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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir las caracteristicas demogréficas y el manejo realizado por
los propietarios de la poblacion equina en la isla de Santa Cruz en el archipiélago de Galapagos,
Ecuador. Esto se cumpli6 con la ayuda de la Agencia de Regulacion y Control de la Bioseguridad
para Galapagos (ABG), que realizo una encuesta basada en la poblacion segin el censo hecho en
el afio 2016. Se obtuvieron datos de 143 de los 436 equinos en Santa Cruz, donde el 66% fueron
identificados como caballos, de los cuales la mayoria son adultos. La proporcion de machos en la
poblacion equina es mayor a la de hembras (1,3:1). La mayoria de los animales se utilizan como
animales de trabajo (21,4%), seguidos por el sector turistico (11.7%). Los resultados de este
estudio tienen implicaciones importantes para la poblacién equina de la isla y para el ecosistema a
su alrededor. La capacidad de identificar y aplicar un conocimiento preciso de la poblacion en
riesgo ayuda a planificar las estrategias de control de enfermedades y previene la propagacion de
enfermedades durante un brote. Esta informacion también es crucial para hacer un seguimiento de
la poblacion, ya que la introduccién de especies exdgenas puede tener consecuencias negativas
para la fauna y flora endémicas de la isla.

Palabras Claves: Distribucion, Caracteristicas demograficas, Epidemiologia, Equino, Galapagos,
Manejo, Santa Cruz



ABSTRACT

The objective of this study was to describe the demographic characteristics and the management
practices carried out by the owners of the equine population on the island of Santa Cruz in
Galapagos, Ecuador. This was accomplished with the help of the Agencia de Regulacion y Control
de la Bioseguridad para Galdpagos (ABG), which carried out a population-based survey
established in a census carried out in 2016. Data was obtained from 143 of the 436 individuals in
Santa Cruz, where 66% were identified as horses, of which the majority are adults. The proportion
of males in the population is higher than that of females (1.3: 1). Most of the animals are used as
working animals (21.4%), followed by the tourism sector (11.7%). The results of this study have
important implications for the equine population of the island and the ecosystem around it. The
ability to identify and apply accurate knowledge of the population at risk helps to plan disease
control strategies and prevent the spread of disease during an outbreak. This information is also
crucial to keep track of the population since introduction of exogenous species can have negative
consequences on the endemic fauna and flora of the island.

Key Words: Distribution, Demographic characteristics, Epidemiology, Equine, Galapagos,
Management, Santa Cruz
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INTRODUCCION

La aplicacion de la ciencia veterinaria requiere una comprension basica de las caracteristicas de la
poblacion en riesgo a través de al menos dos categorias de caracteristicas interrelacionadas. En
primer lugar, estan las caracteristicas de la poblacion como tamafio y composicién por edad, sexo,
especie, raza; y las caracteristicas del entorno en el que vive una poblacion determinada, por
ejemplo, la distribucion geografica (Wylie et al., 2013). Las caracteristicas de una poblacion son
cruciales para los estudios epidemioldgicos que involucran muestras o subconjuntos de esta, ya
que proporciona el denominador para la evaluacion de las tasas de la enfermedad en cuestion.
Ademas, cuando se consideran enfermedades, especialmente infecciosas, entre grupos especificos
de animales de esta u otra especie, es esencial evaluar la transmision y prevalencia utilizando las
caracteristicas de la poblacidn de base. En algunos paises existen regulaciones que requieren una
sistematizacion de los datos demograficos en varias especies. Sin embargo, en ausencia de
legislacion, a menudo faltan datos y, la recopilacion de datos primarios es costosa y requiere

mucho tiempo para crear y mantener (Sanchez-Vizcaino, et al., 2017).

Las Islas Galapagos contienen una de las mayores densidades de biodiversidad vegetal y animal
del mundo (Phillips et al. 2012). El crecimiento rapido de la poblacion, el turismo y la necesidad
de apoyar las actividades humanas presentan desafios que, requieren practicas de mitigacién para
proteger y apoyar su biodiversidad endémica (Padilla, Gottdenker, Deem & Cruz, 2018). En los
altimos dos siglos, una variedad de especies animales se ha introducido para uso agricola,
compafia humana, y otras se han introducido inadvertidamente como resultado de actividades
humanas. La introduccion continua de estas especies a las Islas Galapagos es una amenaza
significativa cuyo impacto es dificil de predecir (Jimenez, Marifio, Stapleton, Prieto & Bowman,

2020). Una de estas especies son los equinos que incluyen a los caballos, mulas y burros. El riesgo
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que presentan estos animales a la isla es una modificacion del habitat (pisoteo, compactacion),
competencia por comida con herbivoros nativos, pastoreo excesivo, dafio a los nidos por pisoteo e
introduccién y prevalencia de enfermedades infecciosas virales (Padilla, Gottdenker, Deem &
Cruz, 2018). Por lo cual se debe llevar un seguimiento de esta especie para determinar como

interactta con la flora y fauna endémica.

