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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar las especies de garrapatas infectantes a
equinos presentes en las fincas de las islas San Cristobal y Santa Cruz de Galdpagos, ademas
de sus estadios bioldgicos mas abundantes. Se observaron 416 garrapatas colectadas en una
visita previa realizada entre los meses de septiembre y noviembre del afio 2018 (meses poco
favorables para la proliferacion de garrapatas), a 94 fincas con 224 ejemplares equinos. Se
considero una base de datos creada anteriormente con el registro de fincas positivas y negativas,
y se manejo un estereomicroscopio con oculares 10X, junto con algunas claves taxondmicas
que evidenciaron caracteristicas anatdmicas diferenciales para cada una de las especies. Del
total de fincas se obtuvo un 37,23% de positividad a nivel general, con un mayor porcentaje en
la isla Santa Cruz (41,54%). Del mismo modo, del total de equinos observados, un 74% fueron
positivos, con un 81% proveniente de la isla Santa Cruz.

Entre las 416 garrapatas observadas, las especies identificadas en ambas islas fueron
Dermacentor nitens en un 50,2% y Rhipicephalus (Boophilus) microplus en un 49,8%,
encontrandose los estadios bioldgicos de larva, ninfa, y adulto (macho, hembra llena y hembra
vacia) de ambas especies. De forma especifica, en la isla Santa Cruz un 62 % de las garrapatas
fue perteneciente a la especie D. nitens, con un mayor porcentaje de machos (27%) de la misma
especie confirmandose asi su afinidad por los equinos. Mientras que en la isla San Cristobal se
determind un 79% perteneciente a la especie R. microplus con una mayor cantidad de larvas y
ninfas (36%) de esta especie, demostrando la posibilidad de encontrar esta especie en equinos
a pesar de su afinidad por bovinos. Estos datos fueron contrastados con un estudio previo
realizado por Enriquez en la isla Santa Cruz en el afio 2017, con lo que se determind que 5
fincas que fueron negativas en el anterior estudio ahora demostraron positividad. Mientras que,
otras 5 fincas que fueron visitadas nuevamente, ademas de seguir presentando D. nitens, ahora
fueron positivas para R. microplus. Estos datos demostraron un incremento de la poblacion de
garrapatas asociado al deficiente manejo en la zona.

Palabras claves: garrapatas, equinos, Galapagos, Dermacentor nitens, Rhipicephalus
(Boophilus) microplus



ABSTRACT

The aim of this study was to identify the species of ticks and their most abundant
biological stages that affect horses in some farms distributed in San Cristébal and Santa Cruz
Islands in Galapagos. A total of 416 ticks were observed, which were collected from a previous
visit between September and November of 2018 (unfavorable months for tick proliferation), to
94 farms with 224 equine specimens. A previously created database with the registry of positive
and negative farms was considered, and a 10X stereoscopic microscope was used, along with
some taxonomic keys that showed different anatomical characteristics for each type of species.
A total of 37.23% positivity was obtained from the total farms, with a higher percentage on
Santa Cruz Island (41.54%). Similarly, from the total number of horses, 74% were positive
with 81% from Santa Cruz Island.

Among the 416 ticks, the species identified on both islands were Dermacentor nitens
in 50.2% and Rhipicephalus (Boophilus) microplus in 49.8%, finding the biological stages of
larva, nymph, and adult (male, full female and empty female) of both species. Specifically, on
Santa Cruz Island, 62% of ticks belonged to D. nitens, with a higher percentage of males (27%)
of the same species, confirming its affinity for equines. Although it was found that San
Cristobal Island presented 79% of R. microplus with a greater number of larvae and nymphs
(36%) of this species, proving the possibility to find this species in equines despite its affinity
for cattle. These data were compared with a previous study carried out by Enriquez on Santa
Cruz Island in 2017, where it was determined that 5 negative results in the previous study have
now shown positivity, and other 5 farms that were visited again, previously positive to D.
nitens, now were positive to R. microplus. These data demonstrated an increase in tick
population associated with poor management in the area.

Key words: ticks, equines, Galapagos, Dermacentor nitens, Rhipicephalus (Boophilus)
microplus
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INTRODUCCION

El archipiélago de Coldn, mas conocido como la provincia de Galdpagos, estd
conformado por 13 islas principales ubicadas a 972 km al oeste de la region costera del Ecuador
(INOCAR, 2011). De estas, tan solo Santa Cruz, San Cristdbal, Isabela y Floreana se
encuentran pobladas, representando aproximadamente 26.356 hectareas colonizadas (Coello,
2015), siendo las dos primeras las que presentan la mayor cantidad de habitantes segun el censo
realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el afio 2015, con 15.701y 7.199
personas respectivamente (INEC, 2015). Debido a su riqueza natural, tanto de flora y fauna
silvestre, estas islas fueron declaradas Patrimonio Natural de la Humanidad por la UNESCO
en el afio 1978. Sin embargo, la colonizacion de estas llevd consigo la introduccidn de animales

que afectaron su ecosistema (Coello, 2015).

Ademaés de los animales de compafiia como perros y gatos, la mayor cantidad de
animales introducidos han sido especies de trabajo y produccion en el area agropecuaria como
consecuencia del factor econémico, siendo un claro ejemplo los equinos y bovinos (Coello,
2015). Segun el censo realizado en el afio 2016 por la Agencia de Regulacion y Control de
Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos, se encontr6 un total de 623 ejemplares equinos,
perteneciendo un 43,3% a la isla Isabela, 36,4% a Santa Cruz, un 16,2% a San Cristdbal, y un
4.1% a Floreana (Guerrero, 2017). Lamentablemente, en estos animales se ha evidenciado la
presencia de ectoparasitos que podrian afectar a la fauna silvestre de las islas, ademas de los
pobladores de la zona. De estos, las garrapatas son las mas destacables, siendo capaces de
transmitir diversos agentes patdgenos que potencialmente generan enfermedades de gran
importancia. La Piroplasmosis equina o también conocida como Babesiosis o Theileriosis
equina es un claro ejemplo de una enfermedad transmitida por picaduras de garrapatas que ha
sido declarada por la OIE como una enfermedad de notificacion obligatoria en Ecuador (Vega,

2018), produciendo signos como anemia, fiebre e ictericia (Rothschild, 2013). Los principales
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patogenos de esta enfermedad son los parasitos Babesia caballi y Theileria equi, los cuales
pueden parasitar aproximadamente 14 especies de garrapatas del género Dermacentor,
Hyalomma y Rhipicephalus de la familia Ixodidae. De acuerdo con el ultimo reporte de brotes
de esta enfermedad en el pais, se registré que un 38,78% de equinos fueron positivos a la
misma, tras ser diagnosticados mediante un test de ELISA competitivo (Vega, 2018), por lo
que es importante la investigacion en cuanto a la seroprevalencia actual de la enfermedad en la

provincia de Galapagos en estudios posteriores al presente.

En cuanto a las garrapatas, conociendo que estas se dividen en la familia Ixodidae y
Argasidae, en Galdpagos han sido reportadas un total de 10 especies, las cuales son
Amblyomma boulengeri, A. darwini, A. macfarlandi, A. pilosum, A. usingeri, Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, Ixodes galapagoensis, y Rhipicephalus sanguineus, para la primera
familia, mientras que para la segunda tan solo se han observado las especies Carios yunkeri y
Ornithodoros transversus (Charles Darwin Foundation, 2020). De estas especies, segun un
estudio realizado en el sector pecuario de Santa Cruz sobre la identificacion y distribucion de
garrapatas en equinos, se identifico una prevalencia del 37% de garrapatas en las fincas de los
especimenes muestreados, con una prevalencia del 24,3% de garrapatas en equinos. Los
géneros identificados fueron Dermacentor y Rhipicephalus, teniendo el primero de estos una
prevalencia del 35,2%, mientras que el segundo presentd una prevalencia del 3,7% (Guerrero,
2017). Sin embargo, en el estudio mencionado, no se logré la identificacion de las especies de
garrapatas, por lo que la presente investigacion esta destinada a la clasificacién taxonémica y
morfoldgica por género y especie de garrapatas previamente colectadas en las islas San
Cristobal y Santa Cruz de Galapagos por el Dr. Lenin Vinueza y demas investigadores, ademas
de su clasificacion por estadio bioldgico, considerando que estos ectoparasitos pueden dividirse
en larvas, ninfas, y adultos (machos y hembras). De este modo, los resultados obtenidos podran

ser comparados con el estudio previamente expuesto, permitiendo la toma de medidas
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preventivas y de control por parte de las autoridades como la Agencia de Regulacion y Control
de la Bioseguridad y Cuarentena para las Islas Galapagos para evitar el contagio de
enfermedades entre los equinos y mejorar su calidad de vida. Del mismo modo, los resultados

obtenidos podran servir de referencia para futuras investigaciones.

