mamiferos y que actia como vélvula de cierre (Cruz, 2013).

6.4.3.- Valvula de cierre.

La valvula de cierre vaginal realiza otra funcion muy interesante después de la copula
de la reina con los zanganos; cierra la comunicacion entre la vagina y el oviducto

impidiendo que los espermatozoides almacenados en los oviductos retrocedan y
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tengan contacto con el aire, manteniéndolos hasta que por quimiotactismo positivo

emigren lentamente a la espermateca.

6.4.4.- Espermateca.

Es un saco esférico donde se almacenan de 5 a 7 millones de espermatozoides, para
la fecundacién de los Ovulos durante toda la vida de la reina, su pared esta
sumamente vascularizada por vasos hemolinfaticos y ademas llegan a ellas
numerosas traqueolas donde los espermatozoides depositados en la espermateca
puedan continuar viviendo durante la vida reproductiva de la reina, ya que la
espermateca tiene un par de glandulas en su superficie anterior lateral, que produce

una sustancia que nutre a los espermatozoides.

6.4.5.- Vagina.

La vagina juega un importante papel durante la cépula. Dando entrada y fijando el
pene del zangano, que se desprende en el acto, quedando en forma de tapén hasta
que otro zangano lo desprende en el aire o las obreras en la colmena, los
espermatozoides emigran a los oviductos y posteriormente a la espermateca, cada
zangano deposita en una reina un promedio de 10 millones de espermatozoides de

los cuales solo el 6.2 % llega a la espermateca los demas son arrojados al exterior.

En la ovoposicion la vagina impulsa los huevos, hasta quedar depositados en el
fondo de las celdas del panal, cuatro horas mas tarde ya depositados los huevos en
la celda, alcanza su madurez, se lleva a cabo la absorcion de los espermatozoides
sobrantes y se consume la fecundacion (Cruz, 2013).
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Figura 22. Aparato reproductor de la hembra.
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El aparato reproductor de la abeja reina esta conformado por dos ovarios, dos oviductos, valvula de cierre,
espermateca y vagina (Fernandez, 2004).

6.5.- Aparato reproductor del macho.

Todos los 6rganos del aparato reproductor del zangano son internos; principalmente
consta de dos testiculos donde se producen y maduran los espermatozoides, los
cuales se almacenan en las vesiculas seminales y los testiculos dejan de ser

funcionales.

También hay dos glandulas de mucus, que producen una sustancia blanca opaca
(moco), importante durante la cOpula porque actia como émbolo, expulsando el
semen y protegiéndolo. Las vesiculas seminales y las glandulas de mucus (ambas
pares) desembocan al ducto eyaculador, que a su vez se une con el 6rgano
copulador para transportar a los espermatozoides a la vagina de la reina. Durante la
copula todos estos érganos sufren una eversion y el 6rgano copulador, con sus
estructuras de sujecion, quedan adheridos a la camara genital de la reina, por lo que

el zangano muere casi inmediatamente después del acoplamiento (Arguello, 2010).
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El esperma maduro es de color crema amarillento, se puede obtener mediante la
eversion artificial, en zanganos de 12 dias de edad el esperma esta formado por dos
componentes, distintos segun su procedencia: a) Los espermatozoides de los
testiculos: Son filamentos de 1/4 mm., que en estado vivo tienen movimientos
serpenteados. b) El liquido de la vesicula seminal y del bulbo del 6rgano copulador.
El esperma se puede diferenciar muy bien del mucus, blanco como nieve y
homogéneo. Su color es amarillo. Cuanto mas elevado sea el contenido de
espermatozoides, tanto mas intenso sera el color y mayor la viscosidad (Valega,
S/A).

Figura 23. Aparato reproductor del macho.
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El aparato reproductor del zAngano presenta dos testiculos, vesicula seminal, conducto deferente, conducto

eyaculador y glandulas mucosas (Fernandez, 2004).

7.- Inseminacion Instrumental en abejas reina.

