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SUMMARY

Background. Varroa destructor is considered the main pest of Apis mellifera, its morphological characteristics,
prevalence and level of infestation are affected by geographical and ecosystem conditions and the management of the
hives. Objective. Morphologically characterize and classify Varroa populations in A. mellifera hives in Tabasco.
Methodology. Samples of worker bees were obtained from 29 apiaries (108 hives) belonging to the 5 subregions of
the state. The location of the apiaries was georeferenced, in UTM coordinates. Subsequently, 501 Varroa specimens
were extracted using the shaking and washing method, which were placed individually on slides for morphometry and
digitization. With the help of a Karl Zeiss stereomicroscope, Mod. Stemi 305 Trino, with integrated digital camera
Mod. Axiocam 105 color (40X), the following were measured in millimeters (mm): width of the dorsal shield or body
(AED), length of the dorsal shield or body (LED), genital shield width (AEG), genital shield length (LEG), anal shield
width (AEA) and anal shield length (LEA). Analysis of variance (ANOVA) and comparisons of means (Tukey;
P<0.05; 95% confidence), Pearson correlation analysis (r) and multivariate analysis were performed using cluster
analysis. Results. The Varroa sp populations analyzed in the state of Tabasco are classified as the V. destructor species,
according to the morphometric criteria established by Anderson and Trueman (2000). Significant differences were
found between the subregions in five variables, except AEA (P=0.193), likewise, significant intrasubregion differences
were found in four variables, between municipalities of the same subregion (intra subregion) in four morphological
variables except LED (P=0.229) and ACA (P=0.229). Implications. The identification of morphological variability at
the local level can help develop more effective control strategies, adapted to the specific conditions of each region. It
is necessary to continue investigating other factors that may influence the morphology of Varroa, such as beekeeping
practices, host bee genetics, and climatic conditions. Conclusions. The cluster analysis indicated that morphological
variability between populations is small, and that specimens from different municipalities and subregions can share
similar morphometric characteristics, without following a defined spatial pattern.

Key words: Beekeeping; mites; morphometry; varroosis.

RESUMEN
Antecedentes. Varroa destructor es considerada la principal plaga de Apis mellifera, sus caracteristicas morfolégicas,
prevalencia y nivel de infestacion, estan afectadas por las condiciones geograficas, ecosistémicas y el manejo de las
colmenas. Objetivo. Caracterizar y clasificar morfoldgicamente las poblaciones de Varroa en colmenas de A. mellifera
en Tabasco. Metodologia. Se obtuvieron muestras de abejas obreras de 29 apiarios (108 colmenas) pertenecientes a
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las 5 subregiones del estado. Se georreferencid la ubicacion de los apiarios, en coordenadas UTM. Posteriormente, se
extrajeron 501 especimenes de Varroa, mediante el método de agitacion y lavado, los cuales fueron colocados
individualmente en portaobjetos para su morfometria y digitalizacion. Con ayuda de un estereomicroscopio Marca
Karl Zeiss, Mod. Stemi 305 trino, con camara digital integrada Mod. Axiocam 105 color (40X), se midieron en
milimetros (mm): ancho del escudo dorsal o cuerpo (AED), longitud del escudo dorsal o cuerpo (LED), ancho del
escudo genital (AEG), longitud del escudo genital (LEG), ancho del escudo anal (AEA) y longitud del escudo anal
(LEA). Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) y comparaciones de medias (Tukey; P<0.05; 95% de confianza),
analisis de correlacién de Pearson (r) y analisis multivariado mediante andlisis de conglomerado. Resultados. Se
encontraron diferencias significativas entre las subregiones en cinco variables, excepto AEA (P=0.193), asi mismo se
encontraron diferencias significativas intrasubregion en cuatro variables morfoldgicas excepto LED (P=0.229) y ACA
(P=0.229). Implicaciones. La identificacion de variabilidad morfol6gica a nivel local puede ayudar a desarrollar
estrategias de control mas efectivas, adaptadas a las condiciones especificas de cada regién. Es necesario continuar
investigando otros factores que puedan influir en la morfologia de Varroa, como las practicas de manejo apicola, la
genética de las abejas hospederas y las condiciones climaticas. Conclusiones. Las poblaciones de Varroa sp analizadas
se clasifican como la especie V. destructor, segun los criterios morfométricos establecidos por Anderson y Trueman
(2000). El andlisis de conglomerados indicd que la variabilidad morfolégica entre poblaciones es pequefia, y que
especimenes de diferentes municipios y subregiones pueden compartir caracteristicas morfométricas similares, sin
seguir un patrén espacial definido.
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INTRODUCCION

Las abejas meliferas (Apis mellifera Linnaeus
[Hymenoptera: Apidae]) posiblemente son los
polinizadores méas valiosos desde el punto de vista
ecolégico y econémico en el mundo, ya que
desempefian un papel importante en la produccion de
alimentos y favorecen la biodiversidad a través de la
polinizacién (Warner et al., 2024). Sin embargo, el
acaro ectoparasito Varroa destructor (Anderson y
Trueman 2000 [Acari: Varroidae]) es considerado
como la principal plaga macrobiotica de la abeja
occidental y la que mayor dafio causa a la industria
apicola a nivel global (Castellanos-Potenciano et al.,
2024, Rinkevich et al., 2023).

