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RESUMEN

El archipiélago de Galapagos “cuenta con alto endemismo bioldgico”. Unos de sus
animales mas significativos son las iguanas marinas, que son los Unicos reptiles que se han
adaptado a vivir en un ambiente maritimo debido a ciertas caracteristicas especiales. Se ha
reportado la presencia de ectoparasitos conocidos comunmente como garrapatas en estos
animales. Las garrapatas estdn ampliamente distribuidas en la naturaleza y son vectores
conocidos de bacterias, virus y parasitos. Este estudio pretende identificar ectoparasitos a
nivel morfologico y molecular en iguanas marinas de las Islas Fernandina y Rabida. Para lo
cual, se colectaron 21 especimenes pertenecientes al género Amblyomma. Los resultados del
secuenciamiento del gen 12S revel6 la presencia de 2 especies Amblyomma darwini y A.
williamsi, las cuales han sido previamente reportadas en la Isla Genovesa y confirma que son
especies endémicas de Ecuador que se encuentran exclusivamente en iguanas marinas.
Amblyomma dissimile ha sido reportada en iguanas terrestres de Centroamérica y es un vector
de Rickettsia sp. Por lo tanto, identificar la presencia de patdgenos en las especies
encontradas permitira evaluar el impacto real de estos ectoparasitos en la salud de las iguanas
marinas de Galapagos.

Palabras clave: Amblyomma, endemismo, ectoparasito, garrapatas, Galapagos.



ABSTRACT

The Galapagos archipelago has high biological endemism and one of the most
emblematic animals is the marine iguana. These reptiles are unique and have adapted to
living in a maritime environment due to their special features. Marine iguanas might be
endangered by the ectoparasites commonly known as ticks. Ticks are widely distributed in
nature and can serve as vectors of bacteria, viruses, and parasites. This study aims to identify
ticks at a morphological and molecular level in marine iguanas from the Fernandina and
Rabida Islands. A total of 21 specimens belonging to the Amblyomma genus were collected.
The sequencing of a region from the 12s locus revealed the presence of 2 species:
Amblyomma darwini and A. williamsi. Both have been previously reported on the Genovesa
Island, confirming that they are endemic tick species infecting marine iguanas from Ecuador.
Amblyomma dissimile has been reported in Central American in land iguanas and is a known
vector of Rickettsia sp. Therefore, identifying the presence of pathogens transmitted by these
tick species will help in evaluating the real impact of these ectoparasites on the health of
Galapagos’ marine iguanas.

Keywords: Amblyomma, endemism, ectoparasites, ticks, Galapagos
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INTRODUCCION
El archipiélago de Galapagos es una agrupacion de 128 islas, este esta caracterizado

por poseer un alto endemismo bioldgico incluso antes de que existiera presencia humana en
las islas. Por lo tanto, su biodiversidad posee caracteristicas Unicas que convierten al
archipiélago en un ecosistema autosuficiente (Bensted, Powell, & Dinerstein, 2002). Un
factor importante del archipiélago es su fauna ya que esta aporté como base a la teoria de la
evolucion elaborada por Charles Darwin, por lo tanto, muchas de estas especies han sido
estudiadas genéticamente para poder determinar su evolucion y diferenciacion entre las islas

(Grant & Grant, 2018).

Se considera que la mayoria de las especies nativas de Galapagos son descendientes
de emigrantes procedentes de Sudamérica y Centro América, por la distancia que existe entre
el continente y las islas, cuya antigtiedad es de aproximadamente 1 millén de afios. Galapagos
cuenta con una gran diversidad de fauna endémica, una de las mas imperativas son los
reptiles, el archipiélago cuenta con 37 especies endémicas de estos de las cuales: 11 son de
tortugas, 2 de serpientes, 6 de guecos, 7 lagartijas de lava, 4 de iguanas y 7 de serpientes
endémicas. Estas especies son poblaciones importantes por sus factores genéticos que

permiten la diferenciacion fenotipica de los mismos (Hendrick, 2019).