La inseminacion instrumental de reinas se debe considerar como una herramienta

para el control de apareamientos, iniciando con la seleccién de las colonias maternas

34



para la crianza de zanganos y reinas, incluyendo el momento de la inseminacion, y
finalizando con parte del manejo posterior a este proceso. Esta actividad como en
otras especies, consta de dos etapas: primero, la obtencidon del semen, y
posteriormente, la inseminacion. Ademas, es importante la calidad, tanto genotipica,

como fenotipica de las reinas y los zdnganos que se utilizaran en la inseminacion.

El comportamiento reproductivo en las abejas hace de la inseminaciéon instrumental
el método mas confiable en el control de cruzamientos de las abejas reinas. Se debe
pensar que para la inseminacion instrumental solamente se deben usar las reinas de
mejor calidad, ya sea de colonias propias o de reinas de pie de cria y de criadores
profesionales confiables. Las reinas a inseminar deben ser grandes, completamente

desarrolladas y maduras sexualmente (Uribe, 2004).

El proceso inseminacion instrumental es esencial en el control de los apareamientos
de las abejas reinas virgenes, porque permite manipular adecuadamente los

cruzamientos.

7.1.- Material para el proceso de Inseminacion Instrumental.
= Aparato de inseminacion.
= Microagujas (recoleccion del semen).
=  Ganchos ventral y dorsal.
= Microscopio estereoscopico.

= Jeringa de inseminacion.
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7.2.- Limpieza y desinfeccion adecuada del material utilizado
durante el proceso de inseminacion instrumental.

La solucién para la limpieza y desinfeccion de la microaguja, asi como para el
llenado de la columna de la jeringa Harbo, es fundamental porque gran parte del
éexito o fracaso depende de mantener libre de contaminantes el instrumental. La
solucion empleada comunmente es un antibidtico de amplio espectro diluido en una
solucién salina fisioldgica estabilizada a un pH de 8.5- 9 y mantenida a temperatura
ambiente, tapada y protegida del polvo. Es recomendable que se prepare el mismo
dia que se vaya a inseminar, aunque se puede preparar un dia o dos dias antes. Es
posible emplearla durante varios dias si se tiene el cuidado de refrigerarla y se saca
una hora antes de su uso (debe estar a temperatura ambiente), ademas debe
verificarse el pH y ajustarse en caso necesario. Es conveniente preparar suficiente
solucion para limpiar constantemente la microaguja con la ayuda de cotonetes de
algodén, y cambiar la solucion cuando se encuentre sucio o con residuos

contaminantes (Uribe, 2004).

7.3.- Preparacion del equipo de Inseminacion e instalaciones.

Al momento de la inseminacién, el recinto debe estar limpio de preferencia himedo
para evitar que se levante polvo durante el procedimiento y contamine las soluciones
o el equipo, lo cual podria llegar afectar la sobrevivencia de las reinas. Tanto el
aparato de inseminacion, las microagujas y los ganchos ventral y dorsal los cuales
son indispensables para permitir la apertura del aparato reproductor de la reina,
deben ser desinfectados por lo menos desde dos horas antes de la inseminacion,
enjuagandolos con solucién salina fisioldgica y limpiandolos entre cada inseminacion,
al igual que los oculares del microscopio estereoscopico, para evitar posibles

contaminaciones. La jeringa de inseminacién debera prepararse adecuadamente
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para evitar contaminacion y burbujas de aire que dificulten el llenado y expulsion del
semen. Las microagujas deben ser revisadas antes de las inseminaciones para
asegurar que estén en buenas condiciones (ocasionalmente, las puntas se astillan, lo
cual es peligroso para los o6rganos internos de las reinas). El asistente de la
inseminacion que lleva y trae las reinas virgenes del campo al laboratorio es una

fuente de contaminacion permanente (Uribe, 2004).

Figura 24. Instrumental para el proceso de Inseminacién.

Instrumental necesario para realizar el proceso de inseminacién instrumental (disponible en:

https://www.facebook.com/abejasreina/photos stream).

7.4.- Manejo del zangano para la obtencion del semen.

Los zanganos son capturados de cada una de las colonias productoras. Se
transportan al cuarto de inseminacion en jaulas especiales de un tamafio aproximado
de 14x10x3cm (cada una de las cuales pueden contener 50-60 zanganos),
protegidas con malla de alambre de 4mm de diametro en las caras anterior y

posterior (suficiente para el paso de obreras, pero no de zanganos).
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Figura 25. Transporte de zanganos.
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Cajas especiales de madera e unicel utilizadas para el trasporte de los zanganos al laboratorio y asi obtener el
semen para la inseminacion (disponible en: https://www.facebook.com/abejasreina/photos_stream).

