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RESUMEN

Las abejas son agentes importantes en la polinizacion de la Frambuesa. El objetivo del ensayo fue de producir
zanganos con progenitores machos de alta recoleccion de polen 2024, se seleccionaron por el tercer par de
patas, la prensa de polen (corbicula) durante su reproduccion de agosto a octubre. De los zanganos progenies
F1, adaptados a la region, se seleccionaron fenotipica por la calidad del semen de los zanganos F1. Se
seleccionaron 30 zanganos procedentes de tres colmenas distintas. El trabajo se desarrollé en la comunidad
del rancho Gasca en Celaya, en San Antonio de los morales y 18 de marzo en Villagrén. De las colmenas
seleccionadas los zanganos deben presentar abundante cantidad de bellos en térax en el quinto tergito
abdominal, mansedumbre, capacidad de colecta de polen. Para la reproduccion de zanganos se indujo a las
abejas reinas a la postura en las celdas ex profeso para el desarrollo del zangano. En la parte central del panal
se realizé una abertura de un radio de 6 cm, entre franja de miel y polen por debajo del cabezal del marco
criador, su alimentacion por parte de la nodriza en estado de larva y que las obreras construyan las celdas con
las dimensiones para la crianza de los zanganos. A los 24 dias de nacimiento del zangano se capturaron a su
regreso a la colonia, colocando un bloqueo de su entrada con excluidor, después de su captura, se sometieron
a un cambio de presién atmosférica, en una bolsa de plastico jumbo con oxigeno, para inducirlas a defecar y
se trasladaron al laboratorio, en la primera hora se realizé la extraccion del semen. Se obtuvieron tres dosis de
10 micro litros de semen, colectado por colmena se inseminaron tres abejas reinas virgenes. Una vez
fecundadas estas se colocan en una camara identificada con nimero de registro, en su nlcleo donde nacié la
progenie, para que sean recibidas a las nodrizas y reinas se alimenten y se acondicionan. Ya aceptada su
postura se pasan a una camara de cria a 10 marcos para su evaluacién en campo. Colocando su trampa de
polen para la evaluacion de colecta de polen.

Palabras clave: Aphis mellifera, cruzas, inseminacion artificial, prensa de polen (corbicula)
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Bees are important agents in raspberry pollination. The objective of this study was to produce drones with male
parents with high pollen collection. They were selected for their third pair of legs, the pollen press (corbicula),
during their reproduction from August to October. From the F1 progeny drones, adapted to the region, they were
phenotypically selected for the presence of pollen presses and the semen quality of the F1 drones was
evaluated. Thirty drones were selected from three different hives. The work was carried out in the community of
Rancho Gasca in Celaya, in San Antonio de los Morales, and in Villagran on March 18th. Drones from the
selected hives must have abundant hairs on the thorax of the fifth tergite, be tame, and have pollen-collecting
capacity. For drone reproduction, queen bees were induced to lay eggs in cells specifically designed for drone
development. In the central part of the honeycomb, a 6-cm-radius opening was made between a honey and
pollen strip below the head of the brood frame. The bees were fed by the nurse bee in the larval stage, and the
workers were required to construct cells with the dimensions necessary for drone rearing. Twenty-four days after
the drone's birth, they were captured upon their return to the colony, blocking their entrance with an excluder.
After capture, they were subjected to a change in atmospheric pressure, in a jumbo plastic bag with oxygen, to
induce them to defecate and were transferred to the laboratory. In the first hour, semen extraction was
performed. Three doses of 10 microliters of semen were obtained, collected from each parent hive, and three
virgin queen bees were inseminated. Once fertilized, they are placed in a chamber identified with a registration
number, in their nucleus where the progeny was born, so that they are received by the nurses and queens, fed
and conditioned. Once their position is accepted, they are transferred to a 10-frame brood chamber for field
evaluation. Their pollen trap is then placed for pollen collection evaluation.

