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Resumen

La abeja Apis mellifera L. es la especie méds empleada en la produccién de miel, polinizaciéon
de cultivos y derivados; sin embargo, tiene un enemigo latente, que siempre pone en riesgo la
produccién y salud apicola que es Varroa sp. (Acari: Varroidae) que constituye el ectoparasito mas
importante de las abejas en el mundo. En el Perd, son pocos los trabajos realizados para determinar
fehacientemente la especie de Varroa presente, lo cual resulta una necesidad para la toma de
decisiones pertinentes en su control. Por tal motivo la presente investigacion buscé determinar
la especie de Varron mediante la técnica de morfometria geométrica. Se colecté especimenes en
apiarios de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad. Posteriormente se montarony fotografiaron
510 especimenes de Varroa sp. digitalizindose ocho Puntos Anatémicos de Referencia (PAR) en
la superficie ventral del dcaro. Con los datos obtenidos se realizé el Andlisis Generalizado de
Procrustes (AGP), Andlisis de Componentes Principales (ACP), Analisis de Variables Canodnicas
(AVC) y Analisis de Rejilla de Deformacion, verificando la significancia de estos mediante el anélisis
de Cluster y de Kruskal-Wallis, lo que determiné que todas las poblaciones de acaros presentes en
el norte del Pert pertenecen a una sola especie. Posteriormente se procedié a evaluar dimensiones
del idiosoma de los 4caros, encontrandose promedios largo y ancho de 1,11 mm y 1,70 mm
respectivamente lo que corresponde a la especie de Varroa desructor Anderson & Trueman (2000).

Palabras clave: Varroa destructor, Apis mellifera, morfometria geométrica, Pert

Abstract

The Apis mellifera L. bee is the most used species in the production of honey, pollination of crops
and derivatives; however, it has a latent enemy, which always puts at risk the production and bee
health that is Varroa sp. (familia) which is the most important ectoparasite of bees in the world. In
Peru, few studies have been carried out to reliably determine the species of Varroa present, which is
a necessity for making decisions relevant to its control. For this reason the present research sought
to determine the species of Varroa through the technique of geometric morphometry. Specimens
were collected in apiaries in Tumbes, Piura, Lambayeque and La Libertad. Later, 510 specimens
of Varroa sp. were mounted and photographed. Eight Reference Anatomical Points (PAR) were
digitized on the ventral surface of the mite. With the obtained data, the Generalized Analysis of
Procustes (AGP), Analysis of Main Components (ACP), Analysis of Canonical Variables (AVC)
and Analysis of Deformation Grid were made, verifying the significance of these by means of the
analysis of Cluster and Kruskal-Wallis, which determined that all the populations of mites present
in the north of Peru belong to a single species. Subsequently, the dimensions of the idiosome of the
mites were evaluated, finding average lengths and widths of 1.11 mm and 1.70 mm respectively,
which corresponds to the species of Varroa desructor Anderson & Trueman (2000).

Keywords: Varroa destructor, Apis mellifera, geometric morphometry, Pert.

Citaciéon: Diaz, A.; C. Hurtado; L. Leiva; R. Rodriguez; J. Rodriguez & L. Diaz. 2021. Determinacién
por Morfometria geométrica de Varroa sp. (Acari: Varroidae) ectoparésito de Apis mellifera L., costa
norte del Perd, 2018. Arnaldoa 28(3): 717-726 doi: http:/ /doi.org/10.22497 /arnaldoa.283.28314

Introduccidn sido considerada la especie invaluable en

el desarrollo sostenible de la agricultura

Las abejas han constituido a lo largo
de los tiempos una de las especies mas
importantes debido a su actividad
polinizadora.

reconocido su importante actividad y ha

En la actualidad se ha
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(FAO, 2019). La apicultura se basa en la
crianza de las abejas con fines diversos.
Su importancia radica en la polinizacion
de cultivos comerciales que es un proceso
esencial para mejorar el rendimiento, la
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calidad y cantidad de semillas y frutos
(Chauta et al., 2012).

Las colonias de abejas Apis mellifera L.
se ven amenazadas por diversos agentes
patégenos y parésitos. El dcaro especifico
de la “abeja” es Varroa, el mismo que se
encuentra presente en toda colmena de
cualquier parte del mundo. La Varroasis
es uno de los principales problemas
en la apicultura a nivel mundial que
requiere toda la atencién para su control
(Carmenate & Botta, 2004), pues si no
se desarrolla el manejo adecuado puede
ocasionar la disminuciéon poblacional,
alteraciones morfolégicas y transmision
de enfermedades (Maldonado et al., 2017).
El dafio provocado por Varroa en las
abejas consiste en succionar la hemolinfa,
ademas las heridas que causa constituyen
un foco de entrada para microorganismos
causantes de diversas enfermedades como
loque Americana, loque Europea, fungosis
y paralisis en abejas adultas. (Maldonado et
al., 2017).