Este &caro se alimenta de la hemolinfa y del cuerpo
graso de las abejas meliferas, inhibe su respuesta
inmunitaria, acorta su vida atil, transmite el virus de
las alas deformadas (DWV) entre otros y reduce la
produccion de miel de la colonia (Chen et al., 2021,
Ramsey et al., 2019, Reyes-Quintana et al., 2019). En
Meéxico es el parasito detectado con mayor incidencia
(83.5% en muestras a nivel nacional), siendo las
regiones costeras del pais en donde se presenta con
mayor frecuencia (>95%) en comparacion con las otras
regiones apicolas de México (Correa-Benitez et al.,
2023).

La variacion geogréfica y ecosistémica entre diferentes
regiones de produccidn, influye en la presencia y el
nivel de infestacion de V. destructor (Correa-Benitez
et al., 2023, Martinez-Puc et al., 2022). Hay reportes
de que el nivel de infestacion aumenta conforme baja
la temperatura y disminuye a medida que se
incrementa la humedad relativa (Leza et al., 2016,
Giacobino et al., 2016). Sin embargo, otra
investigacién, sugieren que no hay relacion
significativa entre las variables climéticas

(temperatura y precipitacion pluvial) y la variables
geografica con la prevalencia y grado de infestacion
de wvarroosis en colmenas, ya sean colmenas
comerciales o silvestres (Giacobino et al., 2016, Tapia-
Gonzélez et al., 2019), por lo que el nivel de
infestacion de V. destructor en la apicultura estard
determinado por el manejo preventivo del acaro (Jung,
2015) y la disponibilidad de los recursos naturales en
floracion (Leza et al., 2016, Nurnberger et al., 2019)
en las diferentes regiones de México.

Considerando la amplia distribucion de V. destructor
en México, este caro ha mostrado una considerable
plasticidad fenotipica en sus rasgos, mostrando una
variacién morfoldgica intraespecifica, como es el
tamafio corporal y otros segmentos del cuerpo, ya sea
por condiciones climaticas o como respuesta a los
métodos de control (Loeza-Concha et al., 2018). Asi,
varios estudios han informado que en V. destructor
existe una amplia plasticidad fenotipica dentro de las
poblaciones del mismo &caro (Farjamfar et al., 2018,
Maggi et al., 2009), que pudiera estar influenciada
tanto por factores ambientales, asi como por el manejo
gue se brinda en las colmenas comerciales, por lo que
la misma especie pudiera presentar diferentes
morfotipos en una misma poblacién y en diferentes
épocas del afio (Kelomey et al., 2016, Yevstafieva et
al., 2020).

Es asi, como el objetivo de esta investigacion es la
caracterizacion y clasificacion morfoldgica de Varroa,
asociado a la distribucion espacial del acaro, en
colmenas comerciales del estado de Tabasco. Dado
que registrar los morfotipos en las zonas con mayor
probabilidad de presencia, pudiera ser un enfoque
prometedor para mejorar las medidas de control de esta
plaga en las abejas meliferas, con el consecuente
impacto benéfico a favor de la apicultura en Tabasco.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estado de Tabasco se localiza en el sureste de
México, dentro de la region del tropico himedo, entre
las coordenadas 17° 15’ 00" - 18° 39’ 07" N y los 90°
50" 23" - 94° 07" 49" O. Representa el 1.3% de la
superficie del pais y colinda al norte con el Golfo de
México y Campeche; al este con Campeche y la
Republica de Guatemala; al sur con Chiapas; al oeste
con Veracruz de Ignacio de la Llave. Presenta los
climas célido himedo con lluvias todo el afio (Af),
calido himedo con abundantes lluvias en verano (Am)
y célido subhimedo con lluvias en verano A(w)
(INEGI, 2021). De acuerdo con SMN-CONAGUA
(2024), en el afio 2023, a nivel estatal la precipitacion
anual fue de 1820.7mm, con promedios de
temperaturas maximas y minimas de 33.2 y 22.9°C
respectivamente. Tabasco posee alta diversidad de
ecosistemas y cultivos, reflejando la riqueza natural,
agricola y forestal del estado por lo que su territorio se
encuentra  ordenado en cinco  subregiones
fisiogeograficas (Centro, Chontalpa, Pantanos, Rios y
Sierra), como puede observarse en la figura 1, agrupan
a los municipios de acuerdo con sus caracteristicas, las
cuales han sido descritas por INEGI, (2021).

Colecta de material biol6gico

La presente investigacion se llevoé a cabo durante junio
a diciembre de 2023. Se consideraron 29 apiarios (108
colonias) localizados en 12 municipios pertenecientes
a las 5 subregiones del estado de Tabasco. Se
georreferenciaron las ubicaciones de los apiarios, en
coordenadas UTM mediante un dispositivo movil
OPPO Mod. CPH2363 habilitado con la Android App
Coordenadas de mi GPS de acceso libre,
posteriormente se realizaron geoprocesos con el
programa QGIS 3.10 (QGIS, 2021), elaborandose la
figura 1, donde se observa la distribucion de los
apiarios en zonas donde hay conservacion de los
recursos naturales.