Las jaulas son identificadas para conocer su origen genético y programar las
inseminaciones. Ya en el cuarto de inseminacion, los zanganos son utilizados uno a
uno, para obtener su semen, previa liberacion de los mismos durante algunos
minutos para que defequen y llenen sus sacos aéreos, con el proposito de favorecer

la salida (eversion) del pene.

La expulsion del semen se logra tomando al zangano entre el dedo pulgar y el dedo
medio de la mano izquierda, haciendo presion sobre la cabeza y el térax en un
movimiento continuo, paciente y delicado de adelante a atras, controlando la presién
gue se ejerce sobre el torax y abdomen para evitar la expulsién del semen de forma
abrupta y su consecuente pérdida. Si se logra una apropiada eyaculacion, el semen
se localizara sobre la superficie mas alejado del bulbo, es de color castafio, mas
obscuro mientras mas maduro esté, no confundirlo con el moco (blanco), ya que en
caso de tomarlo equivocadamente podria taponar la punta de la microaguja y se

perderia el semen recolectado previamente (Uribe, 2004).
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Figura 26. Recoleccion del semen.

Obtencidn del semen con ayuda de la microaguja (disponible en:
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/pb.204049639660305.-
2207520000.1430527407./520590044672928/?type=3&theater).

Cabe apuntar que si bien es cierto que no todos los zanganos producen la misma
cantidad de semen, también se ha demostrado que al incrementar la cantidad que se
deposita en los oviductos, disminuye la que emigra hacia la espermateca. Sin
embargo, las reinas pueden inseminarse una o dos veces para promover el mayor
llenado de dicho érgano, lo que resulta favorable si se busca mayor eficiencia en su

capacidad de ovoposicion.

El semen puede conservarse a temperatura ambiente de 13-15 °C hasta por seis a
ocho semanas, almacenado en tubos capilares sellados y con antibiético (Uribe,
2004).
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7.5.- Manejo de las reinas virgenes en el laboratorio.

Las reinas virgenes de 5 a 15 dias deben trasladarse al cuarto de inseminacién
minutos antes de realizar el procedimiento para evitar que se debiliten y enfrien; para
entonces ya se tendra el semen en la jeringa de inseminacion. Es conveniente
trabajar con lotes pequefios de reinas, se sugieren cinco, a intervalos de tiempo
conforme a la velocidad de la inseminacion, y llevarlas de tres en tres a sus nucleos
correspondientes, una vez que estén inseminadas y marcadas, igualmente, las jaulas
donde se han colocado las reinas inseminadas deberan estar identificadas con los
datos de éstas: numero de ndcleo, niamero y color de placa, y origen materno. El
manejo de las reinas virgenes en el laboratorio implica verificar su aparente buen
estado de salud y que fisicamente no tengan lesiones (especialmente en las patas,

alas y abdomen) y eliminar a las que estén dafiadas (Uribe, 2004).

7.6.- Administracion de bioxido de carbono (CO2).

Las reinas se anestesian con dioxido de carbono. Este gas es muy explosivo, debe
evitarse fumar o encender cerillos en el cuarto de inseminacién. Asi mismo, es
preciso revisar que el tanque de CO2 y la valvula de administracion se encuentren en
perfectas condiciones, ademas de extremar el cuidado al abrir y cerrar el tanque para
evitar fugas y accidentes. Con este propdésito, se hace pasar el CO2 por un matraz
con agua para regular el flujo a razén de una burbuja por segundo, velocidad
recomendada para lograr apropiada anestesia de las reinas virgenes durante la
inseminacién, sin embargo, la velocidad del flujo dependerd, finalmente, de las
condiciones de la vélvula y, sobre todo, de la eficacia del CO2 para inmovilizar a la
reina al momento del procedimiento. No obstante, para lograr una adecuada

anestesia de la reina, se sugiere aplicar por algunos segundos un primer flujo
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abundante, y después reducirlo para mantener la anestesia durante el tiempo que

dure la inseminacion (Uribe, 2004).