En el presente estudio se recolectd informacion censal en la poblacién equina de la isla Santa Cruz,
que forma parte del archipiélago de Galapagos. En un estudio publicado en el 2012 se encontro
caballos domesticados en todas las islas habitadas. Mientras que, en Santa Cruz, Isabela y San
Cristébal existian poblaciones de burros salvajes (Philips, et al.). La ABG realizd un censo en el
2016, donde se estimo6 que en Galapagos existe una poblacion de 623 individuos, mientras que la
isla Santa Cruz contenia una poblacion de 227 equinos (Guerreo, 2017). Sin embargo, en estos no
se especifican las caracteristicas demogréaficas y de manejo de esta poblacion, por lo cual, el
objetivo de este estudio es contribuir a la sistematizacion y analisis de informacion censal de
equinos y mulares, relacionada con las caracteristicas demograficas y de manejo en la Isla Santa

Cruz de Galapagos.
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METODOLOGIA

Procesamiento de datos

La encuesta utilizada para el presente estudio hecha en papel fue disefiada por la ABG. Los datos
fueron recopilados en la isla de Santa Cruz de duefios que habian indicado que poseian equinos en
su propiedad en un censo realizado por la misma agencia gubernamental en 2016. Personal
autorizado por la ABG visito estas haciendas y cont6 el nimero total de equinos presentes, de estos
se tomd una muestra de sangre como parte de un estudio diferente. A partir de esta muestra, los
datos informativos fueron recopilados con el fin de describir sus caracteristicas fenotipicas
(especie, sexo, edad), asi como el manejo que reciben de sus propietarios (presencia de garrapatas,

actividades realizadas). No todos los animales fueron muestreados.

Se escanearon las encuestas y se exporto a una base de datos preliminar en Microsoft Excel (.xsIx).
La base de datos se compard con las encuestas escaneadas para corroborar que los datos
introducidos fueron correctos y actualizar los datos que faltaban, pero constaban en la encuesta
fisica. Se cre6 una segunda base de datos donde se utilizaron los datos especificos para este
estudio: cddigo de propiedad, nombre del propietario, provincia, parroquia, coordenadas
geograficas, granja, actividad realizada, sexo, especie y edad. Las primeras siete variables se
registraron en formato de texto, mientras que las cuatro restantes se ingresaron en codigo binario;
dando el valor de 1 para si y el valor de 0 para no. Una tercera base de datos se realiz6 donde se

organizaron estas categorias por la finca.

Andlisis estadistico

Se usaron estadisticas descriptivas para resumir las variables dentro de las categorias de especie,

sexo, edad y actividad realizada. Estos datos se presentan utilizando la media, mediana y valores
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porcentuales. En la base de datos de Excel se sumo el total de animales en cada variable y se realizé
gréaficos circulares de cada categoria con la funcion de insertar graficos. De estos se extrajo la data

en porcentajes.

La base de datos (.xslx) fue importada al programa Rstudio con la funcion de importacion de
conjunto de datos (Import Dataset). Se analiz0 la distribucion de las 18 variables en la isla de Santa
Cruz: caballar, asno, mular, hembra, macho, potro, adulto, geriatrico, ocio, turismo, trabajo,
terapia, transporte, reproduccion y los valores faltantes de cada categoria (excepto sexo). Los datos

fueron expresados en forma grafica mediante diagramas de caja, a través del comando boxplot().

Se realiz6 pruebas cruzadas entre algunas de las variables en Santa Cruz para determinar la relacion
entre ellas: sexo por especie y actividad realizada por especie. Una vez recopilado la data de cada
emparejamiento, se exportd a una hoja de célculo de Excel donde se cre6 un gréfico de barras para

cada uno.

Las comparaciones entre las islas de Santa Cruz e Isabela se realizaron mediante la prueba de chi-
cuadrado de Pearson para las variables categoricas. Se tomé en cuenta solo las variables que
presentaban las dos islas: caballar, asno, mular, hembra, macho, potro, adulto, geriatrico, ocio,
turismo y trabajo. Los datos fueron presentadosa través de graficos en barras usando el

comando barplot().