Iguanas marinas de Galapagos

Una de las poblaciones de animales importantes de Galapagos son las iguanas. El
archipiélago cuenta con iguanas marinas y terrestres. Las iguanas marinas son consideradas el
Unico lagarto adaptado a vivir en un ambiente marino. Poseen una piel dura y aspera, su
alimentacion son algas, las cuales pueden ser digeridas porque tienen bacterias endosimbioticas
especializadas en digerir la flora marina. Las iguanas marinas pueden sumergirse hasta 30

metros de profundidad y tienen la capacidad de excretar las grandes cantidades de sal que
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ingieren gracias a que poseen unas glandulas excretoras. Estas iguanas poseen una alta
variacion genética por todas sus caracteristicas de supervivencia desarrolladas como su color
que en su mayoria es negro para la absorcion de calor ya que las temperaturas del agua son

muy bajas (Chiari et al, 2016).

Una de las caracteristicas de las iguanas marinas es que son seres sociables por lo que
generalmente se las encuentra en agrupaciones grandes, 1o que hace posible que estén en
constante vigilancia evitando pérdidas por un fendmeno como la depredacion (Davies &
Krebs, 1993). Las iguanas marinas se ubican a lo largo de las costas rocosas de Galapagos y
pueden estar en grupos de hasta 8000 individuos por cada kilémetro de la costa. Estas
agrupaciones se forman después de buscar alimento, en la tarde y en la noche para
termorregularse. Su estilo de vida se encuentra entre el mar y la tierra, por lo tanto, su

condicion fisica debe ser dptima (Wikelski & Baurle, 1996).

Hay estudios que demuestran que las grandes agrupaciones de animales poseen mayor
probabilidad de ser infestados por parésitos, los cuales infestan un animal y se transmiten de
manera directa a otro y asi a todo el grupo (Patterson & Ruckstuhl, 2013). Las iguanas
marinas mayores a 5 afios generalmente son parasitadas abundantemente por ectoparéasitos
como las garrapatas, dependiendo de la edad desde los 6 a 12 afios, estas se ubican
especialmente en la region ventral del cuerpo y en los pliegues de su piel del area subaxilar al
igual que en la base de la cola. La recoleccion de estos parasitos da mejores resultados en las

primeras horas del dia (Camacho y Pérez, 2009).

Rol de los ectoparasitos en iguanas marinas

Las garrapatas son ectoparasitos que representan un rol importante en la salud pablica
y animal ya que son responsables de la transmision de varios agentes virulentos como: virus,

bacterias, helmintos u otros parasitos, estos pueden generar enfermedades graves en sus
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hospederos (Benavides, Jaramillo, & Mesa, 2018). Estos ectoparasitos se han adaptado a vivir
en varios hospederos de carécter vertebrado como: mamiferos, reptiles, anfibios y aves. En
reptiles se ha visto que por el hecho de que su piel posee pliegues, estos suelen ser reservorios
de parasitos. Las garrapatas se hacen presentes durante la temporada de apareamiento, donde
los machos tienen més susceptibilidad a adquirirlas ya que sus niveles de testosterona

sanguinea se incrementan durante su época de actividad sexual (Salvador et al, 1996).

Ademas, estos ectoparasitos pueden provocar enfermedades serias en sus hospederos.
En el caso de los reptiles, se ha determinado que una garrapata dura denominada Amblyomma
rotundatum puede provocar un tipo de paralisis de la piel, haciendo incluso que se produzca
la muerte en reptiles como las serpientes (Hanson, Frank, Mertins, & Corn, 2007). Por otro
lado, existen estudios que demuestran que los ectoparasitos en general ejercen una presion
selectiva sobre ciertos hospederos, de esa manera cumplen un rol de mantener alta diversidad

genética y salud en los animales que parasitan (Durden & Keirans, 1996).