Figura 27. Administracion de Co2 en abejas reina.
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Anestesia en base a didxido de carbono infiltrada en la abeja reina (Uribe, 2004).

7.7.- Proceso de Inseminacion.

La reina debe ser sujetada manualmente e introducida a los tubos de manejo para
ser colocada en el aparato de inseminacion en posicion dorsoventral y con el apice
caudal dirigido hacia arriba. En el tubo de inseminacién donde estara fluyendo el
biéxido de carbono, y tras un medio minuto de aplicacién, la reina quedara

anestesiada.
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Figura 28. Posicion adecuada para Inseminacion Instrumental.

Abeja reina anestesiada en posicion dorsoventral preparada para ser inseminada instrumentalmente (Uribe,
2004).

En seguida, con el microscopio esteroscopico a 10 6 15 aumentos, se observara el
aparato del aguijon, y debajo, el saco copulador (bursa copulatrix), utilizando dos
ganchos, el ventral (lado izquierdo) y el dorsal (lado derecho). Con éste se levanta el
aparato del aguijon y se expone el saco copulador, y con aquél se expone la entrada

del orificio vaginal (triAngulo vaginal).

Figura 29. Exposicion del apice caudal de la abeja reina.

Apice caudal expuesto para que sea depositado el semen recolectado obtenido del zangano (disponible en:
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/a.492605460804720.1073741831.204049639660305/5063093461
00998/?type=3&theater).
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Ya identificada la entrada, se ajustan los ganchos y se sueltan, y se introduce con
delicadeza la microaguja que contiene el semen, en el oviducto medio, una vez
librado el obstaculo natural se realiza un pequefio movimiento en zigzag, de forma

descendente.

Figura 30. Identificacion y entrada de la microaguja al oviducto.

Llegada de la microaguja al oviducto para ser depositado el semen. (disponible en:

https://www.facebook.com/media/set/?set=a.492605460804720.1073741831.204049639660305&type=3).

Inmediatamente después de alcanzar con la microaguja el lugar exacto (oviducto
medio), se depositan entre cinco y ocho microlitros de semen. En seguida se retira
cuidadosamente la microaguja (si ho se observa salida del semen, seréa indicio de
que éste ha quedado en el lugar correcto). Entonces, la reina inseminada es retirada

y suspende la administracion del anestésico (Uribe, 2004).
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Figura 31. Deposito del semen en lareina.

Deposito del semen dentro del oviducto (disponible en:
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/pb.204049639660305.-
2207520000.1430529130./634497643282167/?type=3&theater).

A la reina se le deposita en un lugar seguro, de preferencia sobre una caja de carton
pequefia no sobre una superficie metdlica (fria) y se corta un tercio de las alas (para
evitar que instintivamente pueda salir de su nacleo a un apareamiento natural pocos
dias después de la inseminacion), se le identifica con una placa de plastico de cierto
color, numerada, adherida sobre el téorax con un pegamento especial. Luego se
introduce en la jaula de donde emergid, la cual se cierra con un tapén de corcho, y
cinta adhesiva, rodeando la superficie de madera, donde se registra con un marcador
de aceite el origen materno de la reina, el numero y color de placa, y fecha de

inseminacién (Uribe, 2004).

Figura 32. Post Inseminacion.

Abeja reina aun sobre los efectos de la anestesia en base a Co2 (disponible en:
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/a.492605460804720.1073741831.204049639660305/7369277763
72486/?type=3&theater).
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Posteriormente, la jaula debe ser llevada a su nucleo de procedencia, impregnada
con un poco de miel en la parte superior para inducir a las obreras a que atiendan a
la reina lo mas pronto posible; de esta manera se asegura que reciba alimento (jalea

real) de las abejas nodrizas.

Figura 33. Depdsito de abeja reina en un nuevo nucleo.

La abeja reina es identificada y colocada en un nuevo nucleo para que empiece a ovopositar (disponible en:
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/pb.204049639660305.-
2207520000.1430530116./558443434220922/?type=1&theater).

