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Introduccion

El comportamiento reproduc-
tivo de los animales es un
tema ampliamente estudiado
en biologia, No obstante hay
que decir que aunque conoce-

mos las pautas reproductivas
de animales representativos
de todos los grupos importan-
tes, sabemos poco o muy
poco en el caso de la gran
mayoria de especies que
viven con nosotros en el pla-

neta Tierra.

Dejando a un lado a los verte-
brados (ej. mamiferos o aves)
y centrandonos en los insec-
tos es bastante normal en
muchas especies, como son
los casos de las conocidas
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cigarras (Hemipteros) y los
saltamontes (Ortopteros), que
los machos busquen formas
(ej. colores o comportamien-
tos) de incrementar sus atrac-
tivos para las hembras y de
esta forma verse favorecidos
en la eleccion que ellas reali-
zan. Pero en el caso de las
abejas esta regla no se cum-
ple. Que sepamos, un zanga-
no no despliega un color o un
comportamiento que haga
que una hembra se fije espe-
cialmente en él y que lo pre-
fiera frente a posibles compe-
tidores.

Ademas, y para empeorar la
cuestion, la literatura suele
describir a los zanganos como
animales perezosos, glotones
y ociosos. Es decir, desde
nuestro punto de vista son
animales que no muestran
ninglin atractivo y menos
sexual. Pero a las reinas les
gustan.

Probablemente y revindican-
do la figura del zangano hay
que decir que debemos de

cambiar nuestra vision de
estos machos. Seguramente
es mas adecuado pensar que
nuestros zanganos son anima-
les activos, con una frenética
vida en la que buscan deses-
peradamente hembras recep-
tivas con las que poder apare-
arse. Aunque repito que su
imagen clasica esta muy lejos
de lo frenético o de una biis-
queda desesperada.

Estrategias reproducti-
vas de los Apoitlea

La superfamilia Apoidea inclu-
ye unas 17.000 especies des-
critas, aunque segiin estima-
ciones podria incluir entre
20.000 y 30.000 especies. Su
maxima abundancia se da en
regiones secas de clima tem-
plado céalido, como es el caso
de la cuenca mediterranea.
Este grupo incluye a todas las
abejas, sean solitarias o socia-
les.

La mayoria de las especies

incluidas en los Apoidea son
animales solitarios que siguen
dos estrategias para construir
sus nidos:

- Abejas solitarias. Cada hem-
bra construye uno o varios
nidos sin tener en cuenta la
localizacion de otros nidos de
su propia especie. En la mayo-
ria de los casos estos insectos
tienen una sola generacion
anual.

- Abejas que forman agrega-
ciones. Aunque son solitarias,
para anidar se unen a otras de
su misma especie y forman
densas agrupaciones que pue-
den incluir cientos o miles de
hembras anidando en un area
reducida.

El resto de las especies son
insectos eusociales que for-
man diferentes tipos de colo-
nias. Las mas evolucionadas
de este grupo tienen una
compleja integracion social y
normalmente hay una dife-
renciacion en castas.
Obviamente en este grupo se
incluye a Apis mellifera.
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En la mayoria de las especies de abejas los ciclos vitales de las hembras son muy parecidos: emergen de sus celdas de cria, se aparean rapidamente y
también rapidamente pierden su receptividad hacia los machos.
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Sabemos que los machos de
las diferentes especies de
abejas eusociales emplean
una amplia gama de compor-
tamientos reproductores, y
buscan diferentes lugares de
encuentro para aparearse y
asegurar su uniéon con las
hembras de su misma espe-
cie.

Si miramos el grupo de los
Apoidea en conjunto, la ver-
dad es que no lo conocemos
todo sobre los comportamien-
tos de apareamiento de este
amplio racimo de insectos.
Conocemos en profundidad el
ciclo vital de varias especies y
esto nos permite dibujar una
especie de marco de referen-
cia que incluye a todo el
grupo.