Estudios previos demuestran que las iguanas marinas pueden ser parasitadas por tres
grupos de garrapatas: Ornithodoros spp, Amblyomma darwini y Amblyomma williamsi siendo
las més destacadas garrapatas duras de la familia Ixodidae: A. darwin y A. williamsi (Hirst y
Hirst, 1992). Estos ectoparasitos sorprendentemente pueden permanecer en su huésped durante

dias sin importar el ambiente al que se someta la iguana (Carpenter, 1969).

Las garrapatas son hematofagas, pueden disminuir la hemoglobina de su hospedero lo
que hace que se dificulte su capacidad de transportar oxigeno a su sistema bioldgico
influyendo directamente en la condicion fisica Optima de las iguanas para su supervivencia.
No se conoce si es que los grupos de garrapatas que infestan las iguanas son vectores de

bacterias como Ricketssia sp. (Wikelski, 1999).
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Dada la importancia de estos ectoparasitos y la falta de datos actualizados de los
mismos, es importante identificar las especies de garrapatas de las iguanas marinas de las Islas
Fernandina y R&bida. Para esto, se utilizaran claves morfoldgicas y el marcador mitocondrial

12S.
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METODOLOGIA

Coleccidn de ectoparasitos

Se realizo el muestreo en 2 islas del archipiélago de Galapagos: Rabida y Fernandina.
Para la recoleccion se escogieron iguanas grandes. En Fernandina se recorrié Punta Espinoza
y el Cabo Douglas. Las garrapatas muestreadas fueron extraidas con ayuda de una pinza
entomoldgica y colocadas en tubos pequefios de tapa rosca con etanol al 70% y posteriormente
fueron trasladadas al Laboratorio de Parasitologia en el Instituto de Microbiologia USFQ para

analisis posteriores.

Identificacién morfologica

Para la identificacion morfoldgica de cada uno de los especimenes colectados se
utilizaron claves morfolégicas descritas por Hirst y Hirst (1910). Se coloc6 cada espécimen en
una caja Petri con etanol al 70% y con ayuda de un estereomicroscopio y pinzas entomologicas
se observaron los siguientes caracteres: forma y color del escudo, presencia o ausencia de
surcos cervicales y laterales, forma del hipostoma, nimero de piezas dentales, forma de la

superficie dorsal, tamafio de las patas y nUmero de coxas y espuelas.

Identificacion molecular

Para la extraccion del ADN gendmico se utilizo el protocolo previamente descrito por
Garcia et al., (2014) con ciertas modificaciones. Para esto se extrajeron tres patas de cada
espécimen las mismas que fueron lavadas con agua destilada, secadas y colocadas en un tubo
eppendorf de 2mL. Posteriormente, fueron trituradas con 200 pL de nitrégeno liquido, y se
coloc6 100 pL de chelex al 5% y se centrifugd por 15 segundos a 5000 rpm, después se afiadid
5 uL de proteinasa K y se los dejo reposar a 56°C por 2 horas. Transcurrido el tiempo se agitd

los tubos y se volvid a incubar a 95°C por 30 minutos, una vez concluido se hizo una
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centrifugacion por 15 segundos a 5000 rpm vy se transfirid el sobrenadante a un nuevo

microtubo Eppendorf® que se almaceno a -20°C.

Amplificacion del gen 12s rRNA mitocondrial

Se realiz6 la amplificacion de una region de un gen mitocondrial 12S rRNA (150 pb),
con los primers especificos: Am12SF (3’-CATTCTAAAATTTTTGCTGCACCATGACTT-5") y
Am12SR (3’-CAGAGGAATTTGCTCTTTAATGGATAAAAC-5"). Cada reaccion se llevo a cabo en
un volumen final de 10 UL que contenia: 0.4 UM de cada primer, 0.2 mM de dNTPs, 2 pL de Buffer
5X, 1 U de ADN taq polimerasa (GoTag DNA polymerase Promega) y 1 AL de ADN extraido llegando

a 10uL con agua libre de DNAsas.