Keywords: Aphis mellifera, crosses, artificial insemination, pollen press (corbicula)

INTRODUCCION

La produccion de zanganos es una técnica que se requiere para la fecundacion de las abejas reina de la especie
(Aphis mellifera L.), su multiplicacion masiva se realiza en criaderos certificados de abejas reina (NOM —
SAG/GAN-2015). La apicultura en Guanajuato es generadora economica importante, al emplear a 28,100
personas (SADER, 2023); ademas de generar una produccion de nicleos de abejas, propdleos, cera, apitoxina,
polen y miel, favorece la economia con aproximadamente $2,278,810 (miles de pesos), resultado de su
productividad (SADER, 2020). En Guanajuato existe la asociacion de 550 de productores de miel (INIFAP,
2016), el cual aporta con el 0.76 % de la produccion nacional con 37,000 colonias permitiendo producir 431 t

anual, ocupa el lugar 21 de los estados productores de miel (CIATEJ, 2016).
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Actualmente en el estado de Guanajuato, no cuenta con criaderos certificados de abejas reina de mejoramiento
y seleccién especializada de los zanganos, no se seleccionan progenies con caracteristicas deseadas, ni banco
de semen de progenitores seleccionados por regién y temporada. Los criaderos certificados se encuentran en
los estados de Aguascalientes, Chihuahua, Cuernavaca. Los productores de abejas reina, pone especial
atencion a la cria del z&ngano. El 50% del éxito de la seleccion se debe a la produccion de machos con alto
vigor, por ello se requiere de buenas préacticas del apiario, evaluacion de progenies en produccién de miel y

polen.

El apiario se puede establecer en varios municipios del estado de Guanajuato, donde se han detectado
poblaciones de z&nganos con caracteristicas genotipicas y fenotipicas deseables. Las progenies a seleccionar
deben alcanzar rendimientos de 25 kg promedio por colmena, comunmente solo se logran 18 kg (Corona
Apicultores, 2015; 2017). Estas caracteristicas se pueden obtener mediante la inseminacién artificial (INIFAP,
2008); técnica que se basa en la seleccion de los zanganos sanos y criados cuidadosamente, sin
malformaciones morfologicas libres de parasitos, al eclosionar contienen todo el esperma con el que fecundan
las reinas virgenes (Baer 2005). La reina se insemina con esperma fresco para mantener una alta tasa de
produccion de huevos (1,500 - 2,000) por dia en la estacion mas productiva (Corona, Apicultores, 2019), de los
cuales un 10 -15% se utilizan en la cria de z&dnganos; los huevos ovipositados en celdas del zangano y por
partenogénesis se desarrolla la cria, son criados por las abejas nodrizas, en el centro de nido de cria se marca
el cabezal y se numera para su control de nacimientos, Los cuales al nacer y transcurrido 24 dias, en alcanzar
su madurez sexual, estan listos para fecundar la reina con semen fresco una sola vez, estas deben almacenar
y mantener vivo el espermatozoide en la espermateca (Corona Apicultores, 2019). Los espermatozoides de las
abejas meliferas son células largas y filamentosa con extremos coénicos, con una longitud de 250 -270
micrémetros y un ancho de 0.7 micro y contiene una cabeza muy estrecha y el centriolo y el flagelo que le
permite la movilidad. Su estructura se basa en aminoécidos y enzimas (GACETA, 2022). La longevidad de los
zanganos es de 20-40 dias (Page y Peng 2001). Un zangano al nacer pesa entre 190.67 y 200.13 mg; una
abeja pesa en promedio (100 mg) y la reina (250 £ 20 mg), alcanza su madurez sexual entre los 12 y 15 dias
después de su aceptacidn en el nucleo y puede aparearse hasta los 8 a 15 dias de vida. Los zdnganos son
sensibles a estrés por antibidticos, pesticidas, estrés por frio y calor, el Friponil, impacta en la fertilidad de los
zanganos (GACETA, 648).

El semen se colecta y libre de contaminacién se emplea para fecundar a las reinas seleccionadas. La apicultura

en Guanajuato se requiere: repoblar los apiarios, establecer reinas de seleccion, aplicar métodos de crianza,
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manejo de progenies en los productores, realizar un banco de progenies en el estado, fortalecimiento de
tecnologia a la produccion apicola. Por ello es objetivo del presente trabajo consiste en la cria especializada de
los zanganos de la especie mellifera adaptadas al estado de Guanajuato y obtener progenie de alta capacidad
de produccion polen en Berry.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrolldo en Rancho El Cuervo en la unidad pecuaria: INO-PEC-GTO-11-0544, La
comunidad San Antonio de los Morales en Villagran, Guanajuato, la comunidad de 18 de marzo, municipio de
Villagrdn Guanajuato, con Coordenadas geograficas entre los paralelos 20° 36" y 20° 30’ de latitud norte; los
meridianos 100° 53" y 101° 07’ de longitud Oeste, con altura de 1750 msnm; su clima se clasifica como
Semicalido subhumedo con lluvias en verano de menor humedad (60.55%) y semiseco semicalido (39.45%),

con temperatura promedio anual de 18°C, con precipitacién pluvial es de 600 milimetros (INEGI, 2020).