Directamente de la camara de cria de 108 colonias
tomadas al azar, se obtuvieron muestras de
aproximadamente 400 abejas obreras adultas
colectadas en recipientes plasticos  (250ml)
conteniendo etanol al 96%, las cuales fueron
etiquetadas [Numero identificador (ID) de la colonia,
municipio y subregion correspondiente] y trasladadas
al laboratorio de biotecnologia del TecNM campus
Zona Olmeca (https://zolmeca.tecnm.mx/), para su
almacenamiento en refrigeracion (4°C). Posteriormente,
varroas adultas (especimenes) fueron extraidas
mediante el método propuesto por De Jong et al.
(1982). En total se extrajeron 501 especimenes (N),
registrando la cantidad extraida por colonia (n), los
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especimenes de cada colonia fueron almacenadas en
tubos Eppendorf (2ml) (1D colonia) conteniendo etanol
al 96% bajo refrigeracion (4°C) hasta su analisis.

Morfometria y digitalizacion

Especimenes libres de lesiones fisicas en su cuerpo,
fueron cuidadosamente seleccionados y colocados
individualmente en portaobjetos para realizar su
morfometria y digitalizacion empleando el software
ZEN de Carl Zeiss, un estereomicroscopio Marca Karl
Zeiss, Mod. Stemi 305 trino, con cémara digital
integrada Mod. Axiocam 105 color (40X). En cada uno
de los 501 especimenes, se midieron (mm), las
variables morfométricas: ancho del escudo dorsal o
cuerpo (AED), longitud del escudo dorsal o cuerpo
(LED), ancho del escudo genital (AEG), longitud del
escudo genital (LEG), ancho del escudo anal (AEA) y
longitud del escudo anal (LEA), como se observa en la
figura 2, se calcul6 la relacion cuantitativa (Relacion)
entre las siguientes variables: a) Relacién
I=LED/AED, b) Relacion 1I=LEG/AEG, c) Relacién
III=LEA/AEA y d) Relacién IV=AED/LED, de
acuerdo con Ferndndez y Coineau (2007) citado por
Dietemann et al. (2013).

Analisis estadistico

Se determinaron los estadisticos descriptivos a nivel
estatal, de acuerdo con Hernandez et al. (2014);
seguidamente, para determinar las diferencias
morfométricas de Varroa (AED, LED, AEA, LEA,
AEG y LEG), entre las subregiones y municipios, se
realizaron andlisis de varianza (ANOVA) de una viay
comparaciones de medias cuando fue requerido
(Tukey; P<0.05; 95% de confianza). Esto es
bioldgicamente importante ya que este analisis permite
identificar variaciones en las caracteristicas fisicas de
Varroa entre diferentes grupos o condiciones, lo que
puede revelar informacion crucial sobre la plasticidad
morfolégica de este parasito y su respuesta a factores
como el tratamiento con acaricidas, la especie de abeja
hospedadora, o la presion selectiva del entorno. Para
determinar las relaciones morfométricas se realizé un
analisis de correlacion de Pearson (r), cuya fuerza se
interpreté de acuerdo con Hernandez et al. (2014). Se
realiz6 analisis multivariado mediante andlisis de
conglomerados para los atributos de los grupos, usando
el software Minitab version 20.1 (Minitab, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las medidas morfométricas se concentraron en la
Tabla 1, donde se presentan los estadisticos
descriptivos a nivel estatal dado que los coeficientes de
variacién son menores a 30%, de acuerdo con
Hernandez et al. (2014) el conjunto de datos tiene una
distribucion normal.
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Figura 1. Distribucién geografica de los apiarios muestreados, para la caracterizacion y clasificacién morfoldgica de
Varroa en las subregiones de Tabasco, México. Elaboracidn original de los autores.

Figura 2. Variables morfoldgicas de Varroa medidas (mm) con el software es ZEN de Carl Zeiss y un
estereomicroscopio Marca Karl Zeiss, Mod. Stemi 305 trino, con cdmara digital integrada Mod. Axiocam 105 color
(Poder de aumento 40X). Ancho del escudo dorsal (AED), longitud del escudo dorsal (LED), ancho del escudo anal
(AEA), longitud del escudo anal (LEA). ancho del escudo genital (AEG) y longitud del escudo genital (LEG).
Elaboracién original de los autores.
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Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables morfométricas analizadas (mm) de Varroa. Ancho del escudo
dorsal (AED), longitud del escudo dorsal (LED), ancho del escudo anal (AEA), longitud del escudo anal (LEA).
ancho del escudo genital (AEG) y longitud del escudo genital (LEG).

Variable (mm) C.V Minimo Mé&ximo
AED 0.95+0.03 3.10 0.82 1.01
LED 0.66+0.02 2.45 0.55 0.70
AEG 0.41+0.02 5.79 0.33 0.48
LEG 0.44+0.01 3.39 0.34 0.55
AEA 0.1540.02 14.95 0.11 0.45
LEA 0.0940.01 11.14 0.06 0.12
Relacion | (LED/AED) 0.69+0.02 3.03 0.59 0.77
Relacion 11 (LEG/AEG) 1.08+0.06 5.78 0.81 1.38
Relacion 111 (LEA/AEA) 0.61+0.08 13.63 0.20 0.88
Relacion 1V (AED/LED) 1.44+0.04 3.06 1.30 1.69

M= Media, DE= Desviacion estandar, C.VV= Coeficiente de variacion

Resultados morfométricos del acaro Varroa por
subregiones

En promedio se encontraron diferencias morfologicas
muy pequefias, pero estadisticamente significativas
entre las subregiones, en las variables AED (P=0.000),
LED (P=0.000), AEG (P=0.000), LEG (P=0.001) y
LEA (P=0.000), excepto en la variable AEA
(P=0.299). A continuacion, se presentan los valores
promedio con sus respectivas desviaciones estandar y
significancia estadistica (Tabla 2). Estos resultados
sugieren que existen diferencias significativas en las
variaciones morfoldgicas del acaro Varroa entre las
diferentes subregiones estudiadas, encontrando los
valores més altos en las subregiones Centro, Pantanos
y Sierra.