Para amplificacion por PCR se utiliz6 un termociclador convencional Bio-Rad y se
trabajé bajo las siguientes condiciones: 1 minuto a 94°C, seguidos de 40 ciclos de 10 segundos
a 98°C, 30 segundos a 60°C, 2 minutos a 72°C y un paso de extension final de 5 minutos a

72°C (Promega, 2020).

Como control interno de la calidad de ADN se realizd la amplificacion del gen Beta
Actina con los primers especificos: F (3-CGGAACCGCTCATTGCC-5’) y R (3’-
ACCCACACTGTGCCCATCT-5"). Cada reaccion se llevé a cabo en un volumen final de 10
pL que contenia las siguientes concentraciones finales: 0.6 uM de cada primer, 0.2mM de
dNTPs, 1 puL de Buffer 5X, 1 U de ADN taq polimerasa (GoTaq DNA polymerase Promega)

y 2uL de ADN extraido llegando a 10uL con agua libre de DNAsas.

Para la amplificacion se utiliz6 un termociclador convencional Bio-Rad y con las
siguientes condiciones: 4 minutos a 95°C, seguidos de 35 ciclos de 30 segundos a 94°C, 30
segundos a 57°C, 1 minuto a 72°C y un paso de extension final de 5 minutos a 72°C (Ferreira

et al, 2010).

Electroforesis de agarosa
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Para la visualizacion de los productos de PCR se realizd una electroforesis en gel de
agarosa al 1.5% y se utilizd GelStar como agente intercalante. Para esto se armo una cdmara
de electroforesis de manera horizontal, después se pesé 0,75 g de agarosa para colocarlo en una
botella de vidrio autoclavable de 100 mL, se agregd 50mL de TBE 1X (TRIS, acido bdrico,
EDTA [0.5M] y agua destilada) y se entrecerrd la botella con la tapa. Esta mezcla se disolvié
en el microondas, se homogeneizo y se dejo6 enfriar hasta que la temperatura temperatura del
frasco sea tolerable al tacto. Se afiadié 0,8 pL de GelStar y se vertid la mezcla en el molde de
la cdmara de electroforesis. Se colocd el peine para los pocillos y se dejo reposar para que se
solidifique por 10 minutos. Después se retir6 el peine y se colocé el molde en TBE1X. Se
coloco 2 pL de blue juice con 3 pL de producto de PCR. Se corri6 un Ladder de 100pb y la

electroforesis se corrié a 100V por 30 minutos (Irwin & Janssen, 2001).

Posteriormente, los productos de la PCR del gen mitocondrial 12S fueron enviados para

secuenciar en ambos sentidos a Macrogen en Corea.

Andlisis molecular

Se utilizo los programas Gap4 y preGap4 para limpiar las secuencias (Standen, 1996)
y posteriormente fueron analizadas con el programa MEGA (MEGA, 2020). Se incluyeron las
siguientes secuencias de referencia del gen Bank: Amblyomma darwini, A. williamsi, A.
parvum, A. pacae, A. dubitatum; A. coelebs; A. nodosum; A. neumanni, A. calcaratum; A.

sabanerae y Amblyomma parvitarsum (Blast, 2020).
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RESULTADOS
Se colectd un total de 21 especimenes de garrapatas de 9 iguanas provenientes de Punta
Espinosa ubicada en Isla Fernandina. No se encontré garrapatas en las iguanas de la isla R&bida
ni en el Cabo Douglas de Fernandina (Tabla 1). La recoleccion se realizo los dias 18, 19 y 20

del mes de Julio del 2018.

La identificacion morfologica de cada espécimen mediante el uso de claves
morfoldgicas descritas por Hirst y Hirst en 1910, confirmdé que todos los especimenes
pertenecian al género Amblyomma. Adicionalmente se identificé 13 hembras y 9 machos

(Tabla2).