Basicamente los machos pue-
den segquir dos tipos de estra-
tegias: o buscan a las hembras
en unos lugares determinados

o bien las esperan en zonas
concretas, en una época del
afno y a unas precisas horas
del dia. éQué hace que un
determinado macho de una
determinada especie siga una
u otra estrategia?, aqui por lo
que sabemos no influye el
hecho de que una especie sea
solitaria (recordemos que la
mayoria de los Apoidea son
especies solitarias) o social, lo
que realmente importa es la
evolucion de la especie y la
distribucion en el espacio y en
el tiempo de las hembras
receptivas. Obviamente esto
altimo merece una aclaracion.
En la mayoria de las especies
de abejas los ciclos vitales de
las hembras son muy pareci-
dos: emergen de sus celdas
de cria, se aparean rapida-
mente y también rapidamen-
te pierden su receptividad
hacia los machos. El resto de

sus vidas lo dedican a la cons-
trucciéon de un nido y sus cel-
dillas de cria, y al aprovisiona-
miento de comida para que
pueda ser utilizada por la
nueva generacion que se esta
desarrollado. En el caso de las
especies sociales como es A.
mellifera la puesta de huevos
es la actividad principal o
exclusiva de la reina, al menos
desde que de una celdilla de
cria emerge la primera obre-
ra. Si la densidad de nidos en
los que se estan desarrollando
las reinas es alta o bien las
hembras emergen mas o
menos sincronizadas en el
tiempo, es una buena estrate-
gia para los machos buscar a
las hembras en sus nidos y/o
lo mas cerca posible de las
celdillas de las que van a
emerger las deseadas hem-
bras.

En el caso de que los nidos
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estén dispersos en un area
amplia o bien que sea impre-
visible conocer el momento
en el que las hembras van a
salir de los mismos, la existen-
cia de lugares de encuentro
donde sea mas probable
hallarlas puede ser la mejor
estrategia a seguir por los
machos. Queda un ultimo
matiz de la cuestion, si hay un
area donde se van a congre-
gar las hembras virgenes para
aparearse, un macho puede
hacer dos cosas diferentes:
defender un territorio o bien
competir abiertamente con el
resto de machos.

Como vemos la vida de los
machos no es simple, y si
quieren aparearse con las
hembras tienen que elegir
cuidadosamente la estrategia
a seguir.

Volviendo a la cuestion de la
defensa de un territorio o de
la competencia abierta con
otros machos, la distribucién
de las hembras y su niimero
van a ser los factores que van
a determinar en gran medida
el comportamiento que van a
seguir los machos y por lo
tanto su posible éxito o fraca-
so; también la densidad de los
machos va a tener su propia
influencia en la estrategia a
seguir.

Cuando un macho puede
defender exitosamente un
territorio en el que es previsi-
ble que él pueda encontrar
una hembra receptiva, la
territorialidad se vera favore-
cida. Si la densidad de machos
es grande, el coste de la
defensa de un territorio fren-
te a los posibles intrusos
puede ser tan grande, que el
macho en cuestion pierda la
posibilidad de localizar y apa-
rearse con una hembra que
penetre en su territorio. En
este tltimo caso la competen-
cia directa con otros machos
puede ser la mejor eleccion.
Aunque la territorialidad esta
muy extendida dentro de los

Apoidea, la competencia
entre machos mediante
“carreras” (vuelos) es una

estrategia frecuente en el
mundo de las abejas.

Volviendo a los machos y
comparando su ciclo vital con
el de las hembras, ellos des-
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Aparato genital masculino.

pués de emerger de las celdas
de cria van a dedicar toda su
vida a la bisqueda de hem-
bras con las que acoplarse, y si
es necesario se van a alimen-
tar con cierta frecuencia para
continuar en su incesante bis-
queda de hembras receptivas.
Toda su vida la dedican a opti-
mizar su éxito reproductivo.