1. Problema

Aunque se ha identificado la presencia de garrapatas de los géneros Dermacentor y
Rhipicephalus en la Isla Santa Cruz de Galapagos, como fue mencionado con anterioridad, se
desconocen sus especies, asi como la presencia de estos ectoparasitos en el resto de las islas de
esta provincia. Del mismo modo, no se han realizado estudios adicionales que demuestren que
estos géneros de garrapatas son los Unicos presentes en las islas. Dicho esto, la pregunta
esencial para esta investigacion es si en las islas San Cristobal y Santa Cruz de Galapagos
existira una especie adicional de garrapata infectante a equinos ademés de las especies ya
identificadas en estudios previos, y cudl es el estadio de su ciclo biol6gico més predominante.

Siendo planteada esta pregunta, se obtienen las siguientes hipotesis:

e Ho: Enlasislas San Cristobal y Santa Cruz de Gal&pagos no existe una especie adicional
de garrapata infectante a equinos ademas de las especies ya identificadas en estudios
previos.

e Ha: En las islas San Cristébal y Santa Cruz de Galapagos existe una especie adicional
de garrapata infectante a equinos ademas de las especies ya identificadas en estudios
previos

2. Objetivos

a. Objetivo general.

Identificar taxonomica y morfologicamente las garrapatas infectantes a equinos colectadas

previamente en 94 fincas distribuidas en las islas San Cristdbal y Santa Cruz de Galapagos en
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los meses de septiembre y noviembre, para su posterior clasificacion en especie y los distintos

estadios de acuerdo con su ciclo bioldgico.

b. Obijetivos especificos.

e Establecer la cantidad de fincas y nimero de caballos con presencia y ausencia de
garrapatas tomando en cuenta la base de datos creada con anterioridad por parte de los
investigadores quienes colectaron las muestras previamente.

e Determinar las especies de cada una de las garrapatas infectantes a equinos previamente
colectadas en las dos islas con mayor cantidad de habitantes mediante claves
taxondmicas, guias fotogréficas y referencias bibliograficas complementarias.

e Clasificar a los especimenes colectados de acuerdo a su ciclo bioldgico que incluye
larvas, ninfas, y adultos (machos y hembras), segln sus caracteristicas morfoldgicas.

e Establecer el estadio biologico méas predominante por especie de garrapatas mediante

un analisis porcentual.
MARCO TEORICO
1. Generalidades de las garrapatas

Las garrapatas son invertebrados parasitos gigantes que, al igual que los escorpiones y
las arafias, presentan cuatro pares de patas con excepcion de las larvas; una cabeza y tdrax
fusionados, y carecen de antenas. Al ser ectoparasitos obligados, requieren alimentarse de
sangre proveniente de sus hospedadores posandose sobre su piel y succionando este liquido,
por lo que son denominados hematofagos. Su ciclo biologico consta de cuatro estadios, desde
la ovoposicion hasta la etapa de adultez, siendo posible su desarrollo con ayuda de diversos
factores que incluyen temperaturas optimas de 26°C hasta 32°C, un 80% de humedad, y
vegetacion exuberante (Coello, 2015). A pesar de que pueden infestar a un sin nimero de seres

vivos, incluidos aves, reptiles y mamiferos salvajes y domésticos, en el ambito agricola tienden
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a ser bovinos y equinos sus hospedadores principalmente. Algunas especies de garrapatas
poseen mas de un solo hospedador, mientras que otras son mas selectivas (Nicholson,

Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).

La infestacion numerosa de estos parésitos en animales de produccion llega a representar
grandes pérdidas econdémicas a nivel mundial, debido a la cantidad de enfermedades que
pueden transmitir a sus huéspedes como la babesiosis, anaplasmosis, ehrlichiosis, entre otras;
ademas de los desbalances sanguineos, retardo en el crecimiento, baja conversion alimenticia
y disminucién en la ganancia de peso que podrian causarles por su accion toxica, traumatica y
expoliatriz (Martinez & Rocha, 2010). Asi mismo, estos parasitos son de suma importancia
para la salud publica al transmitir agentes microbianos a seres humanos, produciendo
enfermedades tales como la fiebre maculosa de las Montafias Rocosas, la enfermedad de Lyme,

la tularemia, la fiebre del Colorado, entre otras (Enriquez, 2017).
2. Taxonomia

Las garrapatas pertenecen al Phylum Arthropoda, el cual se divide en dos subphylum
denominados Mandibulata y Chelicerata. De estos, el Ultimo abarca la clase Arachnida a la cual
estos animales corresponden. Asi mismo, constituyen al suborden Ixodida del orden
Parasitiformes. De este suborden nacen tres familias de gran importancia las cuales son la
Ixodidae, a la que pertenecen las garrapatas duras; Argasidae, a la que pertenecen las garrapatas
blandas; y Nuttalliellidae como es presentado en la Tabla # 1. Cabe destacar que, la familia
Ixodidae posee dos subgrupos que son el Prostriata con un género representante; y el
Metastriata con doce géneros destacados (Strickland, 1976). De esta familia han sido
identificadas aproximadamente 650 especies, lo cual representa cerca del 80% de especies de
garrapatas observadas. En el caso de la familia Argasidae tan solo se han descrito 5 géneros

con 172 especies, mientras que la Nuttalliellidae es denominada como una familia
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monoespecifica con tan solo una especie la cual es Nuttalliella namaqua. A pesar de esto,
algunos géneros y especies siguen siendo motivo de investigacion y discusion, siendo excluidos

algunos de estos por ciertos autores (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).

Tabla # 1. Clasificacion taxonomica de las garrapatas

Familia Subgrupo Subfamilia Género
Ixodidae Prostriata Ixodinae Ixodes
Metastriata | Amblyomminae Amblyomma, Aponomma
Haemaphysalinae Haemaphysalis
Hyalomminae Hyalomma

Rhipicephalinae | Dermacentor, Cosmiomma, Boophilus,
Margaropus, Nosomma,
Anomalobimilaya, Rhipieentor,
Rhipicephalus

Argasidae No posee Argasinae Argas
Ornithodorinae Ornithodoros
Otobinae Otobius
Antricolinae Antricola
Nothoaspinae Nothoaspis
Nuttalliellidae | No posee Nuttalliella

Fuente: Modificado de Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown (2018).
3. Ubicacion geogréfica y principales especies por género y familia

Las garrapatas se encuentran distribuidas a nivel mundial, con géneros y especies
localizadas en regiones especificas. Esta distribucion dependera de las condiciones climéticas
de la regién como la temperatura y humedad, ademas de la vegetacion, el tipo de suelo, habitats
y posibles hospedadores presentes en el lugar. A pesar de que la gran mayoria se desarrolla
mejor en ambientes tropicales, ciertas especies pueden resistir y cumplir su ciclo bioldégico mas
lentamente en habitats con temperaturas levemente mas bajas a las acostumbradas (Strickland,
1976). Otros factores que han influido en la distribucion de las garrapatas han sido la
movilizacion de animales y personas, y los cambios climaticos que se han dado en el transcurso
de los afios, siendo posible distinguir la presencia de ciertas especies en regiones donde

previamente no habian sido localizadas (Coello, 2015). A continuacion, se hace referencia a
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los principales géneros y ciertas especies por familia de las garrapatas junto con su distribucién

geografica.

a. Familia Ixodidae.

Los géneros mas destacados de esta familia son el Ixodes, Dermacentor, Boophilus,
Rhipicephalus, Haemaphysalis, Hyalomma, y Amblyomma. El primero de estos es el género
maés grande, puesto que abarca cerca de 235 especies de garrapatas. Su distribucion es mundial,
siendo cuatro especies las mas importantes para los humanos, ya que son vectores directos de
agentes microbianos de interés. Entre ellas se encuentran las especies: Ixodes scapularis
también conocida como la garrapata de patas negras en América del Norte, I. ricinus o
garrapata de la oveja en Europa y Asia occidental, I. persulcatus o garrapata taiga del noreste
de Europa y el norte de Asia, y la especie I. pacificus o garrapata occidental de patas negras

del extremo oeste de Estados Unidos (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).

El género Dermacentor, por su lado, presenta 30 especies distribuidas en Asia, Europa
y América, cumpliendo, la mayoria de estas, su ciclo biolégico en tres huéspedes. Pueden
infestar un sin nmero de mamiferos, no obstante, se ha observado que en estadios adultos se
alimentan de mamiferos medianos o grandes, mientras que las demdas etapas pueden
alimentarse de mamiferos pequefios (Strickland, 1976). La garrapata americana del perro o
Dermacentor variabilis se localiza en América del Norte, al igual que D. andersni o garrapata
del bosque de las Montafias Rocosas, D. occidentalis o garrapata de la costa del Pacificoy D.
albipictus o garrapata de invierno. La garrapata tropical del caballo, denominada D. nitens,
anteriormente conocida como Anocentor nitens, tiene una distribucién casi mundial, con una
concentracion mayor de la misma en regiones tropicales de América, y a diferencia de la gran
mayoria de especies de este género, esta es de un solo hospedador (Nicholson, Sonenshine,

Noden, & Brown, 2018). Sumado a esto, esta especie se ha caracterizado por ser una de las
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transmisoras de Babesia caballi, por lo que representan un gran problema en los equinos

mundialmente (Strickland, 1976).

