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RESUMEN EJECUTIVO

El acaro Varroa sp., se considera la amenaza central de las abejas meliferas catalogadas
como agentes polinizadores clave a nivel mundial. La severidad del impacto de la Varroosis
en la colmena se incrementa por la propagacion de enfermedades virales, bacterianas y
fingicas. La morfometria tradicional analiza y representa formas bioldgicas, siendo exclusivo
en las mediciones longitudinales en diversos campos como la botanica, zoologia y
antropologia. La presente investigacion evalu6 la morfometria en especimenes de Varroa sp.
en cantones de la provincia de Tungurahua en Ecuador. El proceso involucr6 las etapas de
muestreo, recoleccion de datos y andlisis estadistico. Inicialmente, se muestrearon colmenas
(n=27) pertenecientes a los apiarios (n=7) y se obtuvieron (n=152) especimenes de Varroa sp.
Posteriormente, se realizo el montaje, toma de fotografias y mediciones de puntos anatomicos
(n=8) en dos regiones del dcaro: gnatosoma (pedipalpos) y el idiosoma (escudo dorsal, escudo
genital, escudo anal) en estereomicroscopio con aumento (5x) en con cdmara integrada. Se
realizaron, analisis de varianza (ANOVA), comparaciones de medias (Tukey; P<0.05; 95%
de confianza) y andlisis de componentes principales (ACP). Durante el estudio, se
evidenciaron los promedios en ancho del escudo dorsal (AED) con 1693,9 pm (1,69 mm) y
en largo del escudo dorsal (LED) con 1148,8 um (1,15 mm), encontrando diferencias
significativas en gnatosoma (GN) y pedipalpos (PP) (P< 0.05). La comparacién multiple de
medias reflejo a Quero y Pillaro como significativamente diferentes entre (GN) y (PP),
mientras que el ACP, determin6 que las poblaciones de acaros pertenecen a un solo morfotipo.
Las poblaciones de Varroa sp., analizadas bajo criterios morfométricos (Anderson &
Trueman, 2000), determinaron a Varroa destructor como la principal parasitosis en apiarios

de la provincia de Tungurahua.

DESCRIPTORES: ABEJA, ACARO, VARROA, MORFOMETRIA, PROTOCOLO.
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ABSTRACT
The Varroa sp. mite is considered the central threat to honeybees, classified as key pollinators
worldwide. The severity of the impact of Varroosis on the hive is increased by the spread of
viral, bacterial, and fungal diseases. Traditional morphometry analyzes and represents
biological forms, being exclusive in longitudinal measurements in diverse fields such as
botany, zoology, and anthropology. The present investigation evaluated morphometry in
Varroa sp. specimens in cantons of the Tungurahua province in Ecuador. The process involved
the stages of sampling, data collection, and statistical analysis. Initially, hives (n=27)
belonging to apiaries (n=7) were sampled, and Varroa sp. specimens (n=152) were obtained.
Subsequently, the assembly, photography and measurements of anatomical points (n = 8) in
two regions of the mite were carried out: gnathosoma (pedipalps) and idiosoma (dorsal shield,
genital shield, anal shield) in a stereomicroscope with magnification (5x) and with an
integrated camera. Analysis of variance (ANOVA), comparisons of means (Tukey; P < 0.05;
95% confidence) and principal component analysis (PCA). During the study, the averages in
dorsal shield width (AED) were evident with 1693.9 um (1.69 mm) and in dorsal shield length
(DSL) with 1148.8 pm (1.15 mm), finding significant differences in gnathosoma (GN) and
pedipalps (PP) (P < 0.05). Multiple comparison of means showed Quero and Pillaro to be
significantly different between (GN) and (PP), while PCA determined that the mite
populations belong to a single morphotype. Varroa sp. populations, analyzed using
morphometric criteria (Anderson & Trueman, 2000), determined Varroa destructor to be the

main parasitic infection in apiaries in the province of Tungurahua.

KEYWORDS: BEE, MITE, VARROA, MORPHOMETRY, PROTOCOL.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Introduccion

Las abejas representan cerca de 20.000 especies en el mundo siendo consideradas los
principales agentes polinizadores, y segun el comportamiento el 95 % son solitarias y 5 %
sociales, como Apis mellifera L. (FMVZ-UNAM, 2022). El incremento del 40% a 60% en la
produccion de alimentos se atribuyen a la polinizacion (FMVZ-UNAM, 2021), resultado de

la conexidn entre ecosistemas silvestres y agroalimentarios (ONU, 2019).

Los distintos agentes patdgenos, plagas, cambio climatico y plaguicidas en cultivos
abruman gravemente a la apicultura (Castellanos et al., 2024). La Varroosis, representa la
patologia nimero uno causante de alta tasa de mortalidad en abejas (FMVZ-UNAM, 2021).
Se reporta como endémica en Espafia, Union Europea (MAPA, 2024) y recientemente
presente en Australia (Peterson, 2024). La Varroa, se nutre de hemolinfa y cuerpos grasos de
las abejas (FMVZ-UNAM, 2022), ademas que propaga enfermedades virales, bacterianas y

fungicas (Ellis & Zettel, 2023).

1.2.Justificacion

La apicultura resalta cuatro principales factores para mantener la sanidad de la
colmena, como: genético, sanitario, nutricional y manejo (FMVZ-UNAM, 2022). El enfoque
en estos aspectos con lleva el incremento de produccidon y prevencion de enfermedades,
asegurando sostenibilidad a largo plazo de las abejas (Dini & Garcia, 2022). La produccion
global de miel, en 2022, alcanzo cerca de 1.851.541 toneladas con ingresos de 9.400 millones

de dolares en 2023 y una proyeccion de 14.500 millones de dolares para 2032 (Orus, 2024).
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El Ecuador mantiene el valor de la tonelada hasta 6.500 USD (Armijos, 2021), con
1760 apicultores registrados (MAG, 2018), generando mejores condiciones de vida, cuidado
al medio ambiente, fortalecimiento de la soberania alimentaria y la biodiversidad. (FAO,
2021). Silva et al. (2020) refiere que, la prevalencia de Varroa sp. en zonas centrales del
Ecuador es del 1% al 20%. La plasticidad del 4caro varia por condiciones geograficas,
climaticas, y tratamiento organico con timol (Diaz et al., 2021). Se reconoce resistencia al

tratamiento quimico (Benito-Murcia et al., 2021), y uso de amitraz (Marsky, 2024).

Por estas razones; el estudio de variaciones morfométricas de especies Varroa sp.,
permiten mejorar las actividades sanitarias de monitoreo y diagnéstico; lo que resulta, en la

base cientifica para investigaciones de estructura poblacional y ecomorfoldgicas en apiarios.

1.3.0bjetivos

1.3.1. General
Determinar mediante morfometria la especie de Varroa predominante en apiarios de la

provincia de Tungurahua.

1.3.2. Especificos
» Describir las variaciones en los puntos morfoldgicos de Varroa sp. en diferentes cantones

de Tungurahua.

» Conocer los principales morfotipos de Varroa sp. en diferentes cantones de la provincia

de Tungurahua.

» Desarrollar un protocolo técnico de evaluacion morfométrica de Varroa sp. para el

diagndstico y monitoreo de los apiarios en el pais.

15



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Akimov & Yastrebtsov (1985), establecen en su estudio que varias series de caracteres
morfologicos pueden servir como indicadores de variabilidad fenotipica en V. jacobsoni, un
ectoparasito, de Apis mellifera.

Anderson & Trueman (2000), consideran a V. jacobsoni, como &caro de la abeja
oriental (Apis cerana), que luego parasit6 a la abeja occidental (Apis mellifera). Los haplotipos
que infestan A. cerana, son nueve de V. jacobsoni y seis de V. destructor. Cabe agregar, que
las hembras V. destructor, son significativamente mas grandes y esféricas que V. jacobsoni.