Resultados morfométricos del acaro Varroa por
municipios

Se encontraron diferencias morfolégicas
estadisticamente significativas entre los municipios
analizados para la mayoria de las variables medidas,
excepto en el ancho del escudo anal (AEA). El ancho
del escudo dorsal (AED) presentd diferencias
significativas entre municipios (P=0.000). El valor
promedio més alto de AED (0.97+0.03mm) se observé
en el municipio de Centro, seguido por Comalcalco,
Macuspana y Jalapa con valores de 0.96 £0.03mm. En
cuanto a la longitud del escudo dorsal (LED), también
se encontraron diferencias significativas entre
municipios (P=0.000). Los valores promedio mas altos
de LED (0.67£0.02mm) se registraron en los
municipios de Jalpa de Méndez y Jalapa, mientras que
el resto de los municipios presentaron valores de
0.66mm, excepto Tenosique Yy Tacotalpa con
0.65+0.01mm (Tabla 3).

Respecto a la variable ancho del escudo genital (AEG),
las  diferencias  entre municipios  fueron
estadisticamente significativas (P=0.000). Los valores

promedio mas elevados de AEG (0.43+£0.02mm vy
0.42+0.02mm) se observaron en los municipios de
Jalapa y Macuspana, respectivamente. En el caso de la
longitud del escudo genital (LEG), también hubo
diferencias significativas entre municipios (P=0.001).
El valor promedio més alto de LEG (0.45+0.03mm) se
registro en el municipio de Paraiso, seguido por un
grupo de municipios con 0.44mm Tenosique Yy
Tacotalpa con 0.43mm. Por el contrario, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre municipios para el ancho del escudo anal (AEA)
(P=0.299). El valor promedio mas alto de AEA
(0.15£0.01mm) se observd en el 75% de los
municipios, mientras que el 25% restante presentd un
promedio de 0.14+0.01lmm. Estos resultados
evidencian variabilidad morfoldgica significativa del
4caro Varroa entre los municipios estudiados. En la
tabla 3, se presentan los valores promedio con sus
respectivas desviaciones estandar y significancia
estadistica para las variables, dénde se puede observar
que algunos municipios que pertenecen a diferentes
subregiones tuvieron valores promedio similares en
ciertas variables morfoldgicas del acaro.

Los municipios que presentaron las mayores medidas
promedio en al menos una de las variables
morfoldgicas evaluadas, son: Centro (AED, AEG,
LEG); Comalcalco (AED, AEG, LEG), Macuspana
(AED, AEG, LEG); Jalapa (AED, LED, AEG, LEG);
Jalpa (LED, LEG) y Paraiso (LEG), indicando que en
estas localidades se encuentran los acaros de mayor
tamafio.

Lo anterior, tiene varias implicaciones, ya que estas
diferencias morfolégicas podrian estar relacionadas
con adaptaciones locales de Varroa a las condiciones
ambientales y de manejo especificas de cada
subregidn. Los resultados sugieren que la pertenencia
a una subregion geogréafica especifica no es el Unico
factor que determina la morfologia de Varroa. Deben
existir otros elementos, como las condiciones
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ambientales locales, las practicas apicolas, la genética
de las abejas hospederas, entre otros, que también
influyen en la morfologia del parasito, asi mismo,
indica que puede haber una variabilidad morfoldgica
considerable dentro de una misma subregion, ya que
municipios pertenecientes a una misma éarea
presentaron valores promedio diferentes en algunas
variables.

Anderson y Trueman (2000) estudiaron las secuencias
del gen mtDNA Co-1y los caracteres morfolégicos de
muchas poblaciones de V. jacobsoni, de diferentes
partes del mundo, e identificaron diferentes genotipos
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de V. jacobsoni. Dividieron ese taxdn en dos especies,
V. jacobsoni s.s. que infesta a Apis cerana en la regién
de Malasia-Indonesia y V. destructor Anderson y
Trueman, que ataca a su huésped natural A. cerana en
Asia continental, asi como a A. mellifera en todo el
mundo. Al separar estas especies demostraron que
difieren principalmente en el tamafio del cuerpo (Largo
del cuerpo=1167.3+26.8um; Ancho del
cuerpo=1708.9+41.2um), por lo que encontraron que
V. destructor es mas grande que V. jaconsoni y tiene
una forma menos esférica.

Tabla 2.- Valores promedio (M) de las variables morfoldgicas de Varroa analizadas (mm) a nivel de subregiones.
Ancho del escudo dorsal (AED), longitud del escudo dorsal (LED), ancho del escudo anal (AEA), longitud del
escudo anal (LEA), ancho del escudo genital (AEG), longitud del escudo genital (LEG). Literales diferentes en
sentido vertical, indican diferencias significativas (Tukey, P<0.05).