El género Boophilus presenta 5 especies las cuales se encuentran en la mayor parte de
las regiones del mundo. Las mas importantes son Boophilus microplus y B. annulatus. La
primera de estas se localiza en Asia, el noreste de Australia, el sureste de Africa, el Caribe,
México, Centroamérica y Sudamérica. Aunque se ha buscado erradicarla de Estados Unidos,
en California y Texas aun es posible encontrarla en ciertas épocas del afio en la zona de
cuarentena de animales que ingresan desde México. Ambas especies son de un solo hospedador
los cuales son ungulados como bovinos o caprinos. Por otro lado, el género Rhipicephalus
posee 75 especies, dentro de las cuales se incluye a Rhipicephalus sanguineus o también
Ilamada garrapata marrdn del perro, y R. appendiculatus o garrapata marrén del oido. Estas se
encuentran distribuidas mundialmente parasitando mamiferos y rara vez reptiles o aves

(Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).

Otro género muy numeroso es el Haemaphysalis, conteniendo cerca de 155 especies
con una distribuciéon mundial (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown, 2018). Este género
es capaz de parasitar mamiferos y aves, siendo la Haemaphysalis leporispalustris o garrapata
del conejo, la més distinguida (Strickland, 1976). EI género Hyalomma presenta 30 especies
descritas, las cuales se encuentran distribuidas en habitats aridos o semiaridos del Viejo Mundo
parasitando ganado salvaje y mamiferos pequefios y medianos en la mayoria de los casos,
aunque también se han observado infestaciones en reptiles y aves. Entre las especies mas
importantes se encuentran la Hyalomma marginatum, H. asiaticum de Asia central, y H.

truncatum de Africa (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).

El género Amblyomma es el Gltimo descrito dentro de los géneros mas distinguidos de

esta familia, puesto que el resto no son de gran interés. Su distribucion es mundial, estando
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concentrado en zonas himedas tropicales y subtropicales, infestando a varios vertebrados
terrestres y raramente anfibios. Se han descrito 120 especies de este género, siendo las méas
destacables Amblyomma maculatum o garrapata de la costa del Golfo, A amaricanum o
garrapata estrella solitaria localizada en Norteamérica, A. variegatum o garrapata tropical de
Africa y algunos paises del Caribe, y A. hebraeum o garrapata bont de Africa (Nicholson,

Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).
b. Familia Argasidae y Nuttalliellidae.

Estas familias presentan géneros y especies de poca relevancia en la medicina
veterinaria, no obstante, es importante mencionar donde se encuentran ubicados y a quienes
parasitan con frecuencia. En la familia Argasidae es posible destacar el género Argas, del cual
se han distinguido cerca de 58 especies distribuidas mundialmente en cuevas con ambientes
himedos y lugares xéricos. La mayor parte parasita aves y murciélagos siendo destacadas
Argas persicus y A. reflexus. ElI género Ornithodoros también presenta una distribucion
mundial con 101 especies destacadas, siendo el Ornithodoros moubata o tampan africano y el
O. tholozani o garrapata de la cueva los méas importantes. Sus hospedadores son diversos

mamiferos, reptiles y aves (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).

El género Otobius se encuentra en Asia, Africa y América del Norte con dos especies
de interés, las cuales son Otobius megnini o garrapata espinosa y O. lagophilus. EI género
Antricola posee cerca de 10 especies, y junto con el género Nothoaspis, parasitan a murciélagos
del Nuevo Mundo, sin transmitir ningln tipo de agente microbiano. Por otro lado, la familia
Nuttalliellidae tan solo presenta una especie denominada N. namaqua descrita en el sur de
Africa, con caracteristicas similares a las de las anteriores familias descritas (Nicholson,

Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).

4. Morfologia diferencial de las garrapatas
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Las garrapatas presentan distintas caracteristicas anatdmicas segun su familia, sin embargo,
algunas son similares entre si. En primer lugar, el gnatossoma o capitulo que es la cabeza de
este ectoparasito, posee estructuras que le permiten realizar la succion de sangre y alimentacion
para su desarrollo. Entre estas se encuentran dos 6rganos de corte o lacerantes Ilamados
queliceros con 4 articulos observables en su vista ventral y 3 en su vista dorsal; una estructura
de succion denominada hipostoma con dientes ubicados ventralmente, los cuales pueden estar
ausentes en ciertos machos; y dos apéndices conocidos como palpos, que son similares a las
patas y sirven como Organos sensitivos para el enganchamiento a la piel de su hospedador
(Figura # 1). En el caso de la familia Ixodidae, el capitulo esta ubicado en el extremo anterior,
por lo que es observable facilmente, y algunas hembras de ciertas especies presentan areas
porosas en su base (Figura # 2) (Enriquez, 2018). Estas seran las encargadas de secretar
antioxidantes para inhibir la degradacion de compuestos serosos. Por otro lado, las garrapatas
de la familia Argasidae presentan su gnatossoma ventralmente con unas estructuras que pueden
plegarse y cubrir las piezas bucales (Figura # 3) (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown,

2018).
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Figura # 1. Partes anatomicas de interés de las garrapatas
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Figura # 1. Partes anatémicas de interés de las garrapatas (Ixodes pacificus). (A) Hipostoma. (B) Gnatossoma o
capitulo, vista dorsal. (C) Gnatossoma o capitulo, vista ventral. (D) Peritrema o disco. (E) Poro genital. (F) Patas

I 'y IV. Fuente: Modificado de Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown (2018).
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El cuerpo de las garrapatas o idiosoma se divide en podosoma anterior, que brinda el
soporte a las patas y poro genital; y el opistosoma posterior, donde se encuentran la abertura
anal y los espiraculos detras de las coxas. En las garrapatas de la familia Ixodidae, el idiosoma
se encuentra cubierto por una placa quitinosa y dura denominada escudo, el cual se encuentra
ausente en los especimenes de la familia Argasidae. Esta estructura se extiende por toda la
region dorsal de los machos, mientras que en las hembras cubre menos de la mitad de dicha
region. El color de las garrapatas varia segun su especie, desde colores rojizos hasta caoba, y
en ciertos casos pueden presentar adornos (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown, 2018).
En ambas familias, sus patas estdn formadas por 6 segmentos que incluyen las coxas,
estructuras que permiten su articulacion. Los demas segmentos son los trocanteres, fémur,

rotula, tibia y tarso (Figura # 2) (Enriquez, 2018).

Asi como la longitud del escudo permite diferenciar el sexo de las garrapatas en la
familia Ixodidae, el nimero de patas presentes es un indicativo para clasificar el estadio
bioldgico en el que se encuentran los especimenes. Las larvas presentan tres pares de patas,
mientras que las ninfas y adultos poseen cuatro pares (Enriquez, 2018). Cada pata presenta un
par de garras y cada tarso posee una estructura similar a una almohadilla en la mayoria de las
especies denominada pulvillus (ausente en las ninfas de la familia Argasidae y adultos). El
organo de Haller esta ubicado en el dorso del tarso de la pata I en todas las etapas, actuando
como un aparato sensorial para detectar olores ademas de tener funciones termo sensoriales,
gustativas y mecano-sensoriales. Cabe mencionar que esta estructura también permite
diferencias ciertos géneros y especies (Hernandez, 2011). Otra diferencia entre larvas, ninfas y
adultos es que el primer estadio mencionado no presenta peritrema ni apertura genital. Las
ninfas por su parte ya poseen peritrema pero siguen sin presentar apertura genital, mientas que

los adultos ya poseen estas dos estructuras (Enriquez, 2018) (Figura # 2).
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Figura # 2. Partes anatomicas de familia Ixodidae
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Figura # 2. Hembra Amblyomma cajennense. (A) Vista dorsal. (B) Vista ventral. Fuente: Enriquez, 2018.

Otras estructuras de interés son las placas esclerotizadas presentes en la superficie
ventral de los machos de ciertas especies de la familia Ixodidae. En las hembras, es posible
distinguir un poro genital en forma de U o V con pliegues marginales, mientras que los machos
presentan una placa moévil que cubre su apertura genital. Asi mismo es posible observar placas

espiculares detras de las coxas 4 ventralmente (Figura # 2) (Enriquez, 2018).