La flora de la localidad donde se establecio el apiario fue con de cultivo agricolas de trigo, maiz y en
macrotlneles con presencia de frambuesa (Rubus idaeus L.) fresa en macro tlnel (Fragaria vesca L.), huerta
de limén persa (Citrus latifolia Tanaka) y en campos con flora silvestre donde predomina la Jarilla Amarilla
(Barkleyanthus salicifolius) y Mezquite (Prosopis laevigata) en la época de primavera, semilleros de alfalfa en
mayo. En otofio la floracién dominante es el Acahual (Tithonia tubiformis), Aceitilla amarilla (Bidens serrulata),

Cahualillo (Simsia amplexicaulis), Pirul (Schionus molle L.) en ambas localidades (INIFAP, 2016).

El desarrollo del trabajo consistio en realizar una cavidad de forma circular con un radio de 6-7 cm con de cera
de zangano para construccion por las obreras, para inducir a la reina poner huevos de zanganos para su
desarrollo larvario. El segundo método se realizé sin poner cera de zangano en la cavidad del bastidor para que
las obreras constructoras desarrollaran la elaboracion de celdas para el establecimiento de espacios para el
desarrollo del zangano; con ello la reina se induce a la postura de huevos para la produccién de zangano y su
posterior desarrollo. Las colmenas padres libres de antibiéticos y tratamientos de acaricidas, libres de estrés
por calor y frio, las abejas reinas empleadas para la oviposicién y las larvas de los zanganos fueron de
seleccion de fenotipica de colmenas en el afio 2024, también la produccién de celdas de zangano con una
postura de 100 zanganos (nido de cria operculada) en la colmena de los progenitores padres, se introdujeron
reinas inseminadas con una produccién de 280-320 g de polen promedio recolectado por colmena por semana,
evaluadas mediante charolas de trampa modificada (Datos personales, Arce 2024). Las colmenas de abejas

adaptadas en la region del apiario de produccion de miel, de las tres localidades (18 de marzo, en Villagran
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Guanajuato) y el (Ejido de Gasca del municipio de Celaya) y San Antonio de los morales en Villagran
Guanajuato) se seleccionaron 10 colmenas con abejas de caracteristicas de abundancia de vellosidades
abdominal y contar con prensa del polen o cesto de polen o corbicula en abejas obreras, recoleccién abundante
de polen se utilizé trampas de polen al frente de las colmenas de los progenitores padres (Datos personales
Arce, 2024). Esta caracteristica de seleccion se destaca fue para dar seguimiento a la falta de polinizacién de

frambuesa en rancho 18 de marzo.

Figura 1. Caracteristicas generales ovoposicion de la reina para la produccién de zangano: a) método de
colocacién de cera estampada de zangano; b) método de cavidad sin cera de estampada.

La produccién de zanganos que se adapten a las condiciones ambientales del estado de Guanajuato, requiere
de un trabajo de seleccion, observar el comportamiento de la recoleccion de polen y esta caracteristica genética
se evaluo durante un afio, para ello se elabord un protocolo de la induccion de reina a la postura de huevos en
sitios especificos, para que las abejas obreras proporcionaran la alimentacion adecuada para el desarrollo de

zanganos, sanos y su nacimiento libre de malformaciones.

Los progenitores, con abejas obreras pecoreadoras 0 acopiadoras se seleccionaron de colonias de obreras
con tamafios de patas con prensa de polen (corbicula) colores de tergitos abdominales, con vellosidad en térax
y quinto tergito, utimo anillo abdominal. Se observé el 30 % almacenamiento (pan de abeja) de polen en cabezal
de panal de reserva, de los cuatro contenidos en la colonia. Se evalué de la localidad de 18 de marzo, Villagran
Guanajuato, localidad de san Antonio de los Morales y Rancho la Chocha Ejido de Gasca, Guanajuato, donde
se ubica el criadero instalado, unidad de produccion INO-PEC-GTO-11-0918, especie apicola, que cuenta con
patio de fecundacion de 100 nucleos de fecundacion, 10 colmenas padre y 20 criadoras, 10 colmenas madre.
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Se recopild el semen de los zanganos en tubos capilares de 10 microlitros por el método de jeringa Harbo para
su extraccion. Se utilizé un instrumento, Schley profesional para colocar el tubo capilar, solucion salina,
desinfectante, guantes de latex, l[dmpara led, placas de identificacién con nimero para su registro de las
colmenas padre, para su etiquetado del semen. La evaluacién de la capacidad recolectora de polen se utilizo

una trampa de piquera de polen modificada (Figura 5).