AED LED AEG M+DE LEG AEA M+DE LEA M+DE

o N MxDE MEDE - (p=0.000) MEDE = (p=0299)  (P=0.000)
(P=0.000)  (P=0.000) : (P=0.001) : :

1 127 006£003° 0665003 0412003  044£001% 0152001  0.0920.0L°
2 242 095:003°  066£0.02°  040:0.02°  044:002%  015:0.03  0.09+0.01°
3 64  095:003°  0.66£0.02° 041002  044+0012  014%0.01  0.09+0.01°
4 21 095:002°  065:0.01° 041002  043:001°  014+0.01  0.08+0.01°
5 47 096£0.03°  0.6620.02°  041:003*  04430.02° 0152001  0.09+0.01°

M=Media, DE=Desviacién estandar, ID=Identificador de subregién: 1) Centro, 2) Chontalpa, 3) Pantanos, 4) Rios, 5)

Sierra.

Tabla 3.- Valores promedio (M) de las variables morfoldgicas de Varroa analizadas (mm) a nivel de municipios.
Ancho del escudo dorsal (AED), longitud del escudo dorsal (LED), ancho del escudo anal (AEA), longitud del
escudo anal (LEA), ancho del escudo genital (AEG), longitud del escudo genital (LEG). Literales diferentes en
sentido vertical, indican diferencias significativas (Tukey, P<0.05).

Municipio AED LED AEG LEG AEA LEA

ID n  M:DE MzDE MzDE M+DE M:DE  MzDE
(P=0.000)  (P=0.000)  (P=0.000)  (P=0.001) (P=0.299) (P=0.000)

1 Centro 66 0.97£0.03* 0.66£0.01°9 0.41+0.01°9 0.44£0.00® 0.15:0.01 0.10+0.01%
Jalpa 61 0.95:0.03" 0.67£0.012  0.42+0.03®  0.4420.01% 0.150.01 0.09+0.01%

2 Cardenas 36 0.940.03% 0.66+0.02%¢ 0.39+0.02%¢  0.430.01%%¢ 0.14+0.01 0.08+0.01%
Comalcalco 10 0.950.03% 0.66+0.02%¢ 0.41+0.02%®  0.44+0.01° 0.15:0.03 0.09£0.01%
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Cunduacdn 15 0.940.022 0.66£0.01%%¢ 0.40£0.02% 0.44£0.01¢ 0.15£0.01 0.09+0.06%
Huimanguillo 69 0.94+0.03° 0.6620.015¢  0.39+0.02¢  0.45+0.01%¢%¢ 0.15+0.03 0.08+0.09¢
Paraiso 14 0.94+0.02%¢ 0.66+0.01 0.40£0.01°¢  0.46£0.03% 0.15+0.01 0.08+0.08"

3 Centla 33 0.95+0.03% 0.6620.01% 0.41+0.02%% 0.4420.01%¢ 0.15+0.01 0.08%0.01%
Macuspana 31 0.96+0.03%¢ 0.66+0.02°¢ 0.42+0.02% 0.44£0.01%%¢ 0.14+0.01 0.08+0.01%

4 Tenosique 21 0.95:0.02%¢ 0.650.01¢ 0.41#0.02%% 0.43+0.01% 0.14+0.01 0.08%0.00%
5 Jalapa 24 0.96+0.02% 0.67+0.01%¢  0.42+0.022  0.4420.01%¢ 0.15+0.01 0.09+0.00%*
Tacotalpa 23 0.95:0.04%  0.65:0.01°  0.40£0.02°¢  0.43:0.02  0.15+0.01 0.09:+0.01%*

M=Media, DE=Desviacidn estandar, ID=Identificador de subregion: 1) Centro, 2) Chontalpa, 3) Pantanos, 4) Rios, 5)

Sierra.
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Por su parte, Boudaga et al. (2003), analizaron
especimenes de Varroa colectados en siete localidades
ubicadas en tres diferente regiones (Norte, Centro y
Sur) de Tunez, Africa donde reportaron diversidad
morfométrica entre las poblaciones de las regiones
Norte: largo del cuerpo=1204.9+40.10um; ancho del
cuerpo = 1738.5+35.3um. Centro: largo del cuerpo =
1164.9+38.46 um; ancho del cuerpo = 1711.2+47.44
pum. Sur: largo del cuerpo = 1197.1+28.31um; ancho
del cuerpo = 1756.9+ 39.29 um; concluyendo que las
dimensiones, estdn mas aproximadas a V. destructor de
acuerdo con Anderson y Trueman (2000). En un
estudio realizado Loeza-Concha et al. (2018), en el
municipio de Tepic, Nayarit, México analizaron 150
especimenes Varroa, encontrando que en promedio
miden AED=1.69+0.03mm y LED=1.13£03 mm, lo
cual equivale a una diferencia de AED=0.74 y
LED=0.47mm, respectivamente en cada variable, lo
gue demuestra que, son especimenes de mayor talla
que los analizados en la presente investigacién. De
igual forma encontraron diferencias significativas
entre los apiarios en las variables AEG (P=0.013),
LEG (P=0.002) y AEA (P=0.026) asi miso, reportan
alta diversidad morfoldgica ya que identificaron ocho
morfotipos de V. destructor en la zona de estudio.