Actualmente existen diferentes especies
de Varroa identificadas en el mundo,
V. jacobsoni Oudemans es descrita como
ectoparasitario de la
A. cerana en Java (Oudemans, 1904), V.

underwoodi en A. ceranaen Nepal (Delfinado-

“abeja” oriental

Baker & Aggarwal, 1987), Varroa rindereri
en A. koschevnikovi en Borneo (De Guzman
& Delfinado-Baker, 1996) y V. destructor
descrita en la “abeja” oriental A. cerana
y en A. mellifera (Anderson & Trueman,
2000). Cada especie posee particularidades
que constituyen puntos importantes para
su desarrollo, por lo que es necesario
determinar la especie de Varroa en cada
region para el empleo de las herramientas y
metodologias mas adecuadas en su control.

En la determinaciéon de especies, los
primeros intentos se basaron tnicamente

en la morfologia externa, principalmente en
el color y el tamafio. En la actualidad, son
los trabajos descriptivos cuantitativos de
la morfometria geométrica del especimen,
los métodos mas importantes para esta
actividad; asi como el uso de técnicas
moleculares. La morfometria geométrica
analiza la variabilidad de forma de los
organismos o de alguna de sus estructuras,

espacio
métodos

considerando el
y  empleando
multivariados (Lépez, 2015).

geométrico
estadisticos

La morfometria geométrica, se basa
en el estudio de los cambios de tamafio
y forma a partir del desplazamiento de
un conjunto de puntos morfométricos en
el plano bidimensional o tridimensional
(O’'higgins & Jones, 2006; Zeldtich et al.,
2004). La relacion espacial en dimensiones
de estos puntos se conserva a lo largo
de todo el andlisis morfométrico, lo que
permite reconstruir con tanta precision
como se desee la forma y el tamafo de
los objetos estudiados (O’higgins & Jones,
2006; Parés, 2014), lo que la convierte
en una herramienta ttil para el analisis
poblacional y la clasificacion taxondmica
mediante el uso de coordenadas cartesianas
(Langerhans et al., 2003; Medel et al., 2003;
Rohlf & Bookstein, 2003; Ibafiez et al., 2007;
Calle et al., 2008).
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La morfometria geométrica se ha
empleado en la discriminacion de especies
como Belminus herreri (Rocha et al., 2005),
Anopheles sp. (Calle et al., 2008), Anopheles
calderoni (Rodriguez et al., 2016); Demodex
canis (Pereira et al., 2013), Rhodnius robustus,
Chrysomya albiceps y Chrysomya megacephala
(Matias et al., 2001; Vasquez & Liria, 2012) y
especies de Varroa sp. presentes en apiarios
del valle de los Chillos, Ecuador (Cruz,

2017).

Es necesaria la determinacién de la
especie de Varroa para la adecuacion de los
protocolos de control de este ectoparasito
en poblaciones de “abejas” A. mellifera, por
lo cual la investigacion tuvo por finalidad
determinar la especie de Varroa presente
en los apiarios de la costa norte del Pert
a través de la técnica de morfometria
geométrica.

Materiales y Métodos

Se colectaron 510 especimenes del género
Varroa provenientes de17 apiarios delacosta
norte del Pert, de los Departamentos de
Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad
(Fig. 1), debidamente referenciados con GPS
Garmin eTrex Vista® HCx y empleando la
técnica de azucar glass (Ritter, 1993; Sokal
& Rohlf, 2004). Seguidamente se realizo el
montaje en glicerina ERZA (Borror et al.,
1989), y la obtencion de imagenes 2D fue
con ayuda del software DP2-BSW y un
estéreomicroscopio de gama alta Olympus
SZX16 a un aumento de 35x.

Posteriormente se digitalizaron ocho
puntos anatémicos de referencia (PAR) en
las placas externas ventrales de los dcaros de
las poblaciones de Varroa sp. (Rohlf, 2018;
Maggi et al., 2009; Cruz, 2017; Dadgostar &
Nozari, 2018). Con la informacién obtenida
de las imagenes se procedié al Anadlisis
Generalizado de Procrustes (AGP), Andlisis
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de Componentes Principales (ACP),
Variables Canodnicas y Analisis de Rejilla
de Deformacién para la determinacion del
numero de especies presentes en la muestra
colectada, verificando la significancia del
proceso a través del andlisis de Cluster y de

Kruskal-Wallis.

Finalmente la determinaciéon de Ia
especie se bas6 en la comparacion de indices
de largo y ancho del idiosoma a través del
programa TPSDig, informacién confirmada
mas tarde por el Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(Informe N°101825-2019-AG-SENASA-
OCDP-UCDSV).
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Fig. 1 . Ubicacion geografica de los puntos de muestreo en apiarios de Apis mellifera L. de
la costa norte del Pert, 2018. A: Tumbes, B: Piura, C: Lambayeque, D-E-F-G: La Libertad.
Nuamero de colmena y ubicacién del apiario: TmT, Tumbes; TmS], San Juan de la Virgen;
TmCL, Cabeza de Lagarto en Pampas de Hospital; PuMe, Medio Piura; PiU, Piura; PuRS,
Piura Rio Seco; LmMMM, Manuel Maria Mesones Muro; LmEDb, El badén; LmEZ, El zanjon;
Vr,Virg; Pil, Paijan, Inia ; ChP, Pacanguilla; ChT, Talambo; CsC, Cascas; CsL; La ramada;

CsS, Singarrén; Lar, Laredo - Catuhay.