Generalmente los machos no
participan en la construccion y
mantenimiento de los nidos,
ni en su defensa ni dispensan
ningin tipo de cuidados a la
cria, tampoco participan en el
aprovisionamiento de alimen-

to. Pero los genes que portan
son esenciales para la forma-
cion y mantenimiento de las
colonias de abejas.

En el grupo de los Apoidea
hay especies mondégamas y
poligamas, es decir, machos o
hembras que se aparean con
un solo congénere del sexo
opuesto o bien que se apare-
an con varios. De los datos
que poseemos se deduce que
no hay una relacion directa
entre el tipo de apareamiento
de las hembras (monégamas
o poligamas) y el comporta-
miento o estrategia que
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Abejas con la reina.
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siguen los machos para conse-
guir unirse a ellas.

El apareamiento de muchas
especies solitarias es dificil de
observar, como también es
dificil de seguir el vuelo nup-
cial de nuestras abejas
domésticas. De los datos de
que disponemos se concluye
que en la mayoria de los casos
las abejas se aparean una sola
vez en su vida con uno o
varios machos.

Nuestras abejas domeésticas
(A. mellifera) son algo particu-
lares en relacion a la estrate-
gia reproductiva que siguen,

ya que las hembras se unen
con varios machos, pero los
machos sélo pueden unirse
(copular) una vez en su vida y
con una tnica hembra.

Comportamiento repro-
ductivo de A. mellifera

En la naturaleza a veces la
reproduccion no es una cues-
tion simple o facil de solven-
tar. Si un animal corre algin
tipo de riesgo cuando intenta
aparearse, la mejor estrategia

a seguir es reducir al maximo
el tiempo que dedica a esta
actividad. El riesgo se incre-
menta cuando ademas tiene
que aparearse con varios indi-
viduos diferentes.
Basicamente este es el pro-
blema o situacién a la que se
tienen que enfrentar nuestras
reinas cuando tienen aproxi-
madamente una semana de
vida, y salen de la colonia para
realizar sus vuelos nupciales.
éQué estrategia es la mas
adecuada?, pues obviamente
optimizar el proceso para rea-
lizar el menor ntimero posible

de vuelos y en los mismos
aparearse con el mayor
namero posible de zanganos.
Schliins y cols. En un trabajo
realizado en el aino 2005 con
reinas de la raza A. m. carnica
encontraron que de las 21 rei-
nas que salieron a realizar sus
vuelos nupciales, el 14% no
regres6 a su colonia. De las
que regresaron el 61% inicia-
ron la puesta de huevos des-
pués de un unico vuelo nup-
cial, y el resto (39%) comenzé
la puesta tras realizar varios

vuelos nupciales.

Un dato interesante que
encuentran estos autores es
que el nimero medio de apa-
reamientos de las reinas que
realizaron un unico vuelo
nupcial fue de 13,13 y en el
caso de varios vuelos la media
se situé en 12,6 apareamien-
tos. Cuando se aplican prue-
bas estadisticas a los datos
encuentran que no existen
diferencias significativas, es
decir, que no hay ninguna
relacion directa entre el
namero de vuelos y el de apa-
reamientos. Planteado de otra

forma, lo que parece ocurrir
es que si una reina no consi-
gue aparearse en un solo
vuelo con un niimero suficien-
te de machos, vuelve a reali-
zar nuevos vuelos nupciales.
En el caso de que en su pri-
mer vuelo consiga aparearse
con el suficiente nimero de
machos, no vuelve a salir de la
colonia para realizar nuevos
vuelos.

Kraus y cols. (2005) después
de analizar el ADN de la des-
cendencia de un grupo de rei-
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nas de la raza A. m. carnica
encuentran que el niimero de
apareamientos esta compren-
dido entre 10 y 28, con un
valor medio de 17,32.
Obviamente estos valores son
superiores a los encontrados
por los autores citados ante-
riormente, y quedan lejos de
los datos mayor y menor que
hemos encontrado en la
bibliografia consultada (8 y 45
apareamientos).