Andlisis de las relaciones morfométricas del acaro
Varroa por subregién

La tabla 4 presenta los valores promedio de cuatro
relaciones morfométricas del &caro Varroa en
diferentes subregiones, asi como los resultados de las
pruebas estadisticas para determinar si existen
diferencias significativas entre las subregiones para
cada relacion. Se encontraron diferencias significativas
entre las subregiones en Relacion 1 (P=0.010),
Relacién 11 (P=0.000) y Relacion 1V (P=0.011),
excepto en Relacion 111 (P=0.070), destacando la
subregiéon Chontalpa, con los mayores valores en
Relacién 1=0.70+0.02% y Relacion 11=1.09+0.07%; no
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obstante, en la subregion Centro se encontré el mayor
promedio en Relacion 111=0.62+0.07 y en la subregién
Rios el mayor Relacion 1V=1.46+0.04% La ausencia de
diferencias significativas entre subregiones para la
Relacion 111 (LEA/AEA) implica que esta relacion
entre las dimensiones del escudo anal es mas estable y
menos variable geograficamente en comparacién con
las otras relaciones analizadas.

Las diferencias mas marcadas se observaron en las
Relaciones | y Il, que involucran las dimensiones de
los escudos dorsal y genital. Esto sugiere que estas
estructuras morfoldgicas podrian ser mas sensibles a
las condiciones ambientales y estar sujetas a una mayor
plasticidad fenotipica en el &caro Varroa. En general,
estos resultados resaltan la importancia de considerar
la variabilidad morfoldgica de Varroa a escala regional
y local, ya que las diferencias encontradas entre
subregiones podrian tener implicaciones en aspectos
como la biologia, ecologia y control de este paréasito de
las abejas meliferas.

En el presente estudio se encontraron valores en
Relacion IV (P=0.011), en un rango promedio de
1.44%0.04° hasta 1.46+0.04% lo cual de acuerdo con
Ferndndez y Coineau (2007) citado por Dietemann et
al. (2013), indica que las poblaciones analizadas en la
presente investigacion se clasifican como V. destructor
y no se encontrd ninguna muestra con caracteristicas
de V. jacobsoni. Rehman et al. (2018), recolectaron
especimenes de Varroa en colmenas de A. mellifera
ubicadas en cuatro diferentes zonas (Peshawar,
Mardan, Kohat y Chitral) de Khyber Pakhtunkhwa,
Pakistan, sus resultados mostraron que los
especimenes de Peshawar y Chitral fueron mayores
(1.6um) que los de Mardan y Kohat (1.5um),
concluyendo que V. destructor es la principal plaga de
las colonias de A. mellifera, en diferentes regiones de
Khyber Pakhtunkhwa estudiadas dado que no fue
registrado ningln ejemplar de V. Jacobsoni.

Tabla 4.- Valores promedio (M) de la Relacién por subregién. Relacion I=LED/AED, Relacién II=LEG/AEG,
Relacion 1HI=LEA/AEA Yy Relacion IV=AED/LED. ID Subregién: 1=Centro, 2=Chontalpa, 3=Pantanos, 4=Rios
y 5=Sierra. Literales diferentes en sentido vertical, indican diferencias significativas (Tukey, P<0.05).

Relacion | Relacion 11 Relacion 111 Relacion IV
ID n M+DE M+DE M+DE M+DE

(P=0.010) (P=0.000) (P=0.070) (P=0.011)
1 127 0.69+0.02° 1.08+0.062 0.62+0.07 1.45+0.042
2 242 0.70+0.02% 1.09+0.072 0.60+0.09 1.44+0.04P
3 64 0.69+0.02% 1.07+0.05° 0.61+0.09 1.45+0.05%
4 21 0.69+0.02% 1.06+0.05% 0.60+0.07 1.46+0.042
5 47 0.69+0.022 1.06+0.05° 0.60+0.07 1.45+0.042

M=Media, DE=Desviacion estandar, ID=Identificador de subregidn: 1) Centro, 2) Chontalpa, 3) Pantanos, 4) Rios,

5) Sierra.
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El analisis de correlaciones momento producto de
Pearson (r) entre cada par de variables (N=501),
mostré correlaciones significativas (P<0.05) positivas
de muy débiles a moderadas en el 67% de las
combinaciones, con valores r=0.14 hasta r=0.56,
siendo la correlacién moderada positiva y significativa
con AED-LED (r=0.43; P=0.00) y débil con AEG-
LEG (r=0.33; P=0.00), sin embargo, no se encontré
correlacion entre AEA-LEA (r=0.06; P=0.19).