Figura # 3. Partes anatdmicas de familia Argasidae
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Figura # 3. Hembra del género Ornithodoros spp. (A) Vista dorsal. (B) Vista ventral. Fuente: Modificado de
Barker, 2014.

El cuerpo de las garrapatas pertenecientes a la familia Argasidae, ademas de presentar
las diferencias antes mencionadas, es méas redondeado y en la mayoria de las especies no

presentan ojos (Figura # 3). No obstante, cuando estan presentes se ubican en pliegues laterales
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a las coxas. Las placas espirales son pequefias y se ubican entre las coxas 3y 4. En las hembras,
el poro genital se observa como una apertura horizontal con un pliegue prominente (Figura #
3), mientras que en los machos el poro es oval o triangular (Nicholson, Sonenshine, Noden, &

Brown, 2018).

5. Caracteristicas diferenciales entre géneros y especies mas importantes de la

familia Ixodidae

Las garrapatas del género Ixodes presentan un capitulo con una base rectangular y palpos
levemente mas largos comparados al hipostoma. Poseen un surco anal caracteristico rodeando
su ano de forma pre anal en ambos sexos, pero solo en los machos es posible encontrar placas
esclerotizadas en la seccion ventral de su cuerpo. Sumado a esto, no presentan 0jos ni festones,
y su escudo es ovalado sin adornos. Por otro lado, las especies del género Amblyomma son de
gran tamafio con un capitulo caracteristico que posee palpos largos, siendo el articulo 2 cerca
del doble del articulo 3. Su escudo presenta una forma triangular que generalmente posee
adornos de varios colores que siguen un patron especial, y su surco anal puede encontrarse de
forma post anal o ser ausente (Enriquez, 2018). El género Hyalomma abarca garrapatas de
tamafo mediano o grande con palpos delgados y alargados. Sus 0jos se encuentran adyacentes
a los bordes del escudo, el cual no presenta adornos (Nicholson, Sonenshine, Noden, & Brown,

2018).

Figura # 4. Vista dorsal del gnatossoma y escudo de las hembras de los principales

géneros de la familia Ixodidae

BOOPHILUS RHIPICEPHALUS

Fuente: Modificado de Enriquez, 2018.

HAEMAPHYSALIS DERMACENTOR AMBLYOMMA IXODES
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El género Haemaphysalis es caracterizado por presentar una pronunciada proyeccion
lateral del articulo 2 en sus palpos, con la base de su capitulo de forma rectangular. Carece de
ojosy presenta 11 festones observables en la seccidn dorsal posterior. Las garrapatas del género
Dermacentor también presentan la base de su capitulo de forma rectangular al ser observada
dorsalmente. Sus palpos son cortos y anchos, mientras que el hipostoma puede ser levemente
mas largo o del mismo porte que estas estructuras en algunas especies como D. nitens. Su
escudo casi siempre se encuentra ornamentado y puede ser identificado un par de espuelas en
direccion medial en las primeras coxas. Poseen 0jos observables en su escudo, y en el caso de
D. nitens es posible distinguir un peritrema en forma de disco telefonico antiguo, y 7 festones

posteriores (Enriquez, 2018).

Los especimenes del género Boophilus tienden a ser pequefios y no presentan ningun tipo
de ornamentacion. La base de su capitulo es corta y ancha, de forma hexagonal con margenes
laterales redondeados. Sus palpos son mas cortos comparados al tamafio del hipostoma, y en
sus primeras coxas es posible identificar dos espolones pequefios (Nicholson, Sonenshine,
Noden, & Brown, 2018). No presentan festones y en el caso de los machos se pueden distinguir
4 placas adanales junto con un proceso caudal claramente observable en B. microplus. El
género Rhipicephalus presenta garrapatas con la base de su capitulo de forma hexagonal, al
igual que el anterior género presentado, no obstante, este posee margenes en punta. Asimismo,
los palpos son mas pequefios que el hipostoma y presentan espolones largos en sus primeras
coxas. Poseen festones y en los machos se evidencian 2 placas adanales en vista ventral

(Enriquez, 2018). Estas caracteristicas pueden ser verificadas en la Figura# 4 y Tabla # 2.
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Tabla # 2. Especies de la familia Ixodidae

Especie Macho
Ixodes boliviensis

Amblyomma cajennense

Haemaphysalis juxtakochi

Dermacentor nitens

Rhipicephalus sanguineus

Rhipicephalus (Boophilus)
microplus

Tabla # 1. Fotografias en vista dorsal de machos y hembras de las principales especies de la familia Ixodidae.

Fuente: Modificado de Enriquez (2018).

6. Ciclo bioldgico de las garrapatas de la familia Ixodidae

Las garrapatas de la familia Ixodidae necesitan de hospedadores para alimentarse y cumplir
su ciclo biolégico, que incluye las etapas de huevo, larva, ninfa y adulto. Sumado a esto,
requieren de condiciones climaticas que permitan su desarrollo, como una temperatura que

oscile entre los 26° C y 32°C, humedad del 80% y vegetacion de gran tamafio. Existen algunas
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especies que parasitan un solo animal, y pasan las fases de larva a ninfa y de ninfa a adulto en
el mismo huésped, durando este proceso de 8 a 12 semanas aproximadamente. Dentro de este
grupo estan las especies Dermacentor nitens y Rhipicephalus (Boophilus) microplus. En el
caso de D. nitens, su hospedador de eleccion son los equinos, mientras que R. microplus
prefiere los bovinos. La copula de las garrapatas se efectuara sobre su huésped una vez
alcanzado el grado de madurez necesario. Después, estando las hembras repletas de sangre,
con aproximadamente 0.5 ml de sangre, se desprenderan al suelo y depositaran alrededor de
3000 huevos, en el caso de Boophilus spp., y cerca de 6000 en el caso de Dermacentor spp.
Tras la ovoposicidon, las hembras moriran y los huevecillos en un transcurso de 6 a 8 semanas
daran lugar a las larvas. Estas estaran cerca de los huevos por un tiempo, hasta que su cuticula
esté endurecida. Luego ascenderan por la vegetacion y subiran hasta su hospedador. Alli se
alimentaran adhiriéndose a la piel de su huésped y en poco tiempo, tras estar repletas, mudaran
a ninfas con cuatro pares de patas. Posteriormente volveran a alimentarse y sufrirdn una
segunda muda para transformarse en garrapatas adultas. En esta fase se diferenciaran los
machos de las hembras con sus caracteristicas respectivas y nuevamente comenzara el ciclo ya

descrito (Figura # 5) (Hernandez, 2011).

Figura # 5. Ciclo bioldgico de las garrapatas de la familia Ixodidae
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Otras especies, como la Rhipicephalus evertsi y la Hyalomma marginatum, cumplen sus
ciclos bioldgicos en dos hospedadores. En este caso, una vez que la larva ha alcanzado su
primer hospedador, esta se alimentard y mudara al estadio de ninfa. Posteriormente se
desprendera de este y buscara su segundo hospedador, del cual se alimentara y terminara por
mudar a la etapa adulta y realizar la copula. Luego se desprenderd y tras depositar los huevos
en el suelo, morira. Especies como Rhipicephalus sanguineus, Amblyomma spp., e Ixodes spp.,
son garrapatas de tres hospedadores (Martinez & Rocha, 2010). Estos parasitos en estadio de
larva infestaran un hospedador, se alimentaran del mismo y una vez llenas se desprenderan
para mudar a ninfas y parasitar otro hospedador. Posteriormente se dejaran caer al suelo ya
repletas de sangre y tras mudar al estadio de adultas, buscaran un tercer hospedador, del cual
se alimentaran. Aqui se realizara la copula y seguira cumpliéndose el ciclo como ya ha sido
descrito (Figura #5). En estos ultimos casos, la duracion de su desarrollo puede ser mas extenso
y se vera afectado no solo por las condiciones climaticas, sino también por la disponibilidad de

hospedadores en el area (Hernandez, 2011).

7. Garrapatas que afectan el Ecuador

Las condiciones climaticas del Ecuador han permitido que las garrapatas de distintas
especies se desarrollen con facilidad, especialmente en las regiones de la Costa y Amazonia,
donde las temperaturas son altas y existe una humedad mayor al 75%. La mayor cantidad de
infestaciones se dan en los meses de verano, desde julio hasta agosto, y desciende en la época
de invierno. Las especies de la familia Ixodidae que se han observado en la parte continental
del pais son Amblyomma cajennense, A. maculatum, A. multipunctum, A. naponense, A. triste,
Dermacentor (Anocentor) nitens, Haemaphysalis juxtakochi, Ixodes bolivienses, y
Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Mientras que las pertenecientes a la familia Argasidae
son Ornithodoros talaje y O. furcosus. Aunque en Ecuador se han realizado diversos estudios

sobre estos ectoparasitos, su distribucidon no se ha establecido con exactitud. Sin embargo, se
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ha determinado que Amblyomma spp. y Boophilus spp. pueden estar distribuidos en alturas que
van desde los 600 m.s.n.m hasta los 2000 m.s.n.m. Por otro lado, las garrapatas del género

Ixodes se encuentran en alturas que superan los 1000 m.s.n.m (Coello, 2015).