Por otra parte, siempre es recomendable inseminar mas reinas de las que puedan
necesitarse, pues existe cierta tasa de mortalidad durante todo el proceso de
produccién de reinas inseminadas. Lo Optimo es lograr promedios de eficiencia
superiores a 75%, en términos de sobrevivencia, aceptacion y desempefio de las

reinas inseminadas (Uribe, 2004).

7.8.- Tiempo de Inseminacion.

Por lo general, suponiendo que la inseminacién de una reina se realice con el semen
de cuatro o cinco zanganos maduros, el tiempo que transcurre, desde la obtencion

del fluido, hasta el momento de la inseminacion de la reina, es de aproximadamente
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ocho a diez minutos, quizas 15, dependiendo de la madurez y disponibilidad de los
zanganos. Por precaucion, el tiempo de la inseminacion debe ser lo méas breve
posible, aunque no se ha observado dafio alguno cuando se prolonga algunos

minutos mas (Uribe, 2004).

7.9.- Manejo de las reinas después de la Inseminacion.

Cuarenta y ocho horas después de su introduccion a los nucleos, las reinas se
recogeran nuevamente para evaluar la mortalidad o sobrevivencia. Las que estén
vivas seran llevadas a laboratorio para aplicarles un segundo tratamiento de biéxido
de carbono, durante tres a cinco minutos (para estimular la ovoposicion), y se

retomaran a su nucleo de origen.

Figura 34. Segundo tratamiento de Co2.

Se aplica un segundo tratamiento de bioxido de carbono para estimular la ovoposicién (disponible:
https://www.facebook.com/abejasreina/photos/a.492605460804720.1073741831.204049639660305/5529375981
04839/?type=3&theater).

En este momento se realizard un manejo especial: colocar la reina directamente
sobre un panal de cria operculada y cubrirla con una malla en criba de cuatro
milimetros de diametro (malla de presién) de 14cm por lado a fin de proporcionarle

espacio para la postura, evitar que se salga de esa area del panal, donde
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presumiblemente iniciara la postura y estara protegida contra grupos de abejas de
su mismo grupo que pudieran desconocerla. El panal de cria de obrera seleccionado
donde se haya colocado y encerrado la reina inseminada tendra un area de celdas

vacias y alimento (Uribe, 2004).

Figura 35. Distribucién de lareina en el panal de cria operculada.

La abeja reina es colocada en un nuevo panal donde iniciara su postura (disponible
en:https://www.facebook.com/abejasreina/photos/a.492605460804720.1073741831.204049639660305/50121366
9943899/?type=3&theater).

Posteriormente, el bastidor se coloca en medio de dos panales de cria operculada de
su mismo nucleo, con suficiente separacién entre ellos para que las obreras puedan
alimentar a la reina. El nicleo se alimenta, la colmena se tapa o sella bien para evitar
pillaje y la entrada de reinas ajenas. Cinco dias después se revisara cada uno de los
nacleos donde se encuentran las reinas en mallas de presiébn y se confirma
nuevamente la sobrevivencia; en caso de que haya muertas, éstas seran
reemplazadas por otras reinas inseminadas. La finalidad de esta revision sera
verificar el inicio de la postura de las reinas, lo cual generalmente ocurre entre 3y 15
dias después de la inseminacion. La experiencia ha demostrado que las reinas

recién inseminadas manejadas de esta manera en los nucleos, y que se han liberado
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por si mismas de las mallas de presion, inician la postura mas rapido que las que
mantienen dentro de las mallas, sin embargo, por seguridad no deberén ser liberadas
mientras no inicien la postura. Si transcurridos seis 0 siete dias, las reinas no han
iniciado la ovoposicion, podran ser liberadas y esperar unos dias mas para evaluar

su capacidad de postura (Uribe, 2004).

Es importante enfatizar que en cada revision se deberan destruir las celdas reales de
emergencia que construyan las abejas de cada uno de los nucleos, puesto que, por
cada celda que por descuido se deje en los nucleos; evidentemente, mal revisados,
una reina inseminada morira sin remedio, y todo el esfuerzo, tiempo y recursos se

perderan.