Estos resultados son consistentes con lo reportado por
Abou-Shaara y Tabikha (2016), quienes reportaron
que las correlaciones entre la mayoria de las
caracteristicas fueron muy débiles, excepto LED, que
se correlaciono significativamente (P<0.05) con AED
y AEG en 0.52 y 0.42, respectivamente, asi como AEG
se correlaciond significativamente (P<0.05) con AED
en 0.42. Asi mismo, Loeza-Concha et al. (2018),
reportaron que la variable LEG presentd correlacion
(P<0.05) con todas las variables estudiadas, pero fue
mayor con AED. La correlacién positiva vy
significativa con AED-LED (r=0.43; P=0.00) es
importante a considerar ya que estas variables
morfométricas son las que determinan la Relacién 1V,
el cual se toman para determinar la especie de Varroa
a la que pertenecen las muestras. Se encontro
correlacion negativa muy pobre de LEG (r=-0.12;
P=0.00) y LEA (r=-0.10; P=0.01).
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El analisis de conglomerados de observaciones expresa
que la variabilidad morfologica entre las poblaciones
es muy pequefia entre algunos municipios de la misma
subregioén, por lo que como puede observarse en la
figura 5, se forman dos conglomerados, dentro de
ellos, los especimenes colectados en municipios de
subregiones diferentes pueden tener medidas similares
en al menos una variable. Por lo que nuestros
resultados demuestran que, especimenes de municipios
y subregiones diferentes comparten el mismo
conglomerado morfométrico, lo que no permite la
clasificacion o agrupacion por ubicacién espacial.

Dado que cada conglomerado esta representado por el
promedio de los puntos que lo componen, los
conglomerados presentan los mismos promedios en las
variables LED = 0.66mm, LEG = 0.44mm, AEA =
0.15mm, LEA = 0.09mm, siendo las variables AED y
AEG las que hacen diferente al conglomerado 1 (AED
= 0.095, AEG = 0.40) del conglomerado 2 (AED =
0.096, AEG = 0.41). Esto implica que las diferencias
morfolégicas de Varroa no siguen necesariamente un
patron  geogréfico definido por subregiones.
Municipios distantes entre si pueden tener poblaciones
de Varroa con caracteristicas morfoldgicas similares.
Asi mismo, sugieren que la adaptacion morfoldgica de
Varroa puede darse a escalas espaciales més finas que
las subregiones, respondiendo a condiciones locales
especificas de cada municipio o incluso de cada
apiario.

R il R vt

-
r=0.027 p=0543

-
r=10.025 p=0581 r=10.059 p=0187
045 (] D48 026 020 03z 044

LES AEA

Figura 4. Correlaciones momento producto de Pearson (r) entre cada par de variables (N=501). Ancho del escudo
dorsal (AED), longitud del escudo dorsal (LED), ancho del escudo genital (AEG), longitud del escudo genital (LEG),
ancho del escudo anal (AEA), longitud del escudo anal (LEA).
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Distancia euclidiana

0.00 0.01
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1 ]
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Figura 5. Andlisis de conglomerados de observaciones (Distancia euclidiana), entre las poblaciones de Varroa de
diferentes municipios en el estado de Tabasco, con base en el promedio de los puntos de seis variables morfométricas:
Ancho del escudo dorsal (AED), longitud del escudo dorsal (LED), ancho del escudo genital (AEG), longitud del
escudo genital (LEG), ancho del escudo anal (AEA), longitud del escudo anal (LEA). EI color del asterisco en el
nombre del municipio, indica la subregion a la que pertenece (*) Centro, ( ) Chontalpa, (*) Pantanos, (*) Rios, (*)

Sierra.

Maggi et al. (2009) investigaron la variabilidad
morfolégica de las poblaciones de V. destructor en
Argentina donde identificaron hasta siete morfotipos
de los &caros, con una amplia superposicion de
variables morfométricas entre ellos. Sin embargo, al
considerar tres morfotipos, la separacion entre los
grupos fue mas evidente. El anélisis estadistico, que
incluyé ANOVA y analisis de conglomerados, reveld
diferencias  significativas en las  variables
morfométricas entre los morfotipos, lo que indica la
presencia de morfotipos distintos de V. destructor en
diferentes  areas  geograficas de  Argentina.
Posteriormente en Hopelchén, Campeche, México,
Dominguez-Rebolledo et al. (2022), reportaron la
presencia de la especie V. destructor evidenciando
diferencias morfométricas intraespecificas, dado que
mediante el andlisis de conglomerados jerarquicos
encontraron cinco conglomerados diferentes entre las
poblaciones de Varroa analizadas.

Posteriormente estos autores, Maggi et al. (2012)
realizaron otro estudio, para determinar el papel del

tamafio corporal de V. destructor en su tolerancia
natural a los acaricidas, ellos encontraron que cuanto
méas grande era el cuerpo del &caro, mayor era la
probabilidad de supervivencia, lo que sugiere que
mantener una amplia variabilidad del tamafio corporal
en una poblacion podria ser una estrategia adaptativa
de los acaros para sobrevivir a la presion de seleccion
ejercida por los acaricidas. Nuestros resultados
sugieren que la adaptacion morfologica de Varroa
puede darse a escalas espaciales mas finas que las
subregiones, respondiendo a condiciones locales
especificas de cada municipio o incluso de cada
apiario. Abou-Shaara y Tabikha (2016), en cinco
distritos del noroeste de Egipto, analizaron 80
especimenes de Varroa encontrando los especimenes
maés grandes en los distritos Damanhour y El-Dalangat;
el andlisis de conglomerado formo dos conglomerados
con alto grado de superposicion, por lo que reportaron
que las colonias de los cinco distritos estudiados se
distribuyeron en ambos grupos, en diferentes
proporciones. Lo anterior es consistente con los
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resultados obtenidos en la presente investigacion,
donde se formaron dos conglomerados.