El archipiélago de Galépagos es un conjunto de islas ubicado a cerca de 1000 km de la
region costera del pais. Es considerada un area protegida con 3,3% de su territorio colonizado,
en el cual es posible encontrar zonas agricolas con una buena cantidad de equinos y bovinos,
que, segun actualizaciones realizadas, ocupan cerca de 25.000 hectareas. En el afio 1830, las
islas San Cristobal, Santa Cruz, Isabela y Floreana fueron colonizadas, y junto con el ingreso
de seres humanos, se dio la introduccion de animales y plantas ajenas a las mismas. Dicho esto,
la presencia de parasitos y microorganismos se ha atribuido a este proceso, el cual no fue
controlado y afectd negativamente la flora y fauna del lugar. Actualmente, el ingreso a esta
region es vigilada y es imposible la introduccion o extraccion de elementos que podrian afectar
su ecosistema. No obstante, los habitantes del lugar han reportado la presencia de ectoparasitos

en las zonas ganaderas con dificil control y manejo adecuado (Coello, 2018).

Segun el catélogo de acaros presentes en las Islas Galapagos, solo 89 especies de acaros
y subespecies pertenecientes a 14 familias han sido reportadas hasta el momento. De estas, solo
se han determinado 6 géneros de garrapatas, siendo 4 pertenecientes a la familia Ixodidae. Entre
estas es posible nombrar a Amblyomma boulengeri, A. darwini, A. macfarlandi, A. pilosum, A.
usingeri, Boophilus microplus, Ixodes galapagoensis, y Rhipicephalus sanguineus (Charles
Darwin Foundation, 2020). Aunque Dermacentor sp. no consta dentro de esta lista, segin un
estudio realizado por Guerrero (2017), este género fue identificado en su estudio llevado a cabo
en laisla Santa Cruz. Dicho esto, la presencia de estos ectoparasitos ha representado un gran
problema en estas regiones debido a la transmision de microorganismos que pueden llevar a

cabo las garrapatas (Hernandez, 2011).
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8. Danios y enfermedades producidas a equinos por la infestacion de garrapatas

Las especies que infestan frecuentemente a equinos son Dermacentor nitens, D.
marginatus, D. reticulatus, Hyalomma marginatum, H. lusitanicum, Haemaphysalis punctata,
Rhipicephalus sanguineus, R. bursa, y Boophilus annulatus, siendo la primera de estas la mas
destacada. Estos ectoparasitos, al ser hematofagos, producen varios dafios con sus apéndices
bucales, los cuales inician con una destruccion tisular y reaccion inflamatoria consecuente de
la piel de su hospedador. Una vez que inicia la alimentacion con la succion de la sangre, es
posible la generacion de anemias, considerando que, en estado adulto, las garrapatas pueden
ingerir hasta 3 ml de este liquido. Asimismo, algunas especies de garrapatas, como la Ixodes
holocyclus, poseen toxinas como la holociclotoxina que es una neurotoxina en su saliva que
pueden generar la paralisis y muerte del hospedador cuando hay una infestacion masiva (Man,

2008).

Sumado a estos dafios, el principal problema es la transmision de agentes patégenos que
generan enfermedades potencialmente mortales para sus hospedadores. En el caso de los
equinos, la piroplasmosis es un ejemplo de estas enfermedades de gran importancia. Esta es
causada por los protozoarios Babesia caballi y Teileria equi, que ingresan al animal tras la
picadura de la garrapata, la cual por lo general es Dermacentor nitens. Sin embargo, también
se ha determinado la transmision de estos patdgenos por Rhipicephalus spp., Boophilus spp.,
Hyalomma spp., y Amblyomma spp. Aunque los signos clinicos de esta enfermedad tienden a
ser poco especificos, los animales afectados presentardn inapetencia, fiebre, malestar,
congestion de las membranas mucosas, respiracion dificultosa 0 aumentada, anemia, ictericia,
sudor, abdomen inflamado, trombocitopenia y hemorragias petequiales en la conjuntiva. En

algunos casos también pueden existir portadores asintomaticos (Rothschild, 2013).
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Otra enfermedad de interés es la encefalitis equina, la cual es producida por un virus de la
familia Togaviridae y el genero Alphavirus. Pese a que por lo general esta enfermedad es
transmitida por mosquitos como Aedes spp., Mansonia, Culex, entre otros; algunas garrapatas
también pueden hacerlo. Una vez que el virus llega al sistema nervioso central, los signos
clinicos empiezan a demostrarse. Entre estos se encuentran la paralisis de los labios,
somnolencia, depresion, cabeza caida, miccién incontrolada y paralisis completa. En el caso
de la encefalitis del Este, la mortalidad es alta, presentandose después de 2 o 4 dias de haber
presentado os primeros signos. La encefalitis del Oeste es menos mortal, teniendo un mejor

prondstico el equino afectado (Linthicum, et. al, 1991).

Por ultimo, la ehrlichiosis granulocitica equina es una enfermedad que también puede ser
producida por la picadura de ciertas garrapatas si estas transmiten a su hospedador una bacteria
Gram negativa intracelular denominada Anaplasma phagocytophilum. Los signos mas
destacados de esta enfermedad son la depresion, anorexia, fiebre, linfoedema, petequias, ataxia,

e ictericia (Guerrero, 2017).

MATERIALES Y METODOLOGIA

El presente estudio se llevo a cabo en tres etapas:

1. Delimitacion del area de estudio y observacion del tamafio de la muestra

Las muestras fueron colectadas en las islas Santa Cruz y San Cristobal de Galapagos
ubicadas a 972 km aproximadamente de la region costera de Ecuador. Se separ6 las muestras
por islay se registro la informacion de localidad, fecha y demas datos concernientes al muestreo
en una base de datos de Excel, en la cual se destacaron las fincas con sus respectivos equinos
con presencia y ausencia de garrapatas (Figura # 6). El tamafo de la muestra fue previamente

discutido por el grupo de investigadores mencionado, quienes visitaron 94 fincas con 224
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equinos distribuidos en las islas Santa Cruz y San Cristobal de Galapagos en los meses de

septiembre y noviembre del afio 2018 como es representado en la Tabla # 3.

Tabla # 3. Numero de fincas y equinos muestreados por islas de la provincia de Galdpagos

Islas N° de Fincas N° de equinos
Santa Cruz 65 144
San Cristobal 29 80
Total 94 224

Fuente: Trabajo de Laboratorio — Base de datos
Autora: Evelyn Jaramillo

Del nimero total de equinos presentado en la base de datos de Excel, se sefiald los
cédigos que demostraron presencia de garrapatas (Figura # 6). Se colocé en distintos
microtubos de 2.0 ml, alcohol al 75% junto con los especimenes recibidos y se identificd cada
uno con un codigo especifico rotulado sobre un esparadrapo. Este codigo incluyé el cddigo del
equino positivo a garrapatas presente en la base de datos previamente obtenida, la abreviatura
de laiisla a la cual pertenecio, el sexo, la letra inicial del nombre y edad del equino, ademaés del
nimero de garrapata determinado como se presenta en la Figura # 7. Después, se almaceno

correctamente cada una de las muestras en cajas de microtubos correctamente identificadas.

Figura # 6. Base de datos generada previamente con la codificacion de cada equino y finca

visitada

B46 fe | 18-E-M-SCD1

Fuente: Trabajo de laboratorio

Autora: Evelyn Jaramillo
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Figura # 7. Ejemplificacion de codificacion para las distintas muestras colectadas

Caédigo inicial del equino Sexo - Macho N° garrapata Cadigo inicial del equino Sexo-Hembra  N° garrapata
T I 1 | |
OZ-E—M—SC-Ol-JIVI-001-8|A-1 02-E-M-SX-02-NH-3A-2

I I [ | [

San Cristobal  Inicial del nombre  Edad Santa Cruz Inicial del nombre  Edad

1 [ |

Fuente: Trabajo de laboratorio

Autora: Evelyn Jaramillo

2. Observacion de las muestras y determinacion de resultados en el Laboratorio de

Entomologia y Medicina Tropical

El analisis morfologico de las garrapatas fue realizado a través de un estereomicroscopio
Olympus SZ61 con oculares 10X, un rango de magnificaciones de 6.7X a 45X y un aumento
de 6.7:1 para la clasificacion de estas segun género, especie y estadio bioldgico en el
Laboratorio de Entomologia y Medicina Tropical. Las claves taxondmicas fueron obtenidas de
bibliografia complementaria (Enriquez, 2018/ Strickland, 1976) que incluyd registros
fotograficos. Las partes anatomicas consideradas para la diferenciacion de sexo, géneros y
especies de los distintos especimenes fueron el gnatossoma comprendido por el hipostoma, los
palpos y el capitulo; el escudo, los festones en el caso de estar presentes al igual que el proceso
caudal, y la forma del peritrema. Mientras que, para la diferenciacion de los diferentes estadios
bioldgicos se considerd el nimero de patas presentes, la presencia o ausencia de apertura
genital, y la cantidad de sangre consumida por las garrapatas. Esto fue posible con el correcto
manejo de las pinzas anatdmicas, con las cuales se extrajeron los residuos de tejido presentes

en el hipostoma de las garrapatas permitiendo asi su correcta visualizacion.