Figura 2. Panal de colmenas padres productores de progenitores: a) Progenitor padre adaptado a la region con caracteristicas de
produccion de polen. b) pata con prensa de polen.

Durante el trabajo experimental se consider6 las progenies que se han seleccionado de 30 ejemplares de cada
colmena padre de las tres localidades y se observé caracteres de valor como alta vellosidad en térax y 5to
tergito de los zanganos. Para obtener una dosis de semen de utilizaron 10-12 ejemplares. La evaluacion de tipo

cualitativo aplicando una descripcion estadistica para los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizar las cruzas de las razas, las abejas obtenidas se colocaron en camara de cria, para su
desarrollo del nido cria, introduccion de marco de ceras nuevas, colocacién de trampa de polen, para su
evaluacion. (Progenitores seleccionados) se observd que la seleccién de las colmenas padre con zanganos
bien formados de buen peso y sanos. Las colmenas padre en evaluacidn presentaron un comportamiento de
las obreras, alta alimentacién en larvas y un terminado de operculado en el nido de cria de zanganos.
Presentaron un desarrollo de marcos criadores de zanganos. No se observé malformacidn en la eclosion (Figura
3).
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Figura 3. Métodos de cria de zangano: a) colocacion de cera; b) sin colocacion de cera.

Los resultados de los métodos de cria de zanganos, tomando en consideracion que las colmenas se indujeron
ala produccion de los zanganos en los meses de septiembre y octubre de 2024 , sin incidencia de acaros varroa
destructor, considerando bajo estrés a la colmena, con cria operculada se produjeron 150 - 200 zdnganos por

colmena padre (Figura 4).

Figura 4. Caracteristicas de las progenies: a Nacimiento de progenie F1, Carniola primer tergito dorado con terminacion ligeramente
negro en Zanganos, en Hembras 4to y 5to tergito gris, 1ro, 2do y 3er tergito dorados y prensas de polen definidas.

Con la finalidad de evaluar la capacidad de recoleccion del polen se realiz6 la colocacion de trampas para que
las obreras recolectoras de polen hijas de colmenas padre, de la seleccion F1. Las cuales realizaran la colecta
y traslado hasta la trampa colocada en la entrada de la piquera (parte de aterrizaje frontal de la colmena) el cual

consistié en el establecimiento del dispositivo al frente de la colmena (Figura 5).

311



Instltuto Tecnoldgico de

\0

TECNOLOGICO

L Roq ue

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

. Educacion

' Secretaria de Educacién Publica lﬁ

Figura 5. Caracteristicas de la trampa de polen: a) lamina perforada transversal de desprendimiento de polen de la corbicula, tamiz del
polen, charola de recoleccion y escape de recolectora, b) charola de polen recolectado.

La seleccién de progenitores para la colecta de semen por parte de los zanganas donadores se realzé mediante
colectar el polen de las colmenas seleccionadas ubicadas en los macro tineles del cultivo a evaluar. Para
determinacién de capacidad recolecta se cuantificd las charolas de polen de cada colmena padre obteniendo

un 20% a la visita del cultivo de Frambuesa (Figura 5: b)

Figura 6. La inseminacion de las abejas reinas con semen de los zanganos seleccionados por método de cuantificacion de polen.

Para la determinacion de la capacidad de madurez sexual de los zanganos, se estimularon de manera circular
logrando la emersion parcial en un 20 % y el 80% de emersién total en el endofalo y cuernos amarillos, gracias

a la alimentacién del polen y néctar natural, la sanidad de la colmena, libres de pesticidas y de estrés, se
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observé mas cantidad de semen de color marmoleado y poco moco. Se logré su facil extraccion del semen en

los capilares sin ser necesario la sin centrifugacion con solucion neutra.

CONCLUSIONES

Se identificaron poblaciones de la especie mellifera (Zangano) con alta capacidad productiva. En obreras de F1

con herencia genotipica en vellosidad y prensa de polen (corbicula).

En las colmenas existen caracteres dominantes identificables con capacidad productiva de polen y con

rusticidad, mansedumbre y alta capacidad higiénica.

Se logro6 incrementar la polinizacion en el cultivo de Frambuesa en condicién de macro tunel en un 20 por

ciento.

Al momento de la cosecha menor indice de desgranamiento de la fruta.

En el sabor sensorial de la miel, se percibe un toque aromatico a frambuesa, tonos suaves y color ambar.
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