Analisis geografico

Las coordenadas fueron tomadas por el personal de la ABG en cada una de las haciendas que
fueron visitadas. Estas coordenadas estan expresadas tanto en latitud (x) como en longitud (y). Las
coordenadas geograficas de las fincas se verificaron nuevamente debido a que existia un error al

ser ingresadas a la primera base de datos. Esta base fue convertida a formato CSV (.csv) e
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importada a Q-Gis. Se utilizé la proyeccion WGS84 / UTM zone 15S para que los puntos
concuerden respectivamente. Se afiadieron las capas de los barrios de Puerto Ayora (.shx) y los
sectores de Santa Cruz (.shx) proporcionados por la ABG, asi como la capa del mapa mundial de
Q-GIS. Finalmente, se obtuvo un mapa georreferenciado que indica la distribucion de los equinos

en la isla de Santa Cruz.
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RESULTADOS

NUmero de animales

En las encuestas se reportaron 436 animales en la isla, de las cuales se obtuvieron datos de 143 lo
que representa el 32,8% de la poblacion total. La distribucién geogréfica de las fincas donde se
encuentran estos animales se muestra en la Fig. 1. Se entregaron 41 encuestas (28,5%) con datos
faltantes en la seccion de especie de los equinos, el restante indicd que la poblacién se dividia en

95 caballos (66,0%), 5 asnos (3,47%) y 3 mulas (2,08%).

SANTA CRUZ

» Puerto Ayora

Figura 1 Distribucion geografica de las fincas muestreadas (puntos rojos) en
el estudio en la Isla de Santa Cruz. Los animales se distribuyen entre los
sectores de la isla (seccion morada) al norte de los barrios de Puerto Ayora
(seccion verde).
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Descripcion del animal

Las hembras representan el 43% de la poblacion, mientras que el 57% fueron machos, es decir que
existe 1.3 machos por cada hembra. Esta tendencia también se observa en la Fig. 2, donde existe

un mayor nimero de machos en cada especie.

56%

I /%
0%
3%
I 2%
3%

CABALLAR MULAR ASNO

B Hembra Macho

Figura 2 Porcentaje del sexo de los animales en las tres
especies de equinos que se encuentran en la isla Santa Cruz

Las actividades llevadas a cabo por los animales incluyen ocio (9. 0%), turismo (11,7%), trabajo
(21,4%), terapia (4. 1%), transporte (4,8%), reproduccion (2,1%), y 68 no registraron una respuesta

(46,9%).
Distribucion por hacienda

En las cuatro categorias reportadas existen 18 variables, la mayoria de estas variables poseen
poblaciones muy pequefias por muchas razones, incluyendo datos faltantes. Por lo tanto, las
variables que predominan en la poblacion equina total se muestran visualmente en la Fig.3. La
media y la mediana de cada uno se desglosan en la Tabla 1. El resto de las distribuciones se

encuentran en Anexos.



Tabla 1 Valores de la mediana y media de las
variables predominantes en la poblacion en la isla de

Santa Cruz
Mediana Media
Especie
Total 1.000 0.7344
Caballar 1.000 1.484
Sexo
Hembra 1.000 0.9062
Macho  1.000 1.25
Edad de los Caballares
Adulto  1.000 1.266
Actividad
Trabajo  0.000 0.4844
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Figura 3 Diagramas de caja de la distribucion de las variables predominantes de las

caracteristicas demograficas de la poblacion equina en Santa Cruz

a) Distribucidn equinos y mulares por finca en Santa Cruz; b) Distribucion de Caballos por finca
en Santa Cruz; ¢) Distribucion de Hembras por finca en Santa Cruz; d) Distribucién de Machos
por finca en Santa Cruz; e) Distribucién de Adultos por finca en Santa Cruz; f) Distribucion de

Animales Destinados para Trabajo por finca en Santa Cruz
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Comparacion entre Santa Cruz e Isabella

Dentro de las 11 variables analizadas, siete presentaron una diferencia significativa entre las
poblaciones de las dos islas. La Tabla 2 presenta los valores p para cada uno de ellos calculados

con chi cuadrado. Mientras que la Fig. 4 muestra visualmente las frecuencias dentro de cada

poblacion.

Tabla 2 Valores p significativos (p<0.05)
utilizando Chi cuadrado de Pearson de las variables

comparadas entre las islas Santa Cruz e Isabela
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Valor P
Especie
Mular 0.0295
Sexo
Hembra 0.0101
Edad de los Caballares
Potro 4.691e-06
Adulto 0.0059
Geriatricos 0.0370
Tipo de Explotacién
Ocio 5.871e-12
Trabajo 4.775e-4
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Figura 4 Gréaficos de barra de las variables comparadas entre las islas
Santa Cruz e Isabela con valor p<0.05
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DISCUSION

Este es el primer estudio conocido que reporta las caracteristicas en la poblacidn equina de las Islas

Galépagos, sin embargo; existen estudios demogréficos y de manejo en otros paises.

