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MADUREZ SEXUAL EN MACHOS DE Apis mellifera
DE ORIGEN MATERNO DIFERENTE

RESUMEN

Cuando la reina de una colonia de Apis
mellifera muere, las obreras pueden
reponerla si hay cria disponible, se
tornan ponedoras, producen huevos no
fecundados y por tanto haploides, que
daran origen a machos. Los machos
también pueden ser originados a partir
de una reina cuando pone huevos sin
fecundar. Los zdnganos hijos de reina
presentan algunas diferencias notables
respecto a aquellos zdnganos hijos de
obrera, como por ejemplo, su tamano,
peso y madurez sexual. En este Gltimo
aspecto se presentaron diferencias
entre los distintos tipos de zanganos
en cuanto a: 1. Edad de iniciacion de
la migracion de espermatozoides de los
testiculos a las vesiculas seminales
(ZHR]) y ZHRZ a partir del cuarto
dia de vida y ZHOP a partir del quinto
dia de edad). 2. Edad a la cual alcan-
zan el nimero maximo de espermato-
zoides (10 dias para ZHR] y ZHRZ y
12 dias para ZHOP). 3. Promedio de
espermatozoides (ZHR]J: 9'291.250+ -
158.000; ZHRZ: 7°557.500 * -
107.750; ZHOP: 7'376.250 * -
122.602). También se comprobd la
existencia de una relaciéon entre la ini-
ciacion de migracion de espermatozoi-
des y la iniciacion de vuelos en los ma-
chos. Segln estos datos, es recomenda-
ble utilizar zanganos hijos de reina jo-
venes en trabajos de genética que re-
quieran  apareamientos controlados
ya que ésto garantiza una mayor vida
Gtil a la reina. La edad Optima esta
entre los 10 y 12 dias de vida, después,
el nidmero de espermatozoides decrece
-notablemente.
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INTRODUCCION

En una colmena de abejas altamente
Eusociales (Apis, Melipona, Trigona)
existe un equilibrio entre las activida-
des que ejercen los miembros de la
colonia, asi: la reina desempefia su
principal funcién: poner huevos, tam-
bién coordina las actividades de las
obreras y mantiene la cohesién de la
colonia. Las obreras realizan todas las
actividades concernientes al buen fun-
cionamiento de la poblacién de la co-
lonia, desarrollan cada actividad de
acuerdo a su edad y seg(n su desarro-
llo glandular. Las obreras normalmente
no ponen huevos en presencia de la
reina, o si lo hacen, estos son huevos
tréficos que servirdn para alimentacion
de la reina. Por Gltimo, los machos
fecundan a las reinas virgenes, de esta
forma contribuyen a la supervivencia
de la especie. La permanencia de los
machos en la colmena esta supeditada
a las condiciones de bonanza de la
misma.

Los zdnganos pueden originarse de dos
formas distintas: A partir de huevos
haploides (sin fecundar) puestos por la
reina o de huevos haploides puestos
por las obreras. En el primer caso, los
machos se desarrollan en celdas mas
grandes que las utilizadas para las
hembras que son de tamano normal.
El segundo caso, se da cuando una col-
mena queda huérfana por mucho
tiempo; los machos son de menor ta-
mano que los anteriores debido a su
desarrollo en celdas de hembras, las
cuales son més pequenas.

En Apis mellifera, los zinganos hijos
de obreras ponedoras presentan nota-
bles diferencias con aquellos hijos de
reinas, no sélo por su origen, sino por
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las condiciones andmalas en las que
transcurre la vida de una colmena
huérfana. A simple vista se pueden ob-
servar diferencias en cuanto a tamano,
pero respecto a otras caracteristicas de
comportamiento o de madurez sexual
son muy pocos los estudios compara-
tivos existentes.