Segun Maggi et al. (2009), resaltan que V. destructor, evidencia plasticidad fenotipica
en el tamafio corporal dentro de una poblacion de acaros, y se desconocen las variaciones
morfologicas en diferentes poblaciones de abejas.

Giménez et al. (2017), coinciden en el andlisis de variaciones morfologicas del acaro
V. destructor con la africanizacion de las abejas en la Republica del Uruguay, no siendo
considerado inicialmente en otros estudios.

Farjamfar et al. (2018), revelan diferencias significativas en los andlisis multivariados
de V. destructor descritos en Iran. Con referencia a lo anterior, determinan cinco grupos
morfoldgicos de dcaros posterior a la evaluacion de medias de longitud y ancho corporal.

De la misma manera, Loeza-Concha et al. (2018), destacan diferencias entre apiarios
encontrando ocho morfotipos con tratamiento de timol en Tepic, México. En relacion con este
ultimo, se muestra la variabilidad morfométrica intraespecifica del acaro a las condiciones

adversas que mantiene la colmena.
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Yevstafieva et al. (2020), ratifican que existe variacion en 12 caracteristicas
morfologicas del parasito, segun la comparacion de la estacion de verano (junio-julio) e
invierno (octubre-noviembre).

Diaz et al. (2021), declaran que se generan pocos estudios para fijar la especie
de Varroa en explotaciones apicolas. Al mismo tiempo, con la medicion del idiosoma en el
norte de Pera se concluye la presencia de Varroa destructor.

Diittmann et al. (2021), plantean que posterior al analisis morfométrico las muestras
de Varroa, se clasificaron en cuatro morfotipos, sin diferencias significativas en las zonas
geograficas de Nicaragua. El acaro V. destructor, fue identificado como un haplotipo coreano,
por la asociacion hospedador-parasito durante dos décadas manteniendo un equilibrio en la
produccion apicola.

Dominguez-Rebolledo et al. (2022), sostienen que la variabilidad morfométrica del
acaro V. destructor en México, se determina por la adaptacion al entorno, provocando la
aptitud individual del 4caro y la subsistencia de la especie.

Sobrinho et al. (2023), refieren la existencia de diferencias en la forma y tamafio de V.
destructor en el Nordeste de Brasil. Ante la situacion planteada, se observaron diferencias
morfométricas discretas en el analisis de la region inguinal y destacan la existencia de un
patron morfométrico con la aparicion de plasticidad fenotipica entre los &caros.

De La Cruz et al. (2024), agregan que existen variaciones minimas en las
caracteristicas morfométricas de distintas regiones. La identificacion y evaluacion de la
variabilidad morfoldgica a nivel local conducen a mejorar los planes de monitoreo que se
adapten a las zonas de produccion.

Carabajo (2015), constata el 41,5% de prevalencia de Varroa en cuatro provincias de
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la region sierra y costa. De acuerdo con Hidalgo et al., (2024), el 38% se mantiene en las
provincias de Tungurahua y Pastaza.

Finalmente, existe una elevada prevalencia de varroosis en Ecuador, y en base al
estudio de Cruz (2017), la caracterizacion morfométrica permite analizar variabilidad de la
forma para la identificacion de la especie de acaro presente en las producciones apicolas de

Tungurahua.

2.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA), protege la comercializacion y
produccion de animales. Ademads, se destacan las normas sanitarias como recurso informativo
de los paises miembros para fortalecer la sanidad animal. Ante esta situacion, el Séptimo Plan
Estratégico, promueve la generacion de excelencia cientifica en las investigaciones (Barcos,
2021).

Segtn describe, AGROCALIDAD (2016), que:

“En los ultimos afios, la apicultura a nivel mundial se encuentra amenazada por el

incremento de mortalidad de las abejas; lo que ha generado preocupacion en el sector

apicola, tanto nacional como internacional a lo que se denomina Desorden del Colapso

de las Colmenas (CCD) provocado por virus, bacterias, parasitos y hongos™. (pp. 7)

2.2.1. Sanidad Apicola

La aparicion de enfermedades en el sector apicola por agentes patogenos dificulta en
las etapas de desarrollo de las abejas (larva, pupa y adulta), dando lugar a ruptura del equilibrio
en la colonia. En relacion con lo anterior, la deteccion oportuna de enfermedades evita el
descenso en la postura y produccion crias por la abeja reina. (Reyna et al., 2024). Tanto
varroosis, nosemosis, loque europea y loque americana se reportan como endémicas dentro
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del territorio ecuatoriano, y se incluyen en el plan sanitario apicola (AGROCALIDAD, 2016).

Las actividades de vigilancia y control sanitario apicola, desarrollan planes sanitarios
nacionales, encaminados a la capacitacion de profesionales locales, provinciales hasta
regionales (SENASA, 2024). El desequilibrio en la triada epidemiologica (agente, huésped,
ambiente); sumado al deficiente manejo de las colmenas y comportamiento higiénico de las
abejas, inciden con la prevalencia de plagas en las unidades de produccidén apicolas

(AGROCALIDAD, 2015).

2.2.1.1. Planificacion y Estrategias Sanitarias del Sector Apicola

Las medidas de buenas practicas de produccion, bioseguridad y manejo sanitario
evitan la introduccion de agentes patdogenos (SAG, 2018).

2.2.1.1.1. Buenas Practicas de Produccion

Las buenas practicas de produccion apicola deben considerar el desarrollo de planes
de renovacion para las laminas de cera y marcos. En esa misma linea, en la colmena, la
alimentacion garantiza el progreso sostenible de las colmenas, y la higiene de materiales,
permiten facilitar la disminucion del riesgo de trasmision de enfermedades (SAG, 2018).

2.2.1.1.2. Medidas de Bioseguridad

El cimiento de los planes de control de enfermedades son las medidas de bioseguridad,
puesto que, se mantienen como barreras primarias para evitar el ingreso y propagacion de
patdgenos o plagas (ICA, 2022). Por su parte AGROSAVIA (2015), recomienda las medidas
de bioseguridad basicas, en primer lugar, la localizacion del apiario, construccién y manejo
de colmenas, y finalmente el registro de la informacion que genera la unidad de produccion.

2.2.1.1.3. Manejo Sanitario

La colmena se define como unidad funcional de la apicultura, y en igual forma, el
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apiario se establece como unidad epidemiolégica y de produccion, que reflejan la fortaleza de
las colmenas (Verde et al., 2020). Las colonias se conforman desde 10.000 hasta 80.000 abejas
obreras, algunos zanganos y la reina como hembra productora de huevos. El sistema de
defensa de las abejas precisa la gestion sanitaria de un apiario, que procura el equilibro de su
organizacion social (SAG, 2018).

Cabe agregar lo que propone SENASA (2019a), que para el manejo sanitario integral
se aplican acciones como la nutricion adecuada (miel, polen y alimento artificial), medidas
higiénicas (desinfeccion de alzas y pisos), y en ultimo lugar, se recomiendan las inspecciones

de la colmena en dos momentos al afio.

2.2.1.2. Diagnéstico

El diagnoéstico de enfermedades en el sector apicola busca aplicar acciones sanitarias
oportunas para aminorar la proliferacion a colonias sanas (Reyna et al., 2023). Los métodos
de diagndstico clinico y de laboratorio, dependen de factores relacionados al estrés, pillaje,
falta de alimento, sobreexposicion a enfermedades y condiciones ambientales
(AGROCALIDAD, 2016). A continuacion, se enlista las enfermedades del sector apicola de
declaracion obligatoria (AGROCALIDAD, 2022).
Tabla 1

Principales pruebas de diagnostico de enfermedades en abejas en el Ecuador.