Resultados y Discusion

En el presente trabajo con la finalidad
de determinar la diversidad de especies
se realiz6 el Andlisis de Componentes
Principales (Fig.2), donde se obtuvo como
resultante la presencia de una sola especie
de Varroa en el norte del Pert. El Analisis de
Cluster (Fig.3) revel6 la presencia de cinco

grupos con comportamiento fenotipico
similiar atin cuando todos pertenecen a la
misma especie. Finalmente se procedi6 a la
determinacion de la especie a través de la
comparacion de indices longitudinales del
idiosoma de individuos adultos (Fig.4).
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Fig.2. Diagrama de dispersién del Analisis de Componentes Principales de las coordenadas
cartesianas de ocho Puntos Anatémicos de Referencia (PAR) de la placa metapodal, esternal
y anal digitalizados en 510 especimenes de Varroa sp. de apiarios de la costa norte del Perd,
2018.
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Fig. 3. Analisis Cluster mediante algoritmo de similitud del método de analisis de grupos
pareados no ponderados (UPGMA) a partir de la distancia Mahalanobis de 510 especimenes
de Varroa sp. de apiarios de la costa norte del Pert, 2018.
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Fig. 4. Puntos anatomicos de referencias para obtener las distancias: largo (1-2) y ancho
3-4) del idiosoma de Varroa sp. que parasitan a A. mellifera en la costa norte del Perd, 2018.

El Andlisis de Componentes Principales
(Fig.2) a partir de ocho Puntos Anatdémicos
de Referencia (PAR) en la superficie
ventral del 4caro definidos por Anélisis
Generalizado de Procrustes, revelé una
superposicion significativa entre todos
los individuos de Varroa provenientes de
diferentes apiarios del norte del Pert (Fig.1).
El solapamiento entre los puntos confirman
que no hay diferencias en la conformacion
de los individuos examinados. Siguiendo
las metodologias propuestas (Borda &
Ramirez, 2014; Dadgostar & Nozari,
2018; Pérez & Zavala, 1993) en base a la
superposicion de los valores centroides de
los 510 especimenes evaluados se define
que los acaros presentes en los diferentes
apiarios de la costa norte del Pert
pertenecerian a una misma especie.

Estos resultados coincidieron
los obtenidos por Andlisis de Variables
Canonicas (AVC) y Analisis de Rejilla de

Deformacién y verificandos més tarde la

con

prueba de Kruskal-Wallis con un p < 0,05,
detallando un valor de p = 0.002468. Lopez
(2015) afirma que el andlisis de variables
candnicas maximiza la separaciéon entre
grupos y permite visualizar las diferencias
morfolégicas entre las poblaciones; sin
embargo, las separaciones fueronreducidas,
por ello, los especimenes de Varroa sp. que
parasitan a las colonias de Apis mellifera de
la costa norte del Perd, serian de la misma
especie.

Aun, cuando los &caros de Varroa
pertenecen a la misma especie, el Analisis
Cluster (Fig. 3) a partir de las distancias

de Mahalanobis de los 510 especimenes
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confirman la presencia de cinco clados o
grupos de Varroa en la costa norte del Pert.
El clado I incluye los apiarios Piura C,
Lambayeque A, Paijan A, Cascas B y Cascas
C. El clado II incluye Tumbes A, Tumbes B,
Tumbes C, Piura B, Chepén A y Chepén B.
El clado III incluye Piura A, Lambayeque
B, Lambayeque C y Vira A. El clado IV
tnicamente incluye a Laredo A y el clado
V incluye a Cascas A. Segun diferentes
estudios (Chavez, 2016; Boudagga et al.,
2003; Maggi et al., 2009; Akinwande et al.,
2012; Badejo et al., 2013; Aude et al., 2016;
Dadgostar & Nozari., 2018), esta agrupacion
geograficamente interdepartamental se
deberia a que las zonas son geograficas
distantes pero con condiciones climéticas
naturales semejantes.

En la Figura 4 haciendo uso de puntos
anatomicos de referencia en Varroa se
encontr6  longitudes promedios  del
idiosoma de 1,11 mm de largo y 1,70
mm de ancho, valores correspondientes
a la especie Varroa desructor (Anderson &
Trueman, 2000; Zhang, 2000; Boudagga et
al., 2003; Maggi et al., 2009; Kelomey et al.,

2016; Cruz, 2017; Loeza et al, 2018).

Conclusiones

En los apiarios de la costa norte del Perti
la especie de 4caro que ectoparasita a Apis
mellifera L. es Varroa destructor Anderson &
Trueman, la misma cuyas poblaciones se
encuentran agrupadas en cinco cluster.
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