3. Analisis de datos y elaboracion de graficos en Excel

Para la determinacion del nimero de fincas y equinos con presencia y ausencia de

garrapatas clasificados por islas, se considero la base de datos recibida previamente. Con el
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total obtenido se realizd un andlisis porcentual, el cual se representd en graficos circulares.
Posteriormente, se elaboro otro cuadro en el mismo programa, en el cual se incluy6 el namero
de especimenes colectado, la isla a la cual pertenecian, el nimero de la finca asi como su
propietario, el nimero de equinos, el codigo asignado para cada garrapata, el numero total de
garrapatas por equino, la especie de garrapata identificada en cada caso y su numero total por
especie, el estadio biologico en el cual se encontraban las garrapatas (larva, ninfa, macho,
hembra con sangre, y hembra sin sangre) y su numero total por estadio. Adicionalmente, se
afiadio un registro fotografico dentro de la misma tabla segun el cddigo asignado para cada
espécimen (Anexo C). Con los datos obtenidos en este cuadro se realiz6 la sumatoria de cada
una de las especies determinadas y de los estadios bioldgicos de forma general y seguin su
especie para cada una de las fincas, asi como para las dos islas muestreadas de forma global.
Se realizaron diferentes cuadros con esta informacion y se representd la misma de forma

porcentual con gréaficos circulares y graficos de barras (Anexos Ay B).

Para el presente estudio se utilizé 416 microtubos para cada uno de los especimenes
previamente colectados, un estereomicroscopio Olympus SZ61, 4 cajas para los microtubos, 2
pinzas de diseccion, un mandil, una caja de guantes, un galén de alcohol, una computadora que
poseia los programas Microsoft Excel y Microsoft Word, una impresora, un esparadrapo, 2

esferos, 2 lapices, un par de tijeras y una resma de papel.

RESULTADOS

De las 94 fincas distribuidas en las islas Santa Cruz y San Cristobal de Galapagos, un
37,23% (35/94) demostrd presencia de garrapatas. De este porcentaje, un 77,14% (27/35)
pertenecid a la isla Santa Cruz, mientras que el 22,86% (8/35) restante correspondié a San
Cristobal (Figura # 8). De forma especifica, en la primera isla mencionada se obtuvo un 41,54%

(27/65) de fincas positivas, mientras que en San Cristobal fue de un 27,59% (8/29) (Tabla # 4).
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Figura # 8. Porcentaje de fincas muestreadas con presencia de garrapatas y su distribucién

por islas evaluadas

Fincas muestreadas en Santa Cruz y San
Cristébal

Presencia de garrapatas

Fuente: Trabajo de Laboratorio — Base de datos

Autora: Evelyn Jaramillo

B Ausencia de garrapatas

Fincas muestreadas con
presencia de garrapatas

Tabla # 4. Numero de fincas con presencia y ausencia de garrapatas en cada isla evaluada

Islas Santa Cruz | San Cristdbal
N° | % N° | %
Presencia de garrapatas | 27 | 41,54 8 |27,59
Ausencia de garrapatas | 38 | 58,46 21 | 72,41
Total 65 | 100,00 |29 | 100

Fuente: Trabajo de Laboratorio — Base de datos

Autora: Evelyn Jaramillo

De los 224 equinos distribuidos en las 94 fincas mencionadas, un 25,89% (58/224)

demostré presencia de garrapatas, de este porcentaje, un 81% (47/58) pertenecio a las fincas

de laisla Santa Cruz, mientras que el 19% (11/58) restante correspondié a San Cristobal (Figura

#9). De forma especifica, en la primera isla se obtuvo un 32,64% (47/144) de equinos positivas,

mientras que en San Cristébal fue de un 13,75% (11/80) (Tabla # 5).
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Figura # 9. Porcentaje de equinos muestreadas con presencia de garrapatas y su distribucion

por islas evaluadas

Equinos muestreados en Santa Cruz
y San Cristobal

Equinos muestreados con
presencia de garrapatas

Presencia de garrapatas M Ausencia de garrapatas

Fuente: Trabajo de Laboratorio — Base de datos

Autora: Evelyn Jaramillo

Tabla # 5. NUmero de equinos con presencia y ausencia de garrapatas en cada isla evaluada

Islas Santa Cruz | San Cristobal
N° | % N° | %
Presencia de garrapatas | 47 | 32,64 11 | 13,75
Ausencia de garrapatas | 97 | 67,36 69 | 86,25
Total 144 |1 100,00 |80 | 100

Fuente: Trabajo de Laboratorio — Base de datos

Autora: Evelyn Jaramillo

Considerando tan solo los casos positivos con presencia de garrapatas, se obtuvo un
total de 416 especimenes, de los cuales el 28,36% (118/416) pertenecid a la isla San Cristdbal,

mientras que el 72% (298/416) restante correspondié a la isla San Cristobal (Figura # 10).



35

Figura # 10. Porcentaje de garrapatas distribuidas en las islas Santa Cruz y San Cristébal

Garrapatas observadas

Garrapatas observadas

Islas Ne

San Cristobal 118

Santa Cruz 298

Total 416

San Cristobal Santa Cruz

Fuente: Trabajo de Laboratorio — Base de datos

Autora: Evelyn Jaramillo

28,36

71,63

100

De todas las garrapatas observadas, tanto de San Cristébal como de Santa Cruz, las

caracteristicas anatomicas y morfolégicas de las mismas fueron coincidentes con las de las

especies Rhipicephalus microplus y Dermacentor nitens como es presentado en la Tabla # 6,

donde se muestra un breve registro fotografico junto con las caracteristicas méas destacables de

cada uno. El registro fotografico completo se encuentra en el Anexo C, donde consta la

codificacion para cada espécimen.

Tabla # 6. Especies y estadios bioldgicos observados e identificados en las Islas Santa Cruz y

San Cristébal con sus caracteristicas destacables referentes

Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Estadio

Vista Dorsal

Vista Ventral

Caracteristica destacable

Larva

* Tres pares de patas

* No presentan abertura genital

* No presentan peritrema
Palpos mas cortos que el
hipostoma
Forma de escudo y capitulo
caracteristicos

Ninfa

Cuatro pares de patas

No presentan abertura genital
Presentan peritrema

Palpos mas cortos que el hipostoma
Forma de escudo y capitulo
caracteristicos

Base del capitulo sin areas porosas




Adultos

Macho

Escudo en toda la parte dorsal del idiossoma con capitulo
caracteristico.

Base del capitulo sin areas porosas

Coxa I con espolones pequefios

4 placas adanales

Proceso caudal presente

Sin festones

Hembra llena

e o o o e

Palpos mas pequefios que el hipostoma
Escudo y capitulo caracteristicos
Escudo hasta la mitad del idiossoma
Coxa I con espolones pequefios
Repleta de sangre

Hembra vacia

v
v

Mismas caracteristicas que el anterior, pero
sin sangre

Dermacentor nitens

Estadio

Vista Dorsal

Vista Ventral

Caracteristica destacable

Larva

+ Tres pares de patas

» No presentan abertura genital

* No presentan peritrema

» Forma de escudo y capitulo
caracteristicos

Ninfa

*  Cuatro pares de patas

* No presentan abertura genital

* Presentan peritrema

* Forma de escudo y capitulo
caracteristicos

* Base del capitulo sin areas porosas

Macho

+ Escudo en toda la parte dorsal del
idiossoma

» Presenta 7 festones

+  Peritrema en forma de disco de teléfono

* Escudo y capitulo caracteristicos

Hembra llena

* Escudo hasta la mitad de la parte dorsal
del idiossoma

* Peritrema en forma de disco de teléfono

* Escudo y capitulo caracteristicos

* Repleta de sangre

Hembra vacia

« Mismas caracteristicas que el
anterior, pero sin sangre

Fotografias: Trabajo de Laboratorio. Informacién: Enriquez, 2018.