Enfermedad Agente Etiologico Técnica Area Diagnéstica
. ificacié . ,

Nosemosis Nosema spp. Cuantificacion de Parasitologia

esporas

Varroasis Varroa sp. Contaje de varroas Parasitologia

Loque? Paenibacillus spp. Cultivo Microbiologia

Americana

Loque Melisococcus spp. Cultivo Microbiologia

Europea
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Enfermedades

Bacterianas Varios Cultivo, PCR Biologia
Ingi Molecular
y Fungicas
Virus en abejas Varios PCR Biologia
Molecular
2.2.1.3. Control

La viabilidad de los programas de control, es hacer efectiva a nivel de campo la
respuesta al evento sanitario de emergencia, y la adecuada gestion en los establecimientos con
especies susceptibles existentes en el territorio. Ademas, se contempla los procesos
zoosanitarios en los establecimientos infectados o sospechosos ubicados en la zona infectada

y zona buffer en el 4rea de control y demads areas restantes (SENACSA, 2022).

En referencia a la clasificacion anterior, SENASA (2021b), propone una serie de
recomendaciones para el control en planteles apicolas como los tratamientos preventivos,
farmacos registrados, especificidad de accion, descarte de uso de antibioticos, alternar y

registrar productos organicos con quimicos para disminuir la resistencia del acaro.

2.2.2. Principales Enfermedades del Sector Apicola
Figura 1
Enfermedades de declaracion obligatoria en Apis mellifera L.

ENFERMEDADES DE DECLARACION OBLIGATORIA EN Apis Mellifera

ENFERMEDADES

ARTROPODOS BACTERIAS

ACARAPIOSIS PEQUERNO
ACARO ACARO ESCARASAIC VARROASIS LOQUE LOQUE
TRAQUEAL Trosficats op DE LAS VARROOSIS AMERICANA EUROPEA
Acarapis COLMENAS Paenibacitius Melissococcus

Varroo spp .
wood/ Acthing tumida larvae plutonius

s . ——




Nota. Adaptado de Enfermedades de declaracion obligatoria en Apis mellifera L. (p. 20),
por ICA, 2022.

Segun el grado de importancia, se han informado diez enfermedades de la abeja
melifera occidental; en tanto que los paises latinoamericanos enfocan la atencion a siete
enfermedades “no zoonoéticas” como: Varroosis, loque americana, loque europea, cria de cal,

nosemosis, acariosis y paralisis, las mismas que generan graves pérdidas econdmicas

(Guzman & Correa, 2012).

Segun lo descrito por INTA (2011), las enfermedades se clasifican por etapas del

desarrollo en etapa larval y abejas adultas.

2.2.2.1. Enfermedades de la etapa larval

2.2.2.1.1. Loque americana

El agente etiologico es una bacteria denominada Paenibacillus larvae, que afecta y
ocasiona la muerte a larvas de Apis mellifera L. Ademas, produce esporas resistentes al calor
y agentes quimicos, en consecuencia, son las unicas que producen enfermedad, sobreviven

durante afios y se alojan en crias muertas (ICA, 2024).

2.2.2.1.2. Loque europea

Es una patologia contagiosa bacteriana, originada por Melissococcus plutonius, que
perjudican a larvas prematuras (antes de la ninfosis) de obreras, zanganos y eventualmente en
reinas. Los dafios son menores comparados con loque americana, y se presenta frecuentemente

al inicio de las floraciones durante el afio (SAG, 2018).

2.2.2.1.3. Ascosferosis o cria yesificada

El hongo Ascosphaera Apis, provoca la enfermedad invasiva de los crisoles en las
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larvas de abejas meliferas, lo que lleva a pérdidas de produccion de miel y muertes de colonias.
Ademas, se conoce como “enfermedad de Chalkbrood o cria de tiza”, debido a que el 80% de

las crias perecen en el tiempo (Deneke et al., 2023).

2.2.2.2. Enfermedades de las abejas adultas

2.2.2.2.1. Nosemosis

Es originado por microsporidios de Nosema spp., que lesionan las células epiteliales
del sistema digestivo (ventriculo), lugar donde se desarrolla la digestion y absorcion de
alimentos. Se han identificado tres especies (N. apis, N. ceranae y N. neumanni). La
contaminacion se genera por ingestion oral de alimento contaminado (miel, polen y agua), y
las esporas se liberan en grandes cantidades con las heces siendo infecciosas durante un largo

periodo (Formato et al., 2022).

2.2.2.2.2. Acariosis

El &caro Acarapis woodi, es una especie dependiente de Apis mellifera L. y Apis cerana
F., que habita en el sistema respiratorio incluidos los sacos aéreos y se alimenta perforando la
via respiratoria alta (trdquea). Todo su ciclo de vida tiene lugar dentro de este microhabitat, y

como resultado de su alimentacion las traqueas se oscurecen e incluso colapsan (Otero, et al.,

2023).

2.2.2.2.3. Virus de la Paralisis Cronica (CBPV)

El CBPV, se genera de virus ARN, que genera pérdidas masivas de abejas obreras en
colonias fuertes provocando paralisis, ataxia e incapacidad de vuelo. Es preciso la mencion de
dos sindromes diferentes, por un lado, aquellos individuos negros sin pelo con abdomen

acortado y por el otro, los que afectan a la colonia simultdneamente (Dittes et al., 2020).
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2.2.2.2.4. Varroasis
La parasitosis causada por Varroa sp., se desarrolla durante la etapa larval hasta abeja adulta,
se considerada de distribucion cosmopolita (Richards, 2018), con predileccion por los
zénganos debido a su tamafio (SENASA, 2021c). En la actualidad, se menciona que consume
cuerpos grasos “vitelogenina” y no solo hemolinfa (Ramsey et al., 2019). E tejido graso

dafiado conduce a reduccion de vida, desequilibro en el metabolismo y debilita el sistema

inmune (INTA, 2022).

Las heridas externas de las abejas causadas por acaros Varroa sp., pueden infectarse
con bacterias, hongos y virus. En esa misma linea, existen cerca de cuatro virus que transmiten
estos acaros, siendo el mas importante el Virus de Alas Deformes (USDA, 2021a). Las
investigaciones estiman la disminucidn de la productividad con 10% de poblacion de acaros
y con porcentajes de infestacion mas altos resulta el fin de la colonia (De Jong, 1997, citado

por Diaz et al., 2019).

2.2.3. Varroa

El artrépodo Varroa sp., se incluye en la clase aracnidos y clasificado en el orden
acaros. Los investigadores consideran al ectoparasito como el enemigo mas dafiino en las
colonias en todo el mundo. Ademads, las publicaciones anteriores al afio 2000, senalan a
Varroa jacobsoni en lugar de Varroa destructor, y en la posteridad (Anderson y Trueman,

2000) demostraron con andlisis moleculares que las poblaciones no corresponden a la especie

reportada (SOLATINA, 2013).

Figura 2

Varroa destructor (Adulto hembra)
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Nota. Adaptado de Varroa female imago [Fotografia], por Krister Hall, 2015, Flickr.

2.2.3.1. Origen y Distribucion

El investigador Edward Jacobson en 1904, revela la presencia del acaro en la abeja
asiatica (Apis cerana) en Indonesia, y la especie se denomina Varroa jacobsoni. Ademas, se
asignaron como nuevo género (Varroa) y nueva familia (Varroidae). En la actualidad, el
género comprende cuatro especies, pero ha quedado marcado que los dcaros se encuentran

firmemente relacionadas con A. cerana (Oudemans, 1904; Delfinado-Baker y Baker, 1974;

SOLATINA, 2013).