Cada ocho dias los nacleos habran de revisarse y se registraran los datos referentes
a la sobrevivencia de la reina, inicio y calidad de la postura, y condicién de la reina
inseminada para valorar mas tarde la poblacion descendiente con base en los

parametros productivos y de comportamiento, motivo del apareamiento controlado.

Aproximadamente 70 dias después del inicio de la ovoposicidbn de las reinas
inseminadas podran realizarse pruebas de diferente indole en las colonias. Aunque,
si lo que interesa es comercializar reinas inseminadas para pie de cria, a los 30 dias

de la iniciada la postura podra evaluarse este parametro (Uribe, 2004).

7.10.- Hoja de registro de la Inseminacién.

El registro del trabajo de inseminacion constituye la memoria de los apareamientos

controlados. Los siguientes son los datos minimos que debe incluir: objetivo de
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inseminacion, titulo del proyecto y naturaleza de éste (mantenimiento de pie de cria o
investigacion), fecha y dia, nombre de la persona que ha inseminado a la reina,
origen parental de las reinas virgenes y de los zanganos; en caso de usar placas
plasticas para el marcaje de las reinas inseminadas, anotar el color y nimero de la
placa, numero o identificacion del ndcleo al que pertenece la reina virgen
inseminada; cantidad de semen administrado, el nUmero de zanganos empleados
para la obtencion del semen, y si el semen se ha homogenizado. Asimismo, todos los
datos que el criador o inseminador considere apropiados para el protocolo de trabajo

(hora de inicio y finalizacion, temperaturas, etc.) (Uribe, 2004).

Figura 36. Identificacion de la abeja reina.

La abeja reina es indentificada con un marcador para que sea facil su localizacién dentro del panal (disponible
en: https://www.facebook.com/media/set/?set=a.492605460804720.1073741831.204049639660305&type=3).

8.- Evaluacion de las reinas.

Cualquier productor o criador que desea hacer seleccion, deberd necesariamente
llevar algun tipo de registro de las caracteristicas que son de interés para él. Existen
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varias maneras de evaluar la mayoria de las caracteristicas de las colonias, algunas
de ellas muy complejas, sin embargo, los apicultores deben usar maneras muy

sencillas y practicas.

Es importante tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

Rendimiento.- Para evaluar la cantidad de miel que produce una colonia, este factor
se obtiene dividiendo la cantidad total de miel producida entre el nUmero total de

panales cosechados.

Docilidad.- EI comportamiento de las abejas es dificil de evaluar numéricamente.
Existen algunos métodos que determinan el tiempo de reaccidén de las abejas como
contabilizando el nimero de aguijones en un objeto estimulante y evaluando
cotidianamente su comportamiento; proporcionando una calificacion escala de 1 a 5
o bien de la siguiente manera: muy mansa, mansa, regular o ligeramente mansa,

agresiva o muy agresiva.

Resistencia a las enfermedades.- Es importante que las abejas no sufran

enfermedades ya que su produccion es mas rentable cuando se encuentran sanas.

También es necesario esperarse cuando menos dos meses para evaluar la
resistencia a las enfermedades ya que el comportamiento higiénico, que es la
habilidad de desopercular y retirar la cria muerta depende de las abejas adultas. Hay
que tener cuidado al evaluar esto, ya que cuando las colonias tienen poblaciones
altas de Varroa, son presa facil de otras enfermedades, lo que puede desvirtuar

nuestra apreciacion.
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8.1.- Cria de reinas y mejoramiento genético.

Las caracteristicas mas valiosas a seleccionar y de facil observacion son: alta
produccion de miel, prolificidad de la reina, baja tendencia a enjambrar, resistencia a
las enfermedades, y docilidad. Asi mismo es indispensable realizar una seleccion de
las colmenas, cuyas reinas servirdn como pie de cria a partir de las cuales se

obtendran nuevas reinas y zanganos (Arguello, 2010).

Es importante identificar y discriminar las abejas con caracteristicas africanas, de las
europeas, para seleccionar las productivas y manejables en la crianza de reinas. El
cambio de abejas reinas mejoradas es la medida principal para el control de abejas
africanizadas; por esa razén, el gobierno, los cientificos y los apicultores, necesitan
métodos confiables y practicos para la seleccién y produccion de aquéllas. Existen
métodos tanto naturales como artificiales los cuales son mencionados a

continuacion:

8.2.- Cria natural de reinas.