Autora: Evelyn Jaramillo
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Una vez cuantificadas las especies identificadas, se determiné de forma general que un

49,8% (207/416) pertenecio a la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus, mientras que el
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50,2% (209/416) restante correspondio a la especie Dermacentor nitens. De forma especifica,
en la isla Santa Cruz se obtuvo un 61,74% (184/298) de garrapatas de la especie D. nitens, y el
38,26% (114/298) restante de R. microplus. En cuanto a los estadios biolégicos, se determind
un 27,18% de machos, seguido de un 25,50% de hembras llenas, un 23,49% de larvas, 20,13%
de ninfas, y un 3,69% de hembras vacias. De estos, se observé que un 97,53% de machos
pertenecié a la especie Dermacentor nitens, seguido de un 96,05% de hembras llenas, un
38,57% de larvas, 27,27% de hembras vacias y un 3,33% de ninfas de esta especie. Por otro
lado, un 96,67% de las ninfas pertenecié a la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
seguido de un 72,73% de hembras vacias, un 61,43% de larvas, un 3,95% de hembras llenas,

y un 2,47% de machos de esta especie (Figura # 11).

Figura # 11. Porcentajes obtenidos de especies y estadios bioldgicos en la isla Santa Cruz

Porcentaje de especies de Porcentajes de estadios de garrapatas
garrapatas infectantes a equinos en generales de equinos de la isla Santa Cruz
la isla Santa Cruz

Rhipicephalus microplus Dermacentor nitens Larvas M Ninfas M Machos M Hembras llenas Hembras vacias

Porcentajes de estadios de
garrapatas infectantes a equinos
segun su especie de la isla Santa

() V/

97,53 96,05

I |

||

10,00 3,33 2,47 3,95

0,00
Larvas Ninfas Machos Hembras Hembras
llenas vacias

Rhipice phalus microplus ™ Dermacentor nitens

Fuente: Trabajo de Laboratorio

Autora: Evelyn Jaramillo
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En la isla San Cristobal se obtuvo un 78,81% (93/118) de garrapatas de la especie
Rhipicephalus (Boophilus) microplus y el 21,18% (25/118) restante de la especie Dermacentor
nitens. En cuanto a los estadios bioldgicos presentes, se observo un 36,4% de larvas al igual
que de ninfas, seguido de un 11,86% de machos, y un 7,63% de hembras llenas, siendo el
mismo valor para hembras vacias. De estos, se determind que un 95,35% de ninfas y larvas
pertenecian a la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus, seguido de un 55,56% de
hembras vacias, un 33,3% de hembras llenas y un 21,43% de machos de esta especie. Por otro
lado, un 78,57% pertenecio a los machos de la especie Dermacentor nitens, seguido de un
66,67% de hembra llenas, un 44,44% de hembras vacias y un 4,65% de ninfas, al igual que de

larvas de esta especie (Figura # 12).

Figura # 12. Porcentajes obtenidos de especies y estadios bioldgicos en la isla San Cristébal

Porcentaje de especies de garrapatas Porcentajes de estadios de garrapatas generales
infectantes a equinos en la isla San de equinos de la isla San Cristobal
Cristobal

Rhipicephalus microplus ® Dermacentor nitens Larvas M®Ninfas ™ Machos ™ Hembras llenas Hembras vacias

Porcentajes de estadios de garrapatas
infectantes a equinos segin su especie

de la isla San Cristobal

Fuente: Trabajo de Laboratorio

Autora: Evelyn Jaramillo
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Los valores y porcentajes de las especies y estadios biologicos para cada finca por

separado de ambas islas constan en los Anexos Ay B.

DISCUSION

En el presente estudio, 37,23% de las fincas muestreadas demostraron presencia de
garrapatas, donde Santa Cruz evidencio un porcentaje mayor comparado al de San Cristobal.
A pesar de esto, las fincas positivas de Santa Cruz no alcanzaron a ser mas de la mitad de las
fincas muestreadas en esta isla, es decir que, de las 65 fincas, el 41,54% resultd positivo. Esto
coincide con el estudio de Guerrero (2017), donde se llevd a cabo la identificacion y
determinacion de la distribucion de garrapatas presentes en equinos de la isla Santa Cruz, en el
cual 20 de 54 fincas resultaron positivas, es decir el 37% de las fincas muestreadas. No
obstante, en el presente estudio se pudo observar un porcentaje mayor. Esto posiblemente se
deba a que la cantidad de fincas muestreadas fue superior comparado al estudio anterior. En el
caso de San Cristobal, las fincas positivas tampoco superaron la mitad del nimero de las fincas
muestreadas, por lo que estas podrian ser clasificadas como fincas levemente afectadas,
considerando que este porcentaje es menor al 40%, valor mencionado por Coello (2015) en su
estudio sobre garrapatas presentes en bovinos de Galapagos, que permite clasificar el grado de
afeccion de las islas. Asi mismo, en este estudio se demuestra una distribucién de porcentajes
similar al del presente, donde Santa Cruz posee una mayor cantidad de fincas afectadas y podria

ser clasificada como moderadamente afectada.

En el caso de los equinos, del 25,89% que resultaron positivos de manera general, la
mayor cantidad de estos también pertenecié a la isla Santa Cruz, sin superar el nimero de
equinos positivos a la mitad de aquellos muestreados en ninguna de las dos islas. Esto podria
deberse a la mayor cantidad de equinos situada en esta isla, como es presentado en el censo de

equinos de la provincia de Galapagos, realizado en el afio 2016, donde se identificaron 227
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ejemplares en Santa Cruz, mientras que en San Cristobal se encontraron 101 (Guerrero, 2017).
Esto coincide con lo mencionado por Coello (2015), quien categoriza esta isla como la de

mayor vocacion ganadera.

De la totalidad de especimenes colectados en ambas islas, cerca de la mitad se
identificaron como Rhipicephalus (Boophilus) microplus y la otra mitad como Dermacentor
nitens en sus tres estadios bioldgicos (larva, ninfa y adulto tanto hembra como macho), siendo
la Gltima especie la mas numerosa por tan solo 0,4% de manera general y encontrandose el
mayor porcentaje en la isla Santa Cruz. Esto complementa el estudio de Guerrero (2017), que
presenta los géneros de las especies identificadas en el presente estudio, confirmandose asi la
hipétesis nula planteada, donde se descarta la existencia de una especie adicional de garrapata
infectante a equinos ademas de las ya identificadas en estudios previos en las dos islas de

Galapagos.

Sumado a esto, al ser observados los especimenes, se identificd que algunos carecian
de ciertas partes anatomicas de interés para su clasificacion, tales como el hipostoma, el
gnatossoma completo y patas, por lo que solo se observaron otras estructuras como el escudo
de los especimenes y se los diferenci6 por sus demas caracteristicas especificas. Con esto se
asume un porcentaje de error al momento de la clasificacion de las muestras. Del mismo modo,
algunos estudios demostraron claves taxondmicas que presentaron caracteristicas para
diferenciar a los géneros que diferian entre otras, por lo que algunos detalles observados no
coincidieron con todos los autores. Por ejemplo, en el estudio de Ulloa (2018) realizado en
Ecuador, en la provincia de Cuenca, se menciona que la especie R. microplus presenta un
hipostoma corto citando a Navarrete (2013), coincidiendo con la informacion presentada por
The Center for Food Security & Public Health (2007). Sin embargo, en el presente estudio se
observaron palpos cortos en esta especie, lo que da la apariencia de un hipostoma largo,

especialmente en el estadio de larva, y siendo una caracteristica ain mas marcada en las
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hembras. Esto concuerda con la clave para la identificacion de esta especie en Panam4, donde
se menciona que el tamafio corto de los palpos es especifico de las hembras (Bermudez,
Apanaskevich, & Dominguez, 2018). Asi mismo, la clave presentada por Labruna, modificada
por Enriquez (2018), describe esta caracteristica de forma similar a la guia presentada por Nava,
et. al. (2019), sin separar la diferenciacion para hembras y machos. En cambio, el estudio de
Diaz (2015), a pesar de referirse al hipostoma de esta especie como corto, menciona que los
palpos son mucho mas cortos, la cual seria la denominacion mas acertada, ya que al ser
comparado el hipostoma de esta especie con otras que presentan todo el gnatossoma largo,
como es el caso de Amblyomma cajennense (Pulido, et.al, 2016), el de esta especie resulta ser

corto.

En cuanto a las caracteristicas observadas en D. nitens, algunas hembras presentaron
palpos cortos, lo cual es descrito como especifico de las mismas en la clave de las garrapatas
de Panama (Bermudez, Apanaskevich, & Dominguez, 2018) y demostrado en el trabajo de
Contreras (2014) sobre la fauna de garrapatas en el caribe colombiano. No obstante, en la
modificacion realizada por Enriquez en el trabajo de Labruna (2018), esta caracteristica no es
presentada, por consiguiente, se asume que, al ser una caracteristica inconstante en todas las
hembras de esta especie, como fue observado en el presente estudio, esta fue omitida por la
autora. A pesar de esto, se consideraron todas las caracteristicas coincidentes para la

identificacion y clasificacion de cada espécimen.