De las tres especies las granjas reportaron poseer méas caballos, seguido por asnos y finalmente
mulas. En el Censo Nacional Agropecuario 2000 llevado a cabo en la Republica del Ecuador se
observa una tendencia similar. De los 682,241 equinos incluidos en el censo, 55.1% eran caballos,
25.9% eran asnos y 19.0% eran mulares (Tipan, 2000). Sin embargo, se debe tomar en cuenta que
las proporciones en este estudio son basadas en propietarios que indicaron mantener equinos en su
propiedad. Existe un namero de animales ferales en las islas de Galapagos por falta de un control
de su poblacién, entre ellos los equinos (Padilla et al., 2018). Aunque la poblacion de asnos ferales
se ha logrado erradicar en sectores del archipiélago, siguen existiendo poblaciones en Santa Cruz
(Carrion et al., 2007). Por lo cual el seguimiento de la poblacion equina, tanto domestica como
feral es importante ya que estos animales tienen un efecto negativo sobre el ecosistema unico de

las islas (Padilla et al., 2018).

Se ha encontrado una mayor proporcién de machos en otros estudios basados en la poblacion (Cox
et al., 2010; McGowan et al., 2010; Rosanowski et al., 2012; Wylie et al., 2013). Esta tendencia
se puede apreciar en este estudio a nivel general como en cada especie (Fig. 2). Esto podria reflejar
una preferencia hacia los animales machos por las actividades realizadas. Sin embargo, cuando se
contrasta con Isabela, hay una diferencia significativa (p < 0.05) en la poblacion de hembras, lo
que sugiere que posiblemente hay un nimero mas alto que en Santa Cruz. Muchos estudios
anteriores han demostrado que la relacion entre hembras y machos poseia una distribucién similar
(Wylie et al., 2013). Dado que no hubo una diferencia significativa (p > 0,05) en la poblacién de

machos entre las islas, Isabela puede demostrar esta tendencia mas antigua.
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La mayor parte de las haciendas reportaron poseer adultos. Esto sigue la tendencia en otros paises;
sin embargo, la edad promedio es menor que en estos lugares. En Gran Bretafia se encontré que
la edad media erade 11y 12,4 afios, que estaba a la par de estudios anteriores (Wylie et al., 2013).
Esto podria reflejar una preferencia por especimenes mas jovenes debido a las actividades

realizadas.

A diferencia de otros estudios, que informan que el uso principal de los equinos es de ocio
(Rosanowski et al., 2012; Wylie et al., 2013), este estudio encontr6 que la mayoria de propietarios
mantenian a sus animales para trabajo; seguido por el turismo. El turismo es la actividad econémica
mas importante, ya que representa mas del 75% de la economia y emplea a cerca del 40% de los
habitantes. Su impacto influye en muchos niveles, ayuda a generar empleos para la poblacién local
directa e indirectamente. No s6lo permite la creacion de puestos de trabajo directamente
relacionados con el turismo, sino también aquellos sectores de los que dependen las instalaciones
turisticas, los cuales incluyen los servicios agropecuarios (Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de Santa Cruz, 2013). Dado que tiene tal impacto en la economia del territorio,
podria haber una mayor demanda de animales para realizar estas actividades. Sin embargo, cuando
se contrasta con la isla Isabela, hay una diferencia significativa (p <0.05) en el nimero de animales
que se utilizan para el ocio sugiriendo que Isabela podria seguir la tendencia de los estudios en

otros paises.

La distribucion geografica de los predios identifica la proximidad que existe entre las propiedades
que poseen equinos. Esto tiene implicaciones a nivel de control de enfermedades, al identificar un
individuo en el mapa se garantiza identificar otras propiedades alrededor con equinos (Rosanowski
et al., 2012). Por lo tanto, se podrian implementar medidas de control y rastreo de la enfermedad.

Consecuentemente, aunque no estén registrados todos los predios se podria identificar mas
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animales por su proximidad. Especialmente en casos de enfermedades con contagio directo o por

vectores.