Las hembras mostraron los siguientes criterios morfoldgicos: (1) escudo ovalado, largo
y menos ensanchado. (2) presencia de surcos cervicales. (3) Hipostoma largo y en forma de
coma. (4) 3/3 piezas dentales. (5) de 2-4 coxas (6) 8 patas con espuelas (Figuras 1-2). Mientras
que los machos se caracterizaron por tener la siguiente morfologia: (1) escudo ovalado, méas
ancho y menos largo. (2) linea en la parte superior del escudo. (4) presencia de machas palidas
en el escudo (4) Presencia de pequefios surcos cervicales. (5) Hipostoma largo y casi en forma

de coma. (6) 3 piezas dentales. (7) 4 coxas. (8) 8 patas con espuelas (Figuras 3-4).

La amplificacion del gen mitocondrial 12S rRNA especifico para el género amblyomma
se logré en todas las muestras (21 garrapatas) y se visualizd como una banda de 150 pares de

bases en el gel de agarosa. Sin embargo, se obtuvo las secuencias de 19 muestras.

Todas las muestras amplificaron para el control interno (figura 7).

El &rbol filogenético obtenido por el método Neighbor Joining (NJ) (Figura 8), muestra
las inferencias filogenéticas entre 11 especies del género Amblyomma. Se observa que 18
especimenes estan emparentados directamente con Amblyomma darwini y un espécimen con

A.williamsi.
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DISCUSION
Amblyomma darwini y A. williamsi han sido previamente identificadas en iguanas
marinas de Galapagos y son las mismas que fueron identificadas en este estudio, sin embargo,
cabe recalcar que los especimenes muestreados en este estudio provienen de la isla
Fernandina mientras que los de Wikelski (1999) se muestrearon en la isla Genovesa. Por lo
tanto, en este estudio se reporta por primera vez la presencia de Amblyomma darwini y A.

williamsi en la Isla Fernandina.

La distancia en linea recta de las Islas es: entre Rabida y Fernandina 88, 07 km. Entre
Fernandina y Genovesa es aproximadamente 189,46 km (Distancia, 2020). Como se observa
la distancia varia entre todas las islas, la que se encuentra mas alejada de todas es Isla
Genovesa donde Wikelski (1999) si encontrd presencia de garrapatas en iguanas marinas. Por
lo que probablemente estas especies son endémicas de Galapagos y se encuentren en todas las
islas del archipiélago. Sin embargo, para confirmar esto se recomienda muestrear estos

ectoparasitos en todas las islas del archipiélago.

Es importante tomar en cuenta que estas especies pueden presentarse en ambas islas
por un posible vector. Wikelski (1999) menciona que las garrapatas son retiradas de las
iguanas por pinzones de tierra (Geospizae spp). Estos pinzones son parte de un género
monofilético que incluye tres formas distintas de su pico: afilado y pequefio, alargado y
puntiagudo, profundo y ancho. El pinzén mas grande y que posee el pico con méas
modificaciones es G. magnirostris, el cual gracias a su pico puede alimentarse de semillas

duras e insectos (Rands et al, 2013).

G. magnirostris es fauna endémica de Galapagos, pertenece al orden Paseriformes y
la familia Threupidae, su tamafo estandar varia entre los 15 y 16 cm. Se distribuye en las

siguientes islas: Wolf, Darwin, Pinta, Marchena, Genovesa, Santa Fe, Daphne Mayor, Santa
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Cruz, Pinzdn, Rébida, Santiago, Fernandina e Isabela (Liang et al, 2018). Existen estudios
que mencionan como este pinzon vuela hacia las iguanas marinas de las islas en las que se
distribuye y procede a realizarle una examinacion de todo su cuerpo, se observé que los
reptiles no tienen respuesta ante dicha accion (Carpenter, 1969). Por lo que se podria inferir

que este podria ser un posible vector de las garrapatas.

Se debe reiterar que no se encontraron ectoparasitos en las iguanas de rabida. Esto
puede explicarse porque los especimenes de este estudio fueron muestreados en Julio del
2018 en las primeras horas del dia, mientras que en el estudio de Wikelski (1999) los
especimenes fueron colectados desde noviembre de 1992 a marzo de 1993 y el muestreo fue
en la noche ya que ahi observd la prevalencia de ectoparasitos, el menciona debido a que en
la mafiana se observaban menos especimenes en las iguanas. Ademas, el muestreo fue muy

corto (3 dias) en comparacion al realizado por Wikelski (1999).