Durante los afios sesenta se detectan especimenes en Rusia, Japon y China;
posteriormente en los continentes de Europa y Africa. El asentamiento y diseminacion desde

Asia a América, se relaciona a los afios setenta y ochenta respectivamente (INIFAP, 2011).

2.2.3.2. Clasificacion taxonomica

Los acaros de Varroa sp., infestan varias especies como a A. cerana, A. koschevnikovi
vy A. nigrocincta, y escasamente su presencia en A. nuluensis o A. indica. Sin embargo, aquellos
acaros encontrados en A. nigrocincta, probablemente no eran nativos para la especie de abeja,

mas bien su presencia se debe a la interaccion con A. ceranae (Anderson y Trueman, 2000).
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Tabla 2

Taxonomia de Varroa segun Lindquist et al. (2009)

Reino: Animal
Filo: Artrépodos
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Superorden: Parasitiformes
Orden: Mesostigmata
Familia: Varroidae
Género Varroa

Varroa jacobsoni (Oudemans, 1904),
‘ Varroa underwoodi (Delfinado Baker y Aggarwal, 1987),
Especies: ] ] )
Varroa rindereri (De Guzman y DelfinadoBaker, 1996),

Varroa destructor (Anderson y Trueman, 2000).

2.2.3.3. Especies de Varroa

Los acaros Varroa, infestan abejas meliferas asiaticas relacionadas con Apis cerana, y
se notifican distintas cuatro especies de relevancia mundial. Actualmente, V. destructor,
presenta dos haplotipos que parasitan Apis mellifera L. (Dietemann et al., 2013); tanto el
haplotipo japonés/tailandés se reporta en Asia y América, mientras el haplotipo coreano

distribuido alrededor del planeta (OMSA, 2011).
Figura 3

Especies de Varroa sp.

26



Nota. Adaptado de Varroosis de las abejas meliferas, por OMSA, 2021. (a-b. Varroa

Jjacobsoni, c-d. Varroa destructor, e. Varroa rindereri, f. Varroa underwoodi).

La importancia de los estudios en los afios 2000, en determinar que los acaros de V.
jacobsoni afectan A. mellifera (Anderson y Trueman, 2000). Durante los siguientes afios, la

especie V. jacobsoni, se denuncia la presencia en el pais insular de Paptia Nueva Guinea

(Roberts et al., 2015).

2.2.3.4. Ciclo biologico

Se desarrolla en dos fases; inicialmente con la fase de dispersion o forética, cuando el
acaro hembra parasita las abejas adultas y sirven como vehiculo para infestar otras colonias.
Finalmente, la fase denominada reproductiva, en la que se parasita los estados larvales de

obreras y zdnganos previo a la operculacion, y que contindan con la reproduccion al interior

de la celda (OMSA, 2021).
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Las fases de desarrollo del 4caro hembra comienzan desde huevo, protoninfa,
deutoninfa, joven y adulto. Ademas, el periodo en dias se refleja para hembras con 5,8 y para
machos 6,6. La varroa adulta perfora un orificio en la pupa y organiza a los 4caros juveniles
para alimentarse de hemolinfa por una serie de turnos al interior de la celda (Masaquiza et al.,

2019).

Figura 4

Fases de desarrollo del acaro Varroa

Nota. Adaptado de Prevencion de Varroosis y suplementacion. (p. 14), por INIFAP, 2011.

(a. protoninfa, b. deutoninfa, c. adulto, d. hembra joven, e. hembra adulta, f. macho adulto)

2.2.3.4.1. Fase forética

Comprende al periodo de tiempo desde dias hasta meses, en que los 4caros hembras se
encuentran fértiles y se transportan en los integrantes de la colmena (Nazzi & Le Conte, 2016).
Ademas, mantienen cierta preferencia con abejas nodrizas por la elevada probabilidad de

transportarse hacia celdas de cria (OMSA, 2021). Igualmente, el ciclo de vida es cercano a
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cien dias, y llegando mantenerse con inanicion hasta nueve dias (Guzman & Correa, 2012).

Por las consideraciones anteriores, los acaros se diseminan a colonias cercanas debido
a practicas de manejo como al intercambiar colonias de abejas fuertes con fragiles, la
propagacion entre regiones con similares ambientes, y durante el pillaje de alimento entre

colmenas (James & Zettel, 2022).

2.2.3.4.2. Fase reproductiva

Las hembras adultas fértiles ingresan y se ocultan en el interior de la celda,
precisamente por debajo del alimento para permanecer estaticas durante el desarrollo de la
larva. Seguidamente en la pupa se provoca heridas para alimentarse, y dentro de 60 a 70 horas,
el huevo inicial da vida al acaro macho y posteriormente nacen las varroas hembras (De La

Sota & Bacci, 2005).

El acaro macho cuando alcanza la madures sexual se aparea con sus hermanas hasta
siete veces para producir hasta 30 huevos a través de su vida (Virginia Tech., 2019).
Adicionalmente, se menciona que la hembra fecundada ubica desde cinco huevos en celdas
de obreras y hasta siete en las zanganeras (De La Sota, & Bacci, 2005). En ultimo lugar, el

acaro macho muere por inanicion pocas horas después de aparearse (Guzman & Correa, 2012).

Al finalizar el desarrollo, las abejas obreras y zdnganos viajan con las varroas (madre
e hija), para convertirse en acaros foréticos de otras abejas adultas (USDA, 2021b). Al afio
existe aumento exponencial de &caros con 24 a 30 ciclos de reproducciéon (Australian

Government, 2024).

Figura 5

Desarrollo biologico de Varroa sp., en fase forética y fase reproductiva.
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Nota. Adaptado de “Varroasis y mecanismos de defensa de la abeja melifera” (p. 4), por D.

Masaquiza et al., 2019.

2.2.3.5. Aspectos morfologicos de Varroa

El acaro expone dimorfismo sexual en hembra y macho con disparidad en dimension
y figura (De La Sota, & Bacci, 2005). Por su parte, el idiosoma se constituye por una sélida
membrana de quitina. Asimismo, las setas en el cuerpo permiten sujetarse de la abeja, y sus
cuatro pares de patas realizan funciones tactiles-olfativas y de locomocion (FMVZ-UNAM,

2022).

A la madurez, los acaros hembra poseen cuerpo plano con forma oval (1.6 mm x 1.1
mm) y color marron rojizo (APHA, 2024). Comparativamente, los machos adultos tienen
cuerpo redondeado (0.75 mm x 0.88 mm), color amarillo con patas oscuras (James & Zettel,

2022), y se distinguen por patas largas y tamaiio corporal mas pequefio (Virginia Tech., 2019).

2.2.3.6. Morfologia externa

El cuerpo (soma) de Varroa sp., se diferencian dos zonas denominadas gnatosoma e
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idiosoma (Monge, 2021). Segun se ha citado, el idiosoma carece de segmentacion, pero el
gnatosoma tiene tres segmentos catalogados queliceros y dos pedipalpos divididos. Asi
también, la hendidura genital, se ubica en fila IV de patas y la hendidura anal cercana al

extremo (Richards, 2018).

Los estigmas respiratorios se sitian en la parte lateral del cuerpo, y se asocian con la
estructura esclerotizada llamado peritremo (Estrada & Acuiia, 2021). El peritremo es crucial
para la supervivencia de Varroa sp., debido a que funciona como tubo de respiracion y

alimentacion (Ramirez, 2023).

La cuticula externa altamente esclerotizada, proporciona proteccidon contra la agresion
de las abejas, debido a un patréon quimico similar al del hospedador para la evasion de abejas

sanitarias (James & Zettel, 2022).