Las abejas crian sus propias reinas, sin embargo, la reproduccién natural presenta
inconvenientes como los siguientes: no distingue a las colonias con caracteristicas
sobresalientes y mantiene de igual forma a todas las colonias con alta o baja
productividad. Asi como la abeja reina, después del primer afo, por envejecimiento,
va disminuyendo su postura y esto se refleja en menor produccion de miel. Las
abejas obreras pueden criar reinas si disponen en la colonia de los elementos
necesarios, que son: huevo o larvas que no pasen de 2 dias de edad y zanganos de

edad apropiada en el campo, que fecunden a las nuevas reinas virgenes. Dentro de
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las cuales encontramos el método Miller, Alley, Hopkings, entre otros (Arguello,
2010).

8.2.1.- Método Miller.

Se basa en la introduccion de un cuadro de cera estampada con franjas de 5 a 7
centimetros de ancho, que terminan hacia abajo en punta. Una vez preparado el
material se lo introduce en la cAmara de cria con la reina seleccionada, para que las

obreras estiren la cera y la reina coloque los huevos.

Figura 37. Método Miller.

Imagen ilustrada a la forma del método Miller, el cual es utilizado para la crianza de abejas reina (disponible en:

http://www.sada.org.ar/Articulos/Tecnicos/reinas_pablo/reinas2.jpg).

Luego de una semana se traslada el cuadro, con las larvas recién nacidas, a una
colmena criadora donde se realizard el estiramiento de las celdas reales.
Previamente se le destruyen por los bordes en forma alternada dos celditas de cada
tres para dejar mas espacio a las futuras celdas reales. Diez dias después varias

estaran cerradas y listas para ser injertadas en la colonia destinataria (Valega S/A).
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8.2.2.- Método Alley.

Se mantienen las reinas madres en pequefias colonias de cinco cuadros; se coloca
un cuadro con panal desocupado para que la reina deposite huevos y tres dias
después, ya cuando las larvas estdn a punto de nacer, se remueven. Se utilizan
colonias fuertes para que construyan las celdas, se manipulan durante diez minutos
para que las abejas empiecen a enjambrar. Antes de enjambrar las abejas se llenan
de miel; en este momento se retira a la reina y se sacuden las abejas dentro de una
caja de enjambrazon. Diez horas después se les da a estas abejas, tiras de panal
con larvas recién nacidas procedentes de la colonia madre. Después del primer dia,
se les permiten vuelos libres y una vez que las celdas reales estén selladas se

pueden remover para ser introducidas en colmenas que carezcan de reina.

Figura 38. Método Alley.

Imagen ilustrativa al metodo alley el cual se utiliza en criaza de abejas reina (disponible en:

http://www.sada.org.ar/Articulos/Tecnicos/reinas_pablo/reinas5.jpq).
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8.3.- Cria artificial de reinas.

El hombre ha aprendido a criar artificialmente reinas, simulando las condiciones en
gue las abejas crian sus propias reinas de manera natural, de modo que las mismas
obreras de una colonia las cuiden y alimenten, pero bajo su vigilancia y direccion,

para obtenerlas en gran numero y con las caracteristicas genéticas deseables.

Dentro de esta cria de reinas, si el flujo de néctar o recoleccion de polen no es
suficiente, debe considerarse que es necesario dar alimentacion suplementaria a las
obreras, tanto de jarabe de azlcar como de sustitutos de polen, para mantener su
fortaleza. Es importante que esas reinas transmitan caracteristicas deseables, y se
crien bajo condiciones O6ptimas, que se veran reflejadas en la cantidad y

caracteristicas de las obreras hijas de ellas.

8.3.1.- Método Doolitle.

Este método es el mas usado por préactico y eficiente, también es conocido como

proceso de trasferencia de larvas o injerto de larvas.

Trasferencia de larvas recién nacidas en celdillas artificiales (Barrera, S/A).
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Este método consiste basicamente en la transferencia de larvas con una edad de 12
a 24 horas, para celdas artificiales que denominaremos copaceldas. Para este
proceso se requiere el siguiente material:

+ Bastidor porta copacelda
+ Barras porta-copaceldas

#+ Copaceldas de plastico o de cera (Limon, 2012).