El hecho de que municipios de diferentes subregiones
presenten valores promedio similares en las variables
morfolégicas de Varroa indica que la pertenencia a una
subregidn no es el Unico determinante de la morfologia
del parasito, y que deben considerarse otros factores
locales para comprender mejor su variabilidad
morfolégica. Abou-Shaara (2017) evaluaron el efecto
del jarabe de azUcar solo, jarabe de azlcar mezclado
con extracto de larvas de zangano y jarabe de azlcar
mezclado con extracto de propéleo, sobre el control de
Varroay la morfologia de los acaros durante el periodo
invernal de Damanhour, Egipto; los resultados
mostraron que el extracto de propdleo fue capaz de
aumentar el nimero de &caros caidos en condiciones
de campo, pero en laboratorio demostro tener efectos
letales contra las abejas obreras, asi mismo, reportaron
que el comportamiento de acicalamiento de las abejas
se mantuvo estable durante el invierno, y diciembre fue
significativamente el mes con el minimo porcentaje
promedio de 4caros acicalados. La longitud (LED) y el
ancho del cuerpo (AED) y la proporcién corporal
(Relacion 1) de los é&caros disminuyeron
significativamente desde noviembre hasta
enero/febrero.

Esto refleja que la morfologia de Varroa no es estable
en el transcurso del tiempo. Los cambios negativos en
la morfologia de Varroa, tal vez se debieron a la baja
alimentacion y actividades de Varroa como resultado
de la baja actividad de cria de abejas meliferas durante
el invierno. No obstante, en Damanhour, Egipto, los
caros son de mayor tamafio (LED = 1.11+0.04; AED
= 1.6940.06 y Relacion 1V = 1.55+0.08), que los
estudiados en la presente investigacion (LED =
0.66+0.01; AED = 0.97+0.03 y Relacion IV =
1.46+0.04). Dadgostar y Nozari (2018), en siete
provincias de Iran, colectaron un total de 140 &caros
Varroa (20 especimenes por poblacién) con el
proposito de analizar sus diferencias morfoldgicas,
tanto mediante el método morfométrico clasico (seis
variables morfométricas) como el método de
morfometria geométrica (seis puntos de referencia en
la superficie ventral del A&caro Varroa). La
investigacién tuvo como objetivo comparar la
morfometria clasica y geométrica para identificar con
precision las poblaciones de acaros Varroa en Iran para
posibles comparaciones con otros paises.

Los resultados mostraron diferencias significativas en
las medidas morfolégicas entre las poblaciones, con
variaciones en la longitud, el ancho del cuerpo, los
atributos del escudo y otras caracteristicas. Los
resultados del método geométrico morfométrico son
diferentes de los del método morfométrico clasico, por
lo que el estudio destac cdmo los factores geograficos
y los métodos de medicidon influyeron en la
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distribucion y morfologia de las poblaciones de acaros.
Diaz-Avalos et al. (2021), colectaron 510 especimenes
del género Varroa provenientes de 17 apiarios en
cuatro localidades de la costa norte del Perd, se
concluyd que todas las poblaciones analizadas
pertenecen a una sola especie, identificada como V.
destructor de acuerdo con Anderson y Trueman
(2000). Adn, cuando los &caros Varroa pertenecen a la
misma especie, el andlisis clister a partir de las
distancias de Mahalanobis de los 510 especimenes
confirman la presencia de cinco grupos, no obstante,
determinada proporcion de acaros de cada una de las
localidades, pueden ubicarse en méas de un grupo, por
lo que, de manera consistente con nuestros resultados,
no es posible asociar grupos con localidades, lo cual
sugiere la necesidad de estudiar otros factores, ademas
de la ubicacion geogréfica, que puedan explicar la
variabilidad morfoloégica observada en el acaro
Varroa, tales como las practicas de manejo apicola, la
genética de las abejas, las condiciones climaticas, entre
otros.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio demuestran que las
poblaciones de Varroa analizadas en el estado de
Tabasco se clasifican como la especie V. destructor. Si
bien se encontraron diferencias significativas entre las
subregiones en la mayoria de las variables analizadas,
el analisis de conglomerados revel6 que la variabilidad
morfolégica entre las poblaciones es relativamente
pequefia. Los especimenes de diferentes municipios y
subregiones  pueden  compartir  caracteristicas
morfométricas similares, sin seguir un patron de
distribucion territorial definido. Esto sugiere que la
adaptacion morfolégica de Varroa puede ocurrir a
escalas espaciales mas finas, respondiendo a
condiciones locales especificas de cada municipio o
apiario.

Las correlaciones morfométricas mas fuertes se
encontraron entre el ancho y la longitud del escudo
dorsal (AED-LED), lo cual es relevante para la
identificacion de la especie de Varroa. Sin embargo, se
observé una amplia variabilidad en las relaciones
morfométricas entre las subregiones, lo que resalta la
importancia de considerar la plasticidad fenotipica de
este parasito en diferentes condiciones ambientales.

En conjunto, estos hallazgos contribuyen a una mejor
comprensidn de la variabilidad morfol6gica de Varroa
destructor en Tabasco y brindan una base sélida para
el desarrollo de estrategias de control méas efectivas y
adaptadas a las condiciones locales. Es necesario
continuar investigando otros factores que puedan
influir en la morfologia de Varroa, como las practicas
de manejo apicola, la genética de las abejas hospederas
y las condiciones climaticas, para optimizar las
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medidas de control y mitigar el impacto de este
parésito.
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