2.2.3.6.1. Gnatosoma

A proposito de lo citado, el gnatosoma, representa la region anterior del cuerpo del
acaro, con funciones principales en la alimentacion y quimiosensibilizacion del acaro varroa
en la abeja (Nganso et al., 2024). Se encuentra compuesta por queliceros y pedipalpos, estos
ultimos disponen de terminaciones especializadas en movilidad y fijacion a hospedadores

denominada ambulacro (Yevstafieva & Nasarenko, 2018).

2.2.3.6.1.1. Queliceros

Se describen como piezas bucales primarias trisegmentados, varian segin la
alimentacion y disponen una terminacion en forma de pinza llamada “quela”, que permite el
agarrarse y perforacion del hospedador. En consecuencia, pueden modificarse por 6rganos de

puncién y fijacion, manteniendo la forma para asimilacion de sangre o liquidos tisulares
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(Macia et al., 2023).

2.2.3.6.1.2. Pedipalpos

Los principales apéndices del gnatosoma son definidos como palpos o pedipalpos, con
seis segmentos lateralmente comprimidos, equipados con sensores quimicos y tactiles, que le
facilitan la busqueda de comida y sefiales ambientales (Mullen & Connor, 2019). Con base a

la estructura, poseen receptores mecanicos y quimicos (Richards, 2018).

Las funciones de alimentacidn, cortejo, y defensa en distintos grupos de acaros

(Townsend & Enzmann, 2018).

2.2.3.6.2. Idiosoma

El cuerpo posterior se denomina idiosoma, compuesto por téorax y abdomen. Es
evidente, la inmensa diversidad, quetotaxia y nivel de dureza del idiosoma en diferentes
grupos de 4caros. Las estructuras externas primarias, se involucran en funciones de
locomocion, respiracion, transferencia espermética, recepcion sensorial, secrecion y

osmorregulacion (Dhooria, 2016).

2.2.3.6.3. Escudos del cuerpo

Los acaros parasitiformes del orden Mesostigmata protegen su cuerpo con una serie de
placas o escudos corporales (Estrada & Acufia, 2021). Se describen varios escudos en el
cuerpo de Varroa sp., (dorsal, genital, anal y metapodal) con variaciones en tamafo, pero

indispensables para diferenciacion entre poblaciones (Farjamfar et al., 2018).

2.2.3.6.4. Patas
Los 4caros parasitiformes como Varroa sp., evidencian la zona del podosoma

constituido por cuatro pares de patas, igualmente, se subdivide en propodosoma al duo de
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patas delanteras y metapodosoma al duo de patas traseras (Monge, 2021). Ademas, se

denomina prosoma, a la combinacion de propodosoma y metapodosoma (Dhooria, 2016).
Figura 6

Morfologia externa de Varroa destructor.
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Nota. Adaptado de Varroa destructor, el dcaro que mata abejas [Fotografia] por Ecocolmena,

2024.

2.2.4. Morfometria

El andlisis de covarianza de formas por factores subyacentes, se denomina
morfometria. Durante las ultimas décadas, mediante estudios descriptivos, se utilizan para
analisis y representacion de multiples formas de organismos en las ciencias biologicas (Sheets,
2010). Asi también, con la evolucion de equipos tecnologicos y paquetes estadisticos, se
minimiza la dificultad de hallar diferencias en la relacion y comparacion de caracteristicas

entre categorias de estudio (Toro et al., 2010). La incorporacién de estudios morfométricos,
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orientados al andlisis filogenético permiten la identidad de estados, agrupacion de grupos y

diversidad de caracteres taxondémicos (De Luna, 2020).

2.2.4.1. Principios del analisis morfométrico

Desde inicios en biologia, se fomenta la evaluacion anatomica de seres vivos, con ello
se determinan variaciones en las especies (Lopez, 2015). La morfometria tradicional, a lo largo
de los afios treinta, incorpora innovadoras técnicas estadisticas multivariadas (Villalobos &
Benitez, 2020). Al principio, las pesquisas en la determinacion morfoldgica de organismos, se
realizan de forma cualitativa, pero con el pasar de los afos, se observa la transicion a estudios

cuantitativos en el siglo XX (Lopez, 2015).

La morfometria se categoriza en tradicional y geométrica, destacando a la mayoria de
investigaciones con el uso de morfometria tradicional, sin embargo, la morfometria

geomeétrica se aplica en la actualidad (Villalobos & Benitez, 2020).

2.2.4.2. Tipos de Morfometria

Segtin Sheets (2010), existen tres estilos principales de morfometria:

e Morfometria tradicional: Involucra mediciones longitudinales, proporciones o

angulos.

e Morfometria geométrica basada en puntos de referencia: Aplica configuraciones de

lugares anatomicos discretos definidos por sus coordenadas cartesianas.

e Morfometria geométrica basada en contornos: La evaluacion se centra en la forma de

las curvas o perimetros sin puntos de referencia fijos.

2.2.4.2.1. Morfometria tradicional

El primer método tradicional, sostiene el enfoque cuantitativo con especificidad para
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mediciones de distancias lineales (longitud, ancho y altura), posteriormente, cuando aplican
las herramientas estadisticas multivariadas se puntualizan los modelos de cambio entre los

grupos con ciertas dificultades en analisis de forma y representacion grafica (Gunz, 2019).

La morfometria tradicional, se ha aplicado ampliamente en diversos campos,
incluyendo botanica, zoologia y antropologia, con ello se comprende las variaciones
morfologicas entre especies. Con referencia a los estudios en animales, se aplica para

clasificacion taxondmica y comprension de relaciones evolutivas (Gongalves et al., 2015).

Diversos estudios relatan, su aplicacion en estimacion de enfermedades, estructura
poblacional, gestion de especies e investigaciones ecomorfologicas. Ademads, los métodos de
morfometria detectan reducidas diferencias en hallazgos microscopicos, por lo tanto,

incrementa confiabilidad y reproducibilidad de resultados en investigaciones (Guschin, 2024).

En fin, las disparidades morfométricas en las poblaciones de un organismo se
reconocen como importantes para evaluacion de estructuras y formacion de base cientifica
para clasificacion. Asi también, la morfometria tradicional o estdndar se complementa con
métodos avanzados de morfometria geométrica para valoracion de imagenes, estudio de

componentes principales, redes de truss y examen multivariado (Tripatia, 2020).
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CAPITULO I1I

MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion se describe como no experimental transversal descriptiva,
especifico para estudio de fendmenos en contexto natural y se evita manipulacion de variables.
Los datos recolectados se evaltan en periodo temporal de tiempo garantizando la observacion

de caracteristicas que refleja una poblacion (Hernandez-Sampieri, 2018).

3.2. Poblacion o muestra
El estudio incluydé un total de 152 especimenes de varroa adulta, debidamente
identificados, registrados y conservados en Area de Parasitologia del LDR Tungurahua de la

Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario — AGROCALIDAD.

3.3. Prueba de Hipotesis
Ho: No existen variaciones morfométricas en poblaciones de Varroa parasitando Apis

mellifera L. en apiarios de la provincia de Tungurahua.

Hi: Existen variaciones morfométricas en poblaciones de Varroa parasitando Apis

mellifera L. en apiarios de la provincia de Tungurahua.

3.4. Recoleccion de informacion

3.4.1. Ubicacion

La presente investigacion se realizd a partir de especimenes recolectados en siete
localidades en cuatro cantones correspondiente a la provincia de Tungurahua, que fueron
almacenados en al Area de Parasitologia del LDR Tungurahua de la Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario — AGROCALIDAD, ubicado en el canton Ambato, bajo
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condiciones geograficas de latitud 1° 16' 28" S, longitud 78° 37' 53" W vy altitud de 2749

m.Ss.n.m.