Frente a esta “aparente” dis-
paridad en los datos hay que
decir que evaluar de forma
directa el nlimero de aparea-
miento de una reina es muy
dificil de llevar a cabo.
Recordemos que nuestras
abejas se aparean en el aire y
es muy complicado seguir la
evolucion de un vuelo nupcial.
Los datos que aportan dife-
rentes autores se obtienen en
la mayoria de los casos
empleando lo que se conoce
como métodos indirectos.
Ademas algunos de ellos se
han obtenido en entornos
naturales que podemos consi-
derar como especiales o no
habituales, por ejemplo, un
valor medio de 8,25 cépulas
se ha obtenido en una isla ais-
lada y bajo unas condiciones
experimentales muy controla-
das.

El planteamiento que hemos
realizado hasta el momento
nos puede llevar a formular-
nos interesantes preguntas:
épor qué la reina se acopla
con varios machos?, maxime
cuando el esperma que con-
tiene el sistema genital de un
zangano es suficiente para lle-
nar la espermateca de la hem-
bra, y écuando o como sabe la
reina que ha copulado con un
nimero adecuado de zanga-
nos?

La contestacion de la primera
pregunta no es muy dificil de
realizar. Las reinas no pueden
“evaluar” la cantidad y/o cali-
dad del esperma de un deter-
minado zangano, por este
motivo si se aparean con
varios aseguran su ciclo
reproductivo asi como el dis-
poner de una adecuada reser-
va de espermatozoides. Un
dato, cada zangano en la
copula introduce en el cuerpo
de la reina unos 6 millones de
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espermatozoides que
mediante procedimientos
activos y/o pasivos, se mue-
ven hacia la espermateca de
la reina en un proceso que se
extiende a lo largo de unas 40
horas.

La segunda pregunta es algo
mas complicada de contestar.
La respuesta que parece mas
adecuada es suponer que las
hembras tienen una especie
de umbral que incluye un
cierto nimero de aparea-
mientos (copulas). Una vez
conseguido este nivel de aco-
plamientos la hembra vuelve
a la colonia. Si consigue alcan-
zar el umbral en algin
momento del vuelo nupcial,
probablemente lo finalizara o
de alguna forma se asegurara
de que ha recibido la suficien-
te cantidad de esperma antes
de iniciar el regreso a la col-
mena.

Volviendo al trabajo de
Schliins y cols. los autores
consideran que el nimero de
vuelos nupciales es irrelevan-
te para que la reina comience
a poner huevos, lo realmente
importante es el nimero de
copulas. Si esto fuese cierto
explicaria el porque hembras
inseminadas artificialmente
sin el uso de CO2 (el CO2
desencadena la puesta de
huevos) en algunos casos no
realizan puestas.

Un dato o curiosidad final
antes de pasar al siguiente
apartado. Aunque un zanga-
no cuenta con la suficiente
cantidad de esperma como
para llenar la espermateca de
una reina, se sabe que una
gran parte del esperma intro-
ducido en el cuerpo de la
reina (hasta el 97%) es expe-
lido al exterior después de la
copula.

Cuando los investigadores
encuentran evidencias de este
tipo tratan de explicarlas de
forma légica En el presente
caso consideran que un apa-
reamiento miuiltiple seria la
solucion a una posible inefica-
cia del sistema de transferen-
cia del esperma desde el cuer-
po del macho hasta la esper-
mateca de la hembra. Aunque
esta contestacion a la cuestion
planteada parece adecuada,
hay que realizar experimen-

tos que nos permitan saber
cual es el motivo real que se
esconde detras de este “curio-
so” comportamiento de las
reinas.

Observaciones muy diversas
realizadas tanto por apiculto-
res, naturalistas, o simples
observadores de la naturale-
za, nos permiten afirmar que
ano a ano y en los periodos
reproductivos los zanganos se
relinen para aparearse en
ciertas areas y de forma inde-
pendiente a la presencia en
ellas de reinas. Obviamente si
hay reinas es mejor que si no
las hay. Estas zonas de reu-
nion han recibido el nombre
de “Areas de Congregacién
de Zanganos” (AC2).