Las especies fueron identificadas con éxito gracias al marcador molecular utilizado,
este demostro ser Util para identificar a nivel de especie de los especimenes de este estudio,
ya que este se encuentra presente en todas las especies del género Amblyomma porque es un
gen conservado, es decir, posee pocas mutaciones y nos permite identificar a nivel de género,
de esa manera posteriormente se pueden hacer analisis filogenéticos y ver si es que existe otra

posible especie implicada (Burguer et al, 2012).

Por otro lado, la garrapata asociada a iguanas terrestres es Amblyomma dissimile
(Koch), esta se distribuye por Centroamérica y Ameérica latina. Uno de sus patdgenos
asociados en Colombia y Nicaragua es Rickettsia sp. Una bacteria que genera efectos severos
de salud en humanos. Aunque aun no se ha determinado que rol cumple este patdgeno en

otros hospederos como las iguanas, se sabe que es causante de varias enfermedades en
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humanos, por lo tanto, también podria generar efectos adversos en otros hospederos (Miranda

etal, 2012).

A pesar de la poca informacion es muy notable que las garrapatas son ectoparasitos
que se han adaptado muy bien a vivir en iguanas marinas a pesar de su estilo de vida, esto
puede atribuirse a que estas poseen glandulas salivales que les permiten osmorregularse y
permanecer en su huesped largos periodos de tiempo, esto afecta a las iguanas ya que
disminuye su hemoglobina y se les dificulta transportar oxigeno a su sistema bioldgico

(Garcia et al, 2014).

En los ultimos afios se ha visto que gracias al fenémeno de “El Nifio” se genera una
desaparicion de algas. Al ser este el Unico alimento de las iguanas marinas aumenta la
mortalidad de estos Unicos reptiles del mundo, por lo que este fendmeno los convierte en
especies vulnerables. Los modelos de prediccion y prondstico determinan que la ocurrencia de
este fendmeno es del 90% al afio, asi las iguanas marinas carecen de alimento y mueren por
inanicién, sin embargo, existen algunas iguanas que sobreviven gracias a que adaptan su
microbiota para poder ingerir flora terrestre (MAE, 2020). Se desconoce la relacion entre la

presencia de ectoparasitos y la vulnerabilidad de iguanas marinas a la carencia de comida.

A pesar de conocer el riesgo que las mismas pueden provocar, por lo que este estudio
abre paso a futuros estudios para determinar el rol vectorial de las garrapatas y correlacionar
los patdgenos asociados con la salud de las iguanas. La principal recomendacion para
estudios futuros es determinar el impacto de estas especies de garrapatas en iguanas marinas
al momento en que estas se encuentran en inanicion, ya que es cuando las iguanas marinas se

convierten en una especie vulnerable.
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CONCLUSIONES
1. Se reporta por primera vez la presencia de Amblyomma darwini y Amblyomma
williamsi en iguanas marinas de Punta Espinoza de la isla Fernandina, estas especies
han sido reportadas previamente en iguanas marinas de Isla Genovesa, lo que les

convierte en especies endémicas asociadas a estos animales.

2. La amplificacion y secuenciamiento del gen mitocondrial 12S result6 efectivo para la
identificacién molecular de especies endémicas de Galapagos pertenecientes al género
Amblyomma, el andlisis de secuencias mostrd baja variacion intraespecifica de A.

darwini.

3. Amblyomma dissimile ha sido reportada en iguanas terrestres de Centro y Sudamérica
y es considerado vector de Rickettsia sp. identificar la presencia de patdgenos en
Amblyomma darwini y Amblyomma williamsi permitird entender el impacto de estos

ectoparasitos en la salud de las iguanas marinas de Galapagos.