3.4.2. Materiales, equipos y reactivos

Tabla 3

Materiales, equipos y reactivos.

Unidades
Gradilla Caja para portaobjetos
Portaobjetos Papel toalla
Cubreobjetos Pinzas entomoldgicas
Microviales 150 pL Tubo falcén de 50 Ml
Guantes de nitrilo Agujas entomoldgicas
Gafas de proteccion Regla micrométrica
Mandil Frascos boca ancha
Tamiz fino (N° 5) Tamiz grueso (N° 7)
Estereomicroscopio Incubador de aire forzado
Alcohol 70° Medio Hoyer

3.4.3. Obtencion de especimenes de Varroa
La obtencion de la muestra se realizé en base al calculo de muestreo aleatorio
estratificado con afijacion proporcional, estableciendo el tamafio de la poblacién objetivo a 73

apiarios que coinciden con el catastro en el afio 2023.

De esta manera, se recolectaron muestras de 7 apiarios en cuatro cantones de
Tungurahua, mediante actividades de vigilancia epidemioldgica de la Autoridad Nacional
Sanitaria Agropecuaria, Agrocalidad. Los especimenes fueron conservados en frascos con

alcohol de 70° a temperatura ambiente hasta el analisis morfométrico.

37



Figura 7

Apiarios evaluados en cantones de la provincia de Tungurahua

APIARIOS
MUESTREADOS EN
TUNGURAHUA
2023
SIMBOLOGIA
) 1-4 Ambato
S Bafios
6 Pillaro
7 Quero
0 7.5 15 km
| SEaaa——
Tabla 4
Localidades muestreadas.
N° Apiario Direccion Canton Parroquia
1 La Elevacion Ambato Juan B. Vela
2 Barrio Runtan Barfios Baiios
3 San Pedro Pillaro San Andrés
4 Quindial6 Ambato Quisapincha
5 San Juan Ambato Huachi Grande
6 El Empalme Quero Quero
7 Palmito Ambato Pinllo

Las 27 muestras provenientes de colmenas registradas, contenian de 200 a 250 abejas

con referencia en Agrocalidad (2023), fueron analizadas mediante la metodologia De Jong et
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al. (1982) descrita en OMSA (2021), y se colocaron abejas en un sistema de tamiz doble (3-4
mm grueso superior y <0.5 mm fino inferior). Posteriormente, se agitaron las muestras con
abundante agua a presion, desprendiendo los 4caros de las abejas, que por gravedad se
depositan en el fondo del tamiz fino, que finalmente, fueron recolectados, etiquetados y
almacenados en microviales de 1.5 pL con alcohol a 70° a temperatura ambiente hasta su

evaluacion.
Tabla 5

Colmenas y especimenes muestreados.

Cantones N° de colmenas N° de especimenes de Varroa
Ambato 14 70
Baftios 5 61
Pillaro 3 10
Quero 5 11

3.4.4. Procesamiento de especimenes de Varroa

Después de ser recolectados, se prepararon placas para observacion al microscopio con
los especimenes de Varroa siguiendo la metodologia (Henderson, 2001); la cual consiste en
colocar los especimenes de Varroa de manera ventro dorsal en la parte central del portaobjeto
usando liquido de Hoyer. Posteriormente, se colocd un cubreobjeto y se sometio a secado en
un incubador de aire forzado a 40 °C durante 1 semana, para promover el aclaramiento de los

especimenes.

Para realizar las mediciones morfométricas, los objetivos del equipo

estereomicroscopio fueron calibrados usando una regla micrométrica de 1 DIV = 0.01 mm.

39



Finalmente, las mediciones fueron realizadas con ocular de 5X auxiliado con el software para

la captura de imagenes.

3.4.5. Analisis morfométrico

Las mediciones morfométricas de los especimenes de Varroa incluyd ocho variables
en cada uno de los 152 especimenes: ancho del escudo dorsal (AED), largo del escudo dorsal
(LED), ancho del escudo genital (AEG), largo del escudo genital (LEG), ancho del escudo
anal (AEA), largo del escudo anal (LEA) (Dominguez-Rebolledo et al., 2022).

Adicionalmente se incluyeron las medidas del gnatosoma (GN) y pedipalpo (PP) (Fig. 8).
Figura 8

Descripcion de las variables anatomicas en Varroa sp.

3.5. Procesamiento de la informacion y analisis estadistico
La determinacion de especie de Varroa que parasita en localidades de Tungurahua, se
ejecutd mediante comparacion de medias con investigaciones desarrolladas en el campo
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académico, que se establecieron en dos puntos anatomicos especificos: Ancho Escudo Dorsal
(AED) y Largo Escudo Dorsal (LED). El estudio de las diferencias morfométricas en ocho
puntos anatomicos entre apiarios en cuatro localidades de Tungurahua, se realizaron por
comparacion de medias con una prueba de ANOVA. Ademas, se realizd la comparacion
multiple de medias de Tukey (P<0.005), para la determinacién de morfotipos mediante un
analisis de conglomerados K medias, ante la situacion planteada, se empled el Programa

Statistix version 10,0.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de la especie de Varroa sp. en localidades de la provincia de
Tungurahua

De acuerdo con la comparacion con estudios morfométricos previos, se identificaron
dos caracteres morfoldgicos [ancho del escudo dorsal (AED) y largo del escudo dorsal (LED)]
que permitieron identificar como Varroa destructor a los especimenes recolectados en este
estudio. En promedio, el ancho del escudo dorsal alcanz6 valores de 1693,9 pm, mostrandose
proximos a los valores reportados para V. destructor (Tabla 7). De la misma manera, el valor
promedio del largo del escudo dorsal en los especimenes estudiados fue de 1148, 8 um, que
fue similar a las mediciones reportadas por estudios previos (Anderson & Trueman, 2000;

Zhang, 2000; Boudagga et al., 2003; Rahmani et al., 2006; Cruz, 2017).

Tabla 6

Comparacion de valores morfométricos de Varroa sp., recolectados en Apis mellifera de

distintas localidades en la provincia de Tungurahua.

Especies Ancho Escudo Largo Escudo
Dorsal (AED) Dorsal (LED)

V. destructor (Anderson & Trueman, 2000); n=42 1708,9 1167,3

V. jacobsoni (Anderson & Trueman, 2000); n=73 1506,8 1063,0

V. destructor (Zhang, 2000); n=5 1700,0 1159,0

V. destructor (Boudagga et al., 2003) n=60 1735,5 1188,9

V. destructor (Rahmani et al., 2006); n=180 1782,4 1198,8

V. destructor (Cruz, 2017); n=48 1773,7 1152,8

V. destructor (Tungurahua - Ecuador); n=152 1693,9 1148,8
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Con base al estudio morfométrico, las variables ancho del escudo dorsal (AED) y largo
del escudo dorsal (LED), mostraron valores que sugieren definir que las poblaciones en
estudio corresponden a Varroa destructor. De acuerdo con la OMSA (2021), los especimenes
de V. destructor muestran un mayor tamafo que V. jacobsoni. Adicionalmente, de acuerdo
con las mediciones presentadas en estudios realizados por Anderson y Trueman (2000), Zhang
(2000), Boudagga et al. (2003), Rahmani et al. (2006), sustentan la idea que Varroa destructor

se encuentra parasitando los apiarios de Apis mellifera L., en Tungurahua - Ecuador.

A pesar de ser consideradas como especies cripticas, Anderson y Trueman (2000),
identificaron que la especie V. destructor tiene diferencias con V. jacobsoni, con una evidente
distincion en cuanto al rango de distribucion geografica y de especies hospederas.
Adicionalmente, estos autores no lograron identificar otro caracter morfologico, a excepcion

del tamafio del cuerpo, para distinguir a 4caros hembras de ambas especies.