Debido a la falta de respuestas en las encuestas, existe una falta de datos confiables en las
categorias incluidas en el estudio. La Unica forma de garantizar la ausencia de un sesgo de no
respuesta es tener una tasa de respuesta del 100% (Wylie et al., 2013). En Santa Cruz esto solo se
obtuvo en la categoria de sexo, mientras que actividad realizada obtuvo el menor porcentaje de
respuestas. Por lo tanto, se debe tener cuidado al interpretar los resultados por la presencia de este

sesgo.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de este estudio era recopilar informacion demografica y de manejo, sobre la
poblacion general de equinos de Santa Cruz. Las variables demogréficas tienen un efecto sobre la
salud y el bienestar de los animales. Este estudio constituye un paso importante ya que al poseer
este conocimiento y cémo cambia la poblacion con el tiempo, se puede realizar una adecuada
aplicacion de medidas de control de enfermedades y posibles intervenciones. Aparte de la
vigilancia epidemioldgica, el control de crecimiento de la poblacion ayudaré a la preservacion del

ecosistema del archipiélago.

El presente estudio es una base para futuras investigaciones, ya que se tomo los datos de una
muestra pequefia como parte de otro proyecto, se recomienda ampliar el tamafio en los siguientes
estudios demogréaficos. Al igual que realizar una encuesta méas extensa que incluye caracteristicas
fiscas como raza, y de manejé como inmunizacion, alimentacion, estabulacion, etc. También se
recomienda tomar en cuenta los equinos ferales en censos posteriores ya que tienen un impacto

sobre los equinos domésticos y el ecosistema.
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ANEXO A: VALORES DE LAS MEDIANAS Y MEDIAS DE LAS DISTRIBUCIONES
DE LAS CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DE LA POBLACION EQUINA EN

SANTA CRUZ
Mediana Media
Tipo de Explotacién
Ocio 0.000 0.2031
Turismo 0.000 0.2656
Trabajo 0.000 0.4844
Terapia 0.000 0.09375
Transporte 0.000 0.109
Reproduccion  0.000 0.04688
N/A 0.000 1.016
Sexo

Hembra 1.000 0.9062
Macho 1.000 1.25

Especie
Caballar 1.000 1.484
Mular 0.000 0.04688
Asno 0.000 0.07812
Total, equinos  1.000 0.7344
N/A 0.000 0.625

Edad de los Caballares

Potro 0.000 0.0625
Adulto 1.000 1.266
Geriatricos 0.000 0.1094
N/A 0.000 0.031
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ANEXO B: DIAGRAMAS DE CAJA DE LA DISTRIBUCION DE LAS CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DE LA
POBLACION EQUINA EN SANTA CRUZ
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a) Distribucion equinos y mulares por finca en Santa Cruz; b) Distribucién de Caballos por finca en Santa Cruz; c) Distribucion de Mulares por finca en Santa Cruz; d) Distribucién de Asnos por finca en Santa
Cruz; e) Distribucion de Informacion N/A de la Categoria por finca en Santa Cruz)Distribucion de Animales Destinados para Ocio por finca en Santa Cruz; g) Distribucion de Animales Destinados para
Terapia por finca en Santa Cruz; h) Distribucién de Animales Destinados para Turismo por finca en Santa Cruz; i) Distribucion de Animales Destinados para Trabajo por finca en Santa Cruz; j) Distribucion de
Animales Destinados para Transporte por finca en Santa Cruz; k) Distribucién de Animales Destinados para Reproduccion por finca en Santa Cruz; 1) Distribucién de Informacion N/A de la Actividad realizada
por finca en Santa Cruz; m) Distribucion de Potros por finca en Santa Cruz; n) Distribucion de Adultos por finca en Santa Cruz; o) Distribucion de Geriatricos por finca en Santa Cruz; p) Distribucion de

Informacién N/A de edad por finca en Santa Cruz; q) Distribucién de Machos por finca en Santa Cruz; r) Distribucion de Hembras por finca en Santa Cruz
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ANEXO C: GRAFICOS DE BARRA DE LAS VARIABLES COMPARADAS ENTRE
LAS ISLAS SANTA CRUZ E ISABELA
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ANEXO D: VALORES P CALCULADOS CON CHI CUADRADO DE PEARSON DE
LAS VARIABLES COMPARADAS ENTRE LAS ISLAS SANTA CRUZ E ISABELA

Valor-p

Tipo de Explotacién
Ocio 5.871e-12
Trabajo 4.775e-4
Turismo 0.5191

Sexo
Hembra 0.01008
Macho 0.2273
Categoria

Mular 0.02947
Asno 0.3651

Edad de los Caballares

Potro 4.691e-06
Adulto 0.005949
Geriétricos 0.03703

ANEXO E: PORCENTAJE DE CADA ESPECIE DE EQUINO QUE REALIZA LAS
TRES PRINCIPALES ACTIVIDADES REPORTADAS EN SANTA CRUZ

100%

X
x ©
o

B
12%
I
0%
0%
0%

TURISMO TRABAJO OocClOo

M Caballar Mular Asno