Estudios sobre madurez sexual han
sido realizados por diferentes autores,
pero casi que exclusivamente sobre
zanganos hijos de reinas. Asi, Macken-
sen y Roberts (9), Jaycox (6), Gon-
calves (5), estdn de acuerdo en que los
zanganos se tornan maduros sexual-
mente a partir de los 8 a 10 dias de
vida. Engler (3) y Ruttner (11), veri-
ficaron que los machos alcanzan su
madurez entre los 12 y 16 dias de

‘edad. Garofalo (4) comprobo en el

Brasil, que los machos de Apis mellife-
ra estan aptos para fecundar a una
reina a partir de los 10 dias de edad.
Millen (10), considera que a partir de
los 7 dias los machos estan sexualmen-
te maduros. Kepena (7) afirma que
hasta los 23 dias alcanzan su madurez,
y por su parte Kurennoi (8) dice que
20 dias es la edad apropiada. Se obser-
va entonces, que los datos obtenidos
por los diferentes autores son variados,
debido posiblemente a las técnicas usa-
das, las condiciones de la colmena o
las condiciones ambientales del lugar
donde se haya llevado a cabo el tra-
bajo.

En cuanto a nimero de espermatozoi-
des, los datos existentes también son
bien diferentes, mostrando valores
desde 6 millones en promedio segin
Woyke (12) hasta 11 millones, como
lo afirma Camargo (1).

Teniendo en cuenta estas razones se
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quiso realizar un trabajo que mostrara
el nimero de espermatozoides para los
zanganos de Apis mellifera en condi-
ciones de la Sabana de Bogota, la edad
de migracién y su viabilidad, mediante
la comparacion de tres tipos de zanga-
nos clasificados segin su origen ma-
terno.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron zdnganos provenientes de
tres tipos de colmenas:

1. Colmena con reina joven (hasta de
un ano de edad).

2. Colmena con reina vieja (mayor de
un afo y medio).

3. Colmena huérfana con obreras po-
nedoras.

MIGRACION DE
ESPERMATOZOIDES

Se extrajeron las vesiculas seminales a
machos de 1 a 19 dias de edad, con el
fin de determinar la edad promedio en
que el esperma ha migrado desde los
testiculos a las vesiculas. El conteo de
espermatozoides se hizo en 6 zanganos
por cada edad para un total de 114
machos de cada tipo de colmena.

NUMERO DE ESPERMATOZOIDES

Se contaron espermatozoides a 40 zan-
ganos adultos tomados a la entrada de
cada colmena o regresando de vuelo,
para un total de 120 individuos. Las
vesiculas seminales de cada macho se
maceraron en un cm® de suero fisiold-
gico, anadiendo mds suero hasta alcan-
zar un volumen de 10 cm?®. Dos o tres
gotas de este preparado se coloco
sobre una cddmara de Newbauer donde
se realizo el conteo, siguiendo la meto-
dologia utilizada para contar glébulos
rojos.

VIABILIDAD DE LOS
ESPERMATOZOIDES

Se utilizaron 12 zdnganos colectados
a la entrada de cada colmena o de re-
greso de sus vuelos. Se aplicé el méto-
do de Zemjanis (13) en el cual se valo-
ra el modelo de ondas microscopicas
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en una gota espesa de semen y se ob-
serva su motilidad en una gota de
semen diluido.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la Tabla 1 se pre-
sentan diferencias importantes en
cuanto a edad de migracién y nGmero
de espermatozoides presentes en los
diferentes tipos de machos. En los
zdnganos hijos de obreras ponedoras
(ZHOP), la iniciacion de la migracion
se da un dia més tarde que en los zan-
ganos hijos de reina y, ademas, el nd-
mero de espermatozoides que migra
ese primer dia es menor. En general,
la migracion es mas lenta, alcanzando
el niGmero méaximo hacia fos 10 dias,
con un promedio de 11’841.666 esper-
matozoides para los zanganos hijos de
reinas joven (ZHRJ) y de 9°325.000
para los zanganos hijos de reina zan-
ganera (ZHRZ).