Originalmente se considerd que V. destructor era una especie nativa de Asia, donde
parasitaba a la abeja oriental (4. cerana), sin embargo, esta especie de 4caro ha logrado
parasitar a la abeja occidental (4. mellifera), por lo que actualmente es de distribucion mundial
(OMSA, 2021). Resulta oportuno mencionar, que en la totalidad de paises americanos se han
reportado la presencia de V. destructor. En consecuencia, se han referido la ocurrencia del
100% en las colmenas muestreadas en la zona del este de México, pues un 46,2% de las

colonias presentaron 0.5 a 22.1 % de infestacion (Martinez-Cesareo et al., 2016).

La distribucion global del ectoparésito V. destructor; convierte a las investigaciones
de suma importancia para la apicultura moderna, debido a que la invasion incide directamente

en la salud, productividad y sostenibilidad de la colonia (Erdem et al., 2024).
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4.2. Variabilidad morfométrica de poblaciones de V. destructor en Tungurahua.

La evaluacion morfométrica de las poblaciones de V. destructor, recolectados en siete
planteles apicolas de Tungurahua, mostraron variaciones en los parametros morfométricos
considerados en el estudio: ancho escudo dorsal (AED), largo escudo dorsal (LED), ancho
escudo genital (AEG), largo escudo genital (LEG), ancho escudo anal (AEA), largo escudo
anal (LEA) (Tabla 8). Contrariamente, si se detectaron diferencias en cuanto a largo del
gnatosoma (GN) y pedipalpo (PP), observandose que gnatosoma mantuvo mayor longitud en
los acaros provenientes de Quero y Ambato con longitudes de 260,58 y 250,51 um,
respectivamente. Mientras tanto, el gnatosoma de los dcaros recolectados en Bafos y Pillaro
fueron 15,8% y 12,5% mas pequefios cuando se compard con el gnatosoma de los acaros de

Quero (Tabla 8).
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Tabla 7

Evaluacion de variabilidad morfométrica de V. destructor, recolectados en distintas localidades en la provincia de Tungurahua.

Caracteristica
Ambato Quero Baiios Pillaro
morfométrica
Ancho del Escudo Dorsal 1704,2 + 83,91a 1696,6 + 64,06a 1687,2 £95,13a 1687,8 £49,13a
(AED)

Largo del Escudo Dorsal
(LED)

1156,7 £72,51a

1152,6 £ 55,52a

1154,0 £ 79,63a

1131,9 £ 16,80a

Ancho del Escudo Genital
(AEQG)

722,9 +£23,28*

714,9 £ 25,43

722,8 +£30,30°

714,4 £ 21,55a

Largo del Escudo Genital
(LEG)

760,3 +27,69

767,3 £ 54,35°

751,3 £ 35,50°

742,4 + 16,48a

Ancho del Escudo Anal
(AEA)

264,9 £10,24*

258,6 £12,54*

265,2 £13,99*

259,9 £15,33a

Largo del Escudo Anal
(LEA)

99,9 £10,02*

98,6 £ 8,906"

101,9 + 10,62*

95,5 +9,93a

Gnatosoma (GN)

250,5 +£39,25a

260,6 £31,72a

219,5 £22,76a

228,1 £26,77ab

Pedipalpo (PP)

141,6 + 35,74a

141,3 + 16,86ab

118,8 + 20,62b

109,9 +17,15b
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De la misma manera, las poblaciones analizadas de V. destructor, presentan diferencias
con respecto a longitud del pedipalpo (PP). Es decir, el pedipalpo de los 4caros recolectados en
apiarios de Ambato es significativamente mas largo que los de Bafios y Pillaro, los cuales
resultaron ser 16,1% y 22,4% respectivamente mas corto que la poblacién de V. destructor,

proveniente de Ambato.

4.3. Principal morfotipo de V. destructor en diferentes cantones de la provincia de
Tungurahua.

Con respecto a la aplicacion del Andlisis de Componentes Principales (ACP), se explicd
en los tres primeros componentes, con resultado del 74,76% en la variacion morfométrica de

Varroa destructor, de las diferentes poblaciones de 4. mellifera en estudio (Tabla 9).

Tabla 8

Andlisis de componentes principales de los caracteres morfométricos de V. destructor en

distintas localidades de la provincia de Tungurahua.

Autovalores iniciales

Componente Total % de varianza % acumulado
1 2,631 32,891 32,891
2 2,066 25,829 58,720
3 1,284 16,046 74,766
4 0,783 9,789 84,555
5 0,582 7,276 91,831
6 0,310 3,880 95,711
7 0,215 2,683 98,394
8 0,128 1,606 100,000
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Las variables morfométricas con mayor precision en el componente 1., fueron el ancho
del escudo dorsal (AED), ancho del escudo genital (AEG), largo del escudo genital (LEG) y
ancho del escudo anal (AEA) (Tabla 10). Adicionalmente, las variables con mayor peso en el
componente 2 fueron las relacionadas con la longitud del gnatosoma (GN) y pedipalpos (PP),
mientras que en el componente 3, solo el largo del escudo dorsal (LED) tuvo el mayor peso, lo

que sugiere la importancia de estas variables para la caracterizacion de la especie (Fig. 9).
Tabla 9

Valores de autovectores, varianza y porcentaje acumulado de cada variable morfométrica de

V. destructor en distintas localidades de la provincia de Tungurahua.

Componentes
Variable 1 2 3
AED 0,636 -0,483 -0,523
LED 0,207 0,402 0,859
AEG 0,795 -0,393 0,239
LEG 0,723 0,077 0,148
AEA 0,705 -0,424 0,133
LEA 0,470 0,370 -0,025
GN 0,352 0,766 -0,349
PP 0,432 0,779 -0,234

Se describieron resultados semejantes por Silva et al., (2009) para Laelaps flexa y
Laelaps acuminata, dos ectoparasitos de roedores. Estos autores encontraron que 71,51% de la
variabilidad observada fue explicada por los tres primeros componentes, donde el primer

componente agrupo6 las variables LPE, APE y LPG, las cuales mostraron mayor peso. En tanto,
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el segundo componente, observo a variables con mayor precision en LSGNA, INFJ5 y APD.

Finalmente, el tercer componente, fij6 a variables con mayor peso a LPA, LSGNA y
APD. Con esto, demostraron la importancia de estos caracteres morfométricos en la

caracterizacion de las especies estudiadas de laelapidos.

El manejo potencial del Andlisis de Componentes Principales (ACP) en la evaluacion
de variabilidad de las estructuras morfologicas como en 4caros de la especie Mesostigmata, en
general, existen pocos estudios relacionados a este topico. Gettinger y Owen (2000) encontraron
tres grupos morfologicamente diversos a Androlaelaps rotundus (Acari: Mesostigmata)
originario de tres especies del orden Rodentia (roedores akodontinos) mediante la aplicacion de
ACP, lo cual permiti6 a los autores sugerir que 4. rotundus constituye un complejo de especies

no descritas hasta ahora.

Por otra parte, las variaciones morfoldgicas encontradas en especies de dacaros
particularmente en la familia Laelapidae, sirvieron como base para proponer cambios en la
taxonomia de este grupo. Botelho et al. (2002), basandose en la taxonomia numérica,
propusieron la revalidacion del género Eubrachylaelaps Swing para incluir a A. rotundus, el
reconocimiento de Echinolaelaps como un subgénero de Laelaps y la division del género

Androlaelaps en dos géneros: Androlaelaps y Haemolaelaps.