Realmente desconocemos
que condiciones especificas
tiene que cumplir una deter-
minada localizacion geografi-
ca para que se convierta en
una ACZ. Pero aunque desco-
nozcamos estas condiciones,
si sabemos varias cosas sobre
estos centros de reunion. Por
ejemplo, los zanganos de
cada especie incluida en el
género Apis prefieren un
determinado entorno, ade-
mas de realizar los vuelos en
momentos diferentes del dia.
Hay ACZ que se conocen y se
han mantenido estables como
centros de reunion desde
hace 50 aios. Sabemos que
en estas zonas se congregan
zanganos procedentes de col-
menas situadas en un radio de
5 km y mediante técnicas
moleculares se ha detectado
en un ACZ machos proceden-
tes de 238 colonias diferen-
tes. Koeniger y cols (2005) en
su trabajo estiman que una
media de 11.750 zanganos
visitan estas zonas de reu-
nion. Sabemos que los
machos de un determinado
apiario visitan diferentes ACZ
que se localicen en los alrede-
dores de su colonia.

Los vuelos nupciales en A.
mellifera tienen una duracion
de entre 15 y 30 minutos. Los
machos que persiguen a las
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Desconocemos qué condiciones especificas tiene que cumplir una determinada localizacién geografica para
que se convierta en una ACZ.
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reinas forman grupos tempo-
rales que reciben el nombre
de “cometas de zanganos” o
“cometas de apareamiento”.
Estos grupos estan constitui-
dos por una media de 30 zan-
ganos (hay autores que citan
formaciones de hasta 100
machos), se forman o se des-
truyen en cuestion de segun-
dos y nunca se han observado
agresiones entre los machos

que componen una cometa.

Realmente los zanganos que
persiguen a una reina van
ajustando constantemente su
posicion relativa en relacion a
sus vecinos, no sabemos si
evitando los choques o mas
bien ocupando o defendiendo
una determinada posicion en
el espacio. Sabemos que en
los vuelos los machos se colo-
can detras y debajo de la

hembra y que sélo los que
vuelan a menos de 10 cm de
la reina se colocan a su misma
altura, probablemente para
intentar agarrarla. Los zanga-
nos que estan en esta posicion
privilegiada permanecen en la
misma por un corto periodo
de tiempo que se ha estimado
de una duracion de un segun-
do o menos. Realmente la
copula para el macho que
consigue agarrar a la hembra
suele durar menos de dos
segundos, y el proceso com-
pleto de apareamiento tiene
una duracion inferior a los 5
segundos.

La corta duracién de la perse-
cucion de la reina que hacen
los machos permite la presen-
cia de muchos zanganos dife-
rentes en las cometas y una
gran fluctuacién en la compo-
sicion de las mismas. La salida
de un animal de la cometa se
interpreta como una pérdida
de una posicion adecuada
para poder “cazar” a la hem-
bra.

Haciendo un simil, imagine-
mos una carrera de galgos
tras de una liebre, que en
nuestro caso es una reina en
su vuelo nupcial. Los galgos
(zanganos) van corriendo
intentado ocupar una posiciéon
lo mas cercana posible a la lie-
bre, recordemos que en nin-
gin momento hay agresiones
para desplazar de su posicion
a uno varios posibles contrin-
cantes. Probablemente los
que no alcanzan una posicién
de privilegio (muy préxima a
la liebre), transcurrido un cier-
to tiempo abandonan la per-
secucion y son reemplazados
por nuevos galgos que se
apuntan a la carrera. También
los que estan en posicion de
privilegio detras de la liebre,
probablemente una vez
transcurrido un cierto tiempo
sin que consigan alcanzarla,
también abandonan la perse-
cucion y su puesto es ocupado
por otros machos que partici-
pan en la carrera, o que se
integran en la misma como
nuevos participantes.