Si se tiene en cuenta que la tempera-
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tura ejerce una marcada influencia en
la migracion de los espermatozoides de
los testiculos a las vesiculas seminales
como lo afirman Connor (2) y Ruttner
(11), se puede sugerir una explicacion
del porqué hay ‘un retardo en la migra-
ciéon de los espermatozoides en los zan-
ganos hijos de obreras ponedoras: en
una colmena huérfana, la poblacion se
va reduciendo a medida que pasa el
tiempo, en consecuencia ella se va tor-
nando cada vez mas fria porque no
hay suficiente nimero de abejas para
mantener la temperatura interna; se-
gln Jaycox (6) cuando se reduce la
temperatura, la madurez sexual en zin-
ganos hijos de reina, se retarda, asi: a
319C la madurez seria ligeramente
retardada, a 289C muy retardada, a
349C los machos alcanzan su madurez
de forma normal. Por esta razon es que
no so6lo se presenta una mayor lentitud
en la migracién sino un menor ndmero
de espermatozoides; de todas formas
es necesario realizar trabajos especifi-
cos sobre la influencia de la tempera-

TABLA 1. Migracion de espermatozoides y actividad de vuelo en machos de
Apis mellifera. ZHRJ: Zanganos hijos de reina joven. ZHRZ: Zanganos hijos de
reina zanganera ZHOP: Zanganos hijos de obrera ponedora.

ACTIVIDADES ZHRJ ZHRZ ZHOP
Edad de migracidn de espermatozoides (dias) 4 4 5
Edad del numero maximo de 10 10 12
espermatozoides (dias)
Numero maximo de espermatozoides 11.841.000 9.325.000 7.975.000
Némero promedio de espermatozoides 9.291.250 7.557..,00 7.376.250
Edad inicio vuelos (dias) % 4 5
Ndmero mdximo de vuelos 6 6 5
Edad del nimero maximo de vuelos (dias) 9 9 10
Duracion media de cada vuelo (Minutos) 19.04 18.11 14.43
Periodo de reposo menor menor mayor
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FIGURA 1, Migracién de espermatozoides en machos de Apis mellifera ZHRJ: Za'r.zganos
hijos de reina joven. ZHRZ: Zdnganos hijos de reina zanganera. ZHOP: Zdnganos hijos de

obrera ponedora.

tura en estos procesos en colmenas
huérfanas.

Observando la Figura 1, se puede apre-
ciar que después de haber llegado al
nGmero maximo de espermatozoides,
hay una visible disminuciéon para los
tres tipos de zanganos, de manera que
cuando éstos tienen 19 dias de edad su
nimero es bastante reducido. Estos
datos no son concordantes con los de
Kepena (7) y Kurennoi (8) quienes
afirman que sdlo a los 23 y 20 dias
respectivamente, los machos llegan al
méximo de madurez sexual. Los datos
de este estudio se aproximan mds a
aquellos de Garofalo (4) quien informa
que a los 10 dias los zanganos estdn
sexualmente maduros.

Relacionando la actividad de vuelo y
la migracion de espermatozoides, se
puede afirmar que la iniciacién de la
migracion coincide con el tiempo en
que los zdnganos comienzan sus vue-
los; de manera que cuando la inicia-
cion de los vuelos se retarda, la migra-
ciéon de espermatozoides también,
como en el caso de los zanganos hijos
de obrera ponedora. En otras palabras,
la actividad fisica de los machos estd
muy relacionada con la migracién de
los espermatozoides como lo afirma
Garofalo (4).

La Gnica variable en la cual se encon-
traron semejanzas entre los zdnganos
hijos de obreras ponedoras y aquellos
hijos de reina zanganera, fue en lo re-
lacionado con el promedio del nimero
de espermatozoides, seglin se observa
en la Tabla 1.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio tienen
aplicabiiidad cuando se pretendan rea-
lizar trabajos de genética y seleccidon
en los que se utilice la técnica de inse-
minacién instrumental, ya sea con
fines investigativos o comerciales.

Para las condiciones de la Sabana de
Bogotd, se encontrd que el tipo de ma-
cho que mas se recomienda utilizar
como padre para garantizar reinas con
una vida atil mayor, son los zanganos
hijos de reinas jovenes, entre 10y 11
dias de edad. Conocer estos datos per-
mite que las inseminaciones artificiales
sean mas exitosas y eficientes. Ademds
se abre una puerta en la investigacién
de la genética de los machos haploides
hijos de obreras ponedoras, que al ser
producidos en condiciones anémalas
de las colmenas, presentan tantas dife-
rencias con los machos normales.
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