4. Las iguanas marinas de Galapagos son especies vulnerables a la escasez de algas
marinas durante el “Fendémeno del Nifio” las garrapatas al ser ectoparésitos

hematdfagos podrian debilitar la salud de estos animales durante periodos de inanicion.
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TABLAS

Tabla 1. Coleccién Entomolégica

Iguana No. | Numero de garrapatas | Ubicacion de muestreo Isla
1 2 Punta Espinoza Fernandina
3 1 Punta Espinoza Fernandina
6 1 Punta Espinoza Fernandina
7 2 Punta Espinoza Fernandina
9 4 Punta Espinoza Fernandina
10 5 Punta Espinoza Fernandina
11 1 Punta Espinoza Fernandina
13 2 Punta Espinoza Fernandina
15 3 Punta Espinoza Fernandina
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Tabla 2. Identificacion morfoldgica de género y sexo de los ectoparasitos

Iguana No. | Garrapata No. Género identificado Sexo
1 Amblyomma Macho
1 2 Amblyomma Macho
3 1 Amblyomma Hembra
6 1 Amblyomma Macho
1 Amblyomma Hembra
7 2 Amblyomma Hembra
1 Amblyomma Hembra
2 Amblyomma Macho
9 3 Amblyomma Macho
4 Amblyomma Hembra
1 Amblyomma Hembra
2 Amblyomma Hembra
10 3 Amblyomma Hembra
4 Amblyomma Macho
5 Amblyomma Macho
11 1 Amblyomma Hembra
13 1 Amblyomma Hembra
2 Amblyomma Macho
15 1 Amblyomma Hembra
2 Amblyomma Hembra
3 Amblyomma Hembra
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FIGURAS

Figura 1. Caracteres morfoldgicos relevantes en machos: (1) escudo ovalado, mas ancho
y menos largo. (2) linea en la parte superior del escudo. (4) presencia de machas palidas
en el escudo (4) Presencia de pequerios surcos cervicales. (5) Hipostoma largo y casi en
forma de coma. (6) 3 piezas dentales. (7) 4 coxas. (8) 8 patas con espuelas.

Figura 2. Caracteres morfoldgicos relevantes en hembras: (1) escudo ovalado, largo y
menos ensanchado. (2) presencia de surcos cervicales. (3) Hipostoma largo y un poco en
forma de coma. (4) 3/3 piezas dentales. (5) de 2-4 coxas (6) 8 patas con espuelas.
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Figura 3. Electroforesis en gel de agarosa (1.5%) de la amplificacion de la region ~150
pb del gen mitocondrial 12S
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Am 7.1 Isla Fernandina
Am 1.1 Isla Fernandina
Am 1.2 Isla Fernandina
Am 10.1 Isla Fernandina
Am 10.2 Isla Fernandina
Am 10.3 Isla Fernandina
Am 11 Isla Fernandina
Am 13.1 Isla Fernandina
Am 15.2 Isla Fernandina

1 Am 15.3 Isla Fernandina

Am 3 Isla Fernandina

Am 6 Isla Fernandina

Am 7.2 Isla Fernandina
Am 9.1 Isla Fernandina
Am 9.2 Isla Fernandina
Am 9.3 Isla Fernandina
Am 9 4 Isla Fernandina
Am 9.5 Isla Fernandina

Am 10.5 Isla Fernandina

—— Amblyomma parvum KT820223.1
Amblyomma pacae AY342274 1
54 _limblyomma dubitatum AY342257 1

47 Amblyomma coelebs KT386302.1
Amblyomma nodosum KT386303.1

37 I Amblyomma calcaratum JX192881.1

|

Amblyomma darwini U95851.1
Amblyomma williamsi AY342271.1

Amblyomma neumanni KU284862.1

Amblyomma sabanerae MF774059.1
g4 L Amblyomma parvitarsum KU284864 .1
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Figura 4. Arbol obtenido por el método de Neighbor Joining que incluye secuencias de

19 individuos del estudio y 11 secuencias de referencia del género Amblyomma.