Las cometas de zanganos
observadas se extienden
hasta 3 metros por detras de
la reina. Sabemos que el peso
del zangano (tamafo) no
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parece influir en la velocidad
del insecto, por lo tanto si esto
es cierto, en el caso de A.
mellifera no se daria un hecho
bastante corriente en el reino
animal, que es que los machos
grandes desplazan a los mas
pequeios en la competencia
por una hembra.

Se han llevado a cabo experi-
mentos de vuelos nupciales
en los que participan reinas y
zanganos de diferentes razas
(ej. A. m. mellifera y A. m.
carnica). En estos casos se
observa que las reinas suelen
ser inseminadas preferente-
mente por los zanganos de su
propia raza.

Hemos comentado varios
aspectos de las ACZ, pero
hasta el momento no hemos
comentado nada sobre su
tamano. De los datos con los
que contamos podemos decir
que los vuelos nupciales se
producen en zonas de unos
300 m2 y a una altura com-
prendida entre los 10 y 30 m.
Realizando los calculos opor-
tunos sale un volumen de
unos 6.000 m3. Si en este
volumen se mueven 11.700
zanganos (para redondear
vamos a estimar que son
12.000), el resultado es que
hay aproximadamente 2
machos por cada metro cuibi-
co de aire.

Otro dato importante a tener
en cuenta es que aunque
todas las colonias de una
determinada zona produzcan
un niimero similar de zanga-
nos, hay zanganos de unas
determinadas colmenas que
tienen mas éxito que otros en
el apareamiento con las rei-
nas. Ademas las diferencias
observadas son muy grandes
y no pueden ser atribuidas al
azar o suerte de un determi-
nado zangano. También es
importante saber que no
todos los machos contribuyen
al llenado de la espermateca
de la reina con la misma can-
tidad de semen.

Resumiendo lo expuesto en el
parrafo anterior podemos
decir que los zanganos de una
determinada colmena tienen
mas éxito que los de otra en
su cépula con las reinas, ade-
mas estos zanganos mas exi-
tosos depositarian una mayor

cantidad de semen en el cuer-
po de la hembra y por lo tanto
seran padres de un mayor
nimero de hembras (una
reina pone unos 200.000
huevos al aino).

Una dltima cuestion antes de
ir al epilogo de este articulo:
ése produce mezcla del
semen de los diferentes zan-
ganos en la espermateca de la
hembra?

Franck y cols (1999) después
de inseminar artificialmente
reinas con esperma de varios
zanganos y estudiar marcado-
res genéticos en la descen-
dencia durante 3 meses,
encuentran que la mezcla de
semen en la espermateca de
la hembra es incompleta, al
menos al comienzo del perio-
do de puesta de huevos.
También encuentran que esta
mezcla mejora durante el pri-
mer mes después del aparea-
miento.

éQué puede hacer un apicul-
tor para beneficiarse de lo
aqui expuesto? La mejor
estrategia a seguir es fomen-
tar la cria de zanganos en col-
menas que el considere como
buenas o las mejores de su
colmenar.

El procedimiento mas facil a
seguir se lleva a cabo en pri-
mavera y consiste en cortar la
mayor parte de la cera de un
cuadro, dejando solamente la
parte superior del mismo. Las
obreras construiran celdillas
de zangano y la reina poste-
riormente depositara los hue-
vos.

Recordemos que los zanga-
nos de determinadas colme-
nas tienen un mayor éxito
reproductivo que los de otras
colonias. Ademas este éxito
de los machos esta relaciona-
do con la aptitud o fuerza que
muestra la colonia, es decir, la
colmena que produce mas, la
que se recupera antes o la
que da buenos enjambres
suele ser la que produce los
zanganos de mayor éxito
reproductivo.

La realizacion del presente
trabajo ha sido posible gracias
a los fondos econémicos con-

cedidos al Proyecto de
Investigacion API06-010
incluido en el Programa
Nacional Apicola, Linea F, del
Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion.
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