Con lo descrito, se establece que las investigaciones relacionadas con la morfologia son
cruciales para la valoracion del comportamiento, generando estrategias de control mas efectivas
para la varroosis (Payro de la Cruz et al., 2024), lo cual se determin6 que todas las poblaciones

de 4caros presentes en los cantones de Tungurahua pertenecen a una sola especie.

48



Figura 9

Diagrama tridimensional resultante del Analisis de Componentes Principales aplicada a las

poblaciones de V. destructor en localidades de la provincia de Tungurahua.
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4.4. Protocolo de evaluacion morfométrica para determinacion de V. destructor
El proceso puntualiza criterios necesarios para la evaluacion morfologica de V. destructor; que
se complementa al diagnoéstico del porcentaje de infestacion para ser utilizado por apicultores,
investigadores, laboratorios de diagnostico y la academia.
La presente investigacion describe el Protocolo N° 1, de la siguiente manera:
Protocolo N° 1

Objetivo

Evaluar las caracteristicas anatomicas del &caro Varroa destructor en muestras de abejas
nodrizas mediante las variaciones morfométricas

1. Generalidades
Las muestras para el andlisis deberdn estar acompafiada de la documentacion
reglamentaria.

2. Definiciones
Acaro: m. Zool. Aracnido generalmente de menos de un milimetro de longitud, con
respiracion traqueal o cutanea, con cefalotdrax tan intimamente unido al abdomen que
no se percibe separacion entre ambos, y que suele ser parasito de otros animales o plantas
(RAE, 2023).
Parasito: Organismo animal o vegetal que vive a costa de otro de distinta especie,
alimentandose de €l y depauperandolo sin llegar a matarlo (RAE, 2023).
Estereomicroscopio: m. Opt. lupa binocular (RAE, 2023).
Tamiz: Cedazo muy tupido (RAE, 2023).

Hoyer: Medio hidrofilico para montaje de insectos (Agrocalidad, 2023)
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Muestra: Individuo o grupo de individuos extraidos de una poblaciéon mediante un
procedimiento de muestreo (Agrocalidad, 2023).
3. Instrucciones de Bioseguridad
El personal debe manejar todo material bioldégico asumiendo riesgo elevado de
transmision de enfermedad (zoonosis).
El personal debe estar dotado y utilizar la siguiente indumentaria como: Uniforme de
laboratorio, gafas y guantes desechables (latex, nitrilo u otros) de proteccion.
4. Equipos, Materiales y Reactivos
4.1.Equipos
Estereomicroscopio
Estufa de aire caliente
4.2 Materiales
Tamiz fino (N° 5)
Tamiz grueso (N° 7)
Pinza anatomica
Cubreobjetos
Portaobjetos
Regla micrométrica
Ajugas entomologicas
Microviales
4.3.Reactivos
Alcohol 70°

Medio Hoyer

51



5. Desarrollo
5.1.Preparacion del espécimen
5.1.1. Obtencion de Varroa: Método De Jong et al., (1982).
5.1.2. Conservacion
5.2.Desarrollo del andlisis
5.2.1. Montaje
5.2.1.1.Fijacion: Dorsal en placas porta objetos
5.2.1.2.Decoloracion: Medio Hoyer
5.2.1.3.Secado: 5 dias en estufa de secado a 40 °C
5.3. Evaluacion morfométrica
5.3.1. Medicién de Puntos Anatdémicos en Estereomicroscopio:
1. Ancho del Escudo Dorsal (AED)
2. Largo del Escudo Dorsal (LED)
3. Ancho del Escudo Genital (AEG)
4. Largo del Escudo Genital (LEG)
5. Ancho del Escudo Anal (AEA)
6. Largo del Escudo Anal (LEA)
7. Gnatosoma (GN)
8. Pedipalpo (PP)
5.4.Resultados
Los valores que se mantienen en el rango de AED: 1696 pm a 1757 um y LED: de 1128
um a 1178 um pertenecen a la especie Varroa destructor.

Los valores que no se encuentren dentro de este rango se registran como Varroa sp.
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5.4.1. Registro de resultados

LABORATORIO DE PARASITOLOGIA ANIMAL

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE HOJAN" 01
MORFOMETRIA EN VARROA
Datos Generales
Fecha inicio yfin de analisis: Nlimero ytipo de muestras: Fecha de aplicacion:
Nimero de caso: Tratamiento previo (SUNo): Nombre producto:;
Mediciones

L Ancho Escudo Dorsal(AED):...uL
3. Ancho Escudo Genital (AEG)....lL

5. Ancho Escudo Anal(AEA):...uL
7.Gnatosoma (GN):...\L

2. Largo Escudo Dorsal(LED).... L
4, Largo Escudo Genital (LEG)....uL
6. Largo Escudo Anal(LEA)....uL

8. Pedipalpo (PP):...uL

Analizado por:

Resultado:; Firma;
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFiA, ANEXOS

5.1. Conclusiones

En conclusion, nuestra investigacion determind que mediante el analisis morfométrico
del ancho del escudo dorsal (AED) y largo del escudo dorsal (LED), al &caro Varroa destructor,
como la principal especie que afecta los apiarios en varios cantones de Tungurahua.

El estudio demostro, la existencia variaciones morfoldgicas de Varroa destructor en las
localidades de Tungurahua. Los resultados evidencian significancia en la longitud del
gnatosoma (GN) para Quero y Ambato comparados con Baios y Pillaro, ademas los pedipalpos
(PP) de Ambato fueron mas largos de aquellos acaros de Baios y Pillaro.

El anélisis de componentes principales (ACP) de Varroa destructor, permitié encontrar
un Unico morfotipo con mayor precision en cuatro variables anatomicas (AED, AEG, LEG y
AEA) en las localidades de Tungurahua, determinando que los hallazgos se favorecen por la
cercania geografica de los apiarios.

La aplicacion del protocolo técnico de evaluacion morfométrica de Varroa destructor,
complement6 al analisis del porcentaje de incidencia. Es crucial, la inclusion del reporte de
género y especie en los informes de resultados que emiten los laboratorios de diagnodstico

veterinario.

5.2. Recomendaciones

La morfometria tradicional, es una herramienta inicial para la identificacion
entomologica de morfotipos en las especies de importancia econdmica, sanitaria y de soberania
alimentaria, por lo tanto, se sugiere su aplicaciéon previa a estudios moleculares para la
determinacion de haplotipos de Varroa destructor presentes en el Ecuador.
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Con referencia a los estudios revisados en esta investigacion, la supervivencia del
patoégeno Varroa, se ligan a regiones anatdmicas especificas, de tal manera, que se promueve el
desarrollo de nuevas investigaciones experimentales en el que se incluyan los puntos
anatdmicos como la placa metapodal y los queliceros.

La evaluacion morfologica de Varroa, permite determinar la plasticidad del &caro frente
a factores medioambientales, practicas apicolas y comportamiento higiénico de la colmena, por
lo cual, instamos se continue con la evaluacion de los especimenes de Varroa en las regiones
del Ecuador.

Se recomienda que el andlisis del porcentaje de incidencia se complemente con el
protocolo de evaluacion morfométrica de Varroa, para fortalecer las actividades de monitoreo,
control sanitario y la eficacia de los tratamientos en el sector apicola.
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5.4.Anexos

Anexo 1. Obtencion de muestras de Varroa mediante la Prueba de Lavado con Alcohol,

descrito en la metodologia de David de Jong.

Anexo 3. Equipo con programa informatico utilizados para magnificacion y medicion de los

especimenes de Varroa.
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Anexo 4. Medicion de 8 puntos anatomicos en micras (Um), con enfoque ocular (5X) en

estereomicroscopio.

Anexo 5. Recoleccion y andlisis estadistico en 152 especimes de varroa de los cantones de

Ambato, Barios, Pillaro, Quero de la provincia de Tungurahua.
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