Tipos de copacelda:

a) Copacelda de plastico.- En México se fabrican obteniendo resultados
semejantes a los de las copaceldas de cera con las siguientes ventajas:
pueden ser utilizadas indefinidamente y su resistencia permite manejarlas

directamente sin lastimar a la futura reina.

Figura 40. Copacelda de plastico.

Copacelda de plastico utilizada para la crianza artificial de reina (Barrera, S/A).
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b) Copacelda de cera.- se utiliza un molde de madera. El molde se introduce
unos minutos en agua con la finalidad de que la madera quede
suficientemente humeda para evitar que la cera fundida se le adhiera, se
coloca la cera pura de abejas en un recipiente pequefio, el cual se introduce
en otro un poco mayor con agua, se calienta a fuego suave procurando que el

agua no llegue a hervir y cuando la cera esté liquida se sumerge 1cm.

La punta del molde de madera se seca durante unos segundos para que la
capa de cera adherida se enfrie y se repite la operacion en dos ocasiones mas
con la finalidad que las paredes de la copacelda sean un poco mas gruesas;
después se sumerge en agua fria y con un movimiento de rotacion suave se
despegan y se retira la copacelda del molde procurando no deformarla
(Barrera, S/A).

Figura 41. Molde y copacelda de cera.

Copaceldas de cera utilizando un molde de madera para su elaboracion (Barrera, S/A).
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9.- Conclusiones.

En México faltan muchas cosas por resolver, con el problema de africanizacion que
se ha ido presentando, los investigadores con el proceso de Inseminacion
Instrumental tratan de generar algun sistema mas seguro que ayude a contrarrestar

estos problemas que hoy en dia afectan a la produccion.

La inseminacion proporciona mejores estudios en la genética de las abejas e
incrementar la calidad de las abejas reina a nivel comercial para elevar la produccién

de miel, polen, propdleos que son Utiles para el hombre.

Gracias al nuevo centro de acopio de mejoramiento genético en abejas reina
instalado en el estado de Aguascalientes, tiene el propdsito de crear abejas de alta

calidad, a fin de mejor la productivad y la calidad de los enjambres.

El cambio de abejas reinas mejoradas es la principal medida para el control de la
africanizacién, asi como también para disminuir la incidencia de enfermedades y
parasitos, desafortunadamente en México existen criadores de abejas reina que
aparte de no abastecer la demanda nacional de reinas, son pocos los que realizan
algun tipo de selecciéon. Por esta razon resulta importante que la mayoria de los
apicultores tengan métodos confiables y practicos para seleccionar, criar e inseminar

instrumentalmente abejas reina.
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11.- Glosario.

Apicultura: Es el arte y la ciencia de criar abejas y forma de obtener de ellos el

méaximo de los beneficios con el minimo de costos.
Inseminacion: Accion de depositar el semen en la vagina.

Traslave: técnica de pasar una larva de 2 o 24 horas de edad de un panal a una
copacelda sin dadarla.

Opercular: accion de cerrar las celdillas donde naceran las reinas, abejas y machos

y las de miel.

Espermateca: Saco esférico donde se almacenan de 5 a 7 millones de

espermatozoides para la fecundacion de los évulos durante toda la vida de la reina.

Ovoposicion: Acto de poner o depositar huevos por el miembro femenino de los

animales oviparos.

Quimiotactismo: En este caso, el estimulo corresponde a la presencia de ciertas
sustancias quimicas. En muchos insectos se da el quimiotactismo positivo, porque es
la forma en que encuentran su alimento. Por ejemplo, las abejas lo son por el aroma

y color de las flores.

Pecorear: conducta de las abejas obreras que recolectan polen y néctar de la flora

apicola de un determinado lugar geografico.

Bolsa copuladora (Bursa Copulatrix): Diverticulo de la vagina que se observa en
algunos insectos y en el que se deposita el semen antes de penetrar en la

espermateca.

Organo copulador: Camara interior, generalmente eversible en la cual desemboca

el conducto eyaculador.

Copular: Realizar la copula o acto sexual.
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