Siendo descrito esto, en Santa Cruz, un 61,74% fue identificado como D. nitens, siendo
la especie mas numerosa al igual que en el estudio de Guerrero (2017). Este resultado puede
ser contrastado con otro estudio llevado a cabo en el canton Catamayo de la provincia de Loja,
en el cual se identificaron las mismas especies mencionadas, con una mayor proporcion de D.
nitens comparada a R. microplus (Lapo, 2019), tal como fue identificado en la isla Santa Cruz.

Sumado a esto, en el estudio mencionado también se identificaron las especies Amblyomma



42

maculatum y Amblyomma cajennense, las cuales resultaron ser las mas numerosas en este lugar
(Lapo, 2019). En otro estudio llevado a cabo en el cantén Quinindé de la provincia Esmeraldas,
los especimenes identificados correspondieron en su totalidad a la especie A. cajennense (Vega,
2018). No obstante, estas ultimas especies localizadas en las otras regiones de Ecuador no han
sido identificadas en la provincia de Galapagos parasitando ningn animal de compaiiia, trabajo
ni fauna silvestre en general, por lo que no constan en la lista actualizada de la fundacién
Charles Darwin (2020) ni en otras fuentes bibliograficas del archipiélago. Por otra parte,
aunque dentro de esta lista consta la especie R. microplus; D. nitens ain no se encuentra
presente en la misma, pese a que esta consta en referencias anteriores donde se indico su
localizacion cerca de Bellavista (Guerrero, 2017). Esto puede deberse a que se esperan mas

trabajos de investigacion que certifiquen la presencia de esta especie en el archipiélago.

Fuera de Ecuador también se han realizado varios estudios en los que se constaté que
la especie D. nitens parasita especialmente a equinos, mientras que R. microplus prefiere como
hospedador a los bovinos como se observé en la isla Santa Cruz. Un claro ejemplo es el estudio
realizado en el Valle del Cauca de Colombia por Benavides, Jaramillo, & Mesa (2018), donde
se observo que todas las garrapatas identificadas como R. microplus pertenecian a bovinos,
mientras que aquellas determinadas como D. nitens fueron propias de equinos, resultados que
coincidieron con otro estudio realizado en el Municipio de Tumaco del mismo pais (Arias,
Betancourt, Valencia & Sardi, 1991). Asi mismo, en el estudio realizado en el municipio El
Sauce de Nicaragua se evidencié la preferencia de cada especie de garrapatas por su
hospedador, siendo mas numerosa la especie D. nitens en equinos (Ramirez, Trujillo, & Ramos,
2016) al igual que en el estudio realizado por Contreras (2014) en el Departamento de Sucre
en Colombia, y los estudios realizados por Pascoal (2009), Pereira, et, al. (2015), y Martins
(2016) en Brasil. En otro trabajo realizado en Oklahoma, a pesar de que no es identificada esta

especie mencionada, se determinaron otras del género Dermacentor y Amblyomma (Duell,
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et.al, 2013), lo cual concuerda con los anteriores estudios presentados en Ecuador y

nuevamente coincide la predileccion de este género por los equinos.

Por otro lado, en San Cristébal un 78,81% de garrapatas fueron identificadas como R.
microplus, de forma contraria a lo que ocurrié en Santa Cruz. Este resultado coincide con el
estudio de Rodrigues, et. al (2019), en el cual se identificé un mayor porcentaje de esta especie
comparado al de Dermacentor nitens. En el estudio de Lavina, et.al. (2014) realizado en el
Estado de Santa Catarina de Brasil, se observd que en dos regiones existié un mayor porcentaje
de R. microplus infectando caballos, mientras que en otras dos fue mayor la presencia de
Dermacentor nitens, resultados que coinciden con los obtenidos en las dos islas del presente
estudio. Esto demuestra que R. microplus es otra especie de importancia en los equinos, a pesar
de que la gran mayoria de estudios demuestren que D. nitens tiene mas preferencia por este
hospedador. Debido a que R. microplus es la especie de garrapata que se identifico en los
bovinos de Galapagos en el estudio de Coello (2015), es posible que los equinos muestreados
hayan tenido un acercamiento mas directo a los bovinos de San Cristobal comparado a los de

Santa Cruz, dando como resultado estos datos.

En referencia a los estadios bioldgicos, en Santa Cruz se observé que los machos adultos
de la especie D. nitens fueron los mas numerosos, seguidos por las hembras llenas. Mientras
que las larvas y ninfas se encontraron en menor proporcion, siendo estas de la especie R.
microplus. Esto puede deberse a que D. nitens, al encontrarse en su hospedador de preferencia,
pudo cambiar de estadio biologico con facilidad, en menos tiempo, hasta llegar al de adulto.
De forma contraria, este proceso fue mas complicado para el estadio de larvas y ninfas de R.
microplus, conociendo que esta especie prefiere a los bovinos como hospedadores. Esta
informacion puede ser comparada con un estudio llevado a cabo en Cuba en el afio 2007, donde
D. nitens obtuvo una mejor capacidad reproductiva en equinos comparada a bovinos, y su

desarrollo se vio influenciado por factores como el clima, la temperatura y humedad (Diaz y
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De la Vega, 2007). Estos resultados son similares a los datos expuestos por Pereira et, al.
(2015), donde se evidencio una gran proporcion de garrapatas adultas de la especie D. nitens y
escasas ninfas y larvas al igual que en el estudio de Pascoal (2009) y Martins (2016) llevados
a cabo en Brasil. Asi mismo, en el estudio de Arias, Betancourt, Valencia & Sardi (1991) se
determind una mayor proporcion de adultos, siendo estas garrapatas hembra, seguido por un
gran numero de ninfas, resultado que coincide con los estudios de Ramirez, Trujillo, & Ramos
(2016) y Benavides, Jaramillo, & Mesa (2018). Lo opuesto ocurrié en la isla San Cristobal,
donde se observd un mayor porcentaje de larvas y ninfas de R. microplus, y un menor
porcentaje de machos y hembras de la especie D. nitens. Esto también puede ser comparado
con el estudio de Martins (2016), donde se determiné que en el caso de R. microplus, existid
una mayor cantidad de ninfas que de adultos. Esta informacion también hace sospechar que el
hospedador pudo haber influenciado en el desarrollo de las garrapatas ademas de otros factores

como la temperatura y humedad.

En el estudio realizado en Catamayo de la provincia de Loja, se identificd de manera
general un mayor porcentaje de machos (Lapo, 2019) como en el caso de la isla Santa Cruz,
pero no se observd ninguna larva presente. Esto altimo difiere del presente trabajo al igual que
del estudio realizado por Contreras (2014), quien determind la presencia de larvas en el mismo.
Lapo (2019) atribuye esta diferencia a que en el estudio de Contreras se colectd especimenes
de la vegetacion donde quizas se encontraron las larvas. Sin embargo, en el presente trabajo
todas las garrapatas fueron extraidas del cuerpo de los equinos. Por lo que se confirma el ciclo
normal de las especies de garrapatas identificadas, donde la larva se alimenta de su hospedador

después de eclosionar del huevo, y una vez repleta muda a ninfa (Da Silva, et.al., 2017).

Por dltimo, tras comparar los resultados de las especies por finca determinados por
Guerrero (2017), de las garrapatas recolectadas entre los meses de abril y julio del 2016 en la

isla Santa Cruz, y el presente estudio (Anexo A), se observo que diez fincas ubicadas en esta
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isla fueron visitadas nuevamente. De estas, se demostrd que cinco de ellas resultaron positivas,
siendo anteriormente negativas. Mientras que, las restantes siguieron presentando las mismas
especies de garrapatas, que en su mayoria fue D. nitens, y sumado a estas se evidencio la nueva
presencia de R. microplus. Esto ultimo puede deberse a una mayor aproximacion de equinos a
bovinos en estas fincas. Ademads, es importante mencionar que la recoleccion de los
especimenes para el presente trabajo se realizo entre los meses de septiembre y noviembre del
2018, encontrandose estos dentro de la época fria y seca del afio que comprenden los meses de
junio a diciembre (Larrea & Di Carlo, 2011). Esta época presenta condiciones climaticas poco
favorables para la propagacion excesiva de garrapatas, tomando en cuenta que la temperatura
ideal para su desarrollo oscila entre los 26° - 32°C con humedades superiores a 80% (Coello,
2015). Dicho esto, se esperaba que la poblacion de garrapatas en el presente estudio fuera
menor comparado al anterior, en el que se recolectaron las muestras al final de la época caliente
y lluviosa del afio e inicio de la temporada fria. No obstante, se evidencio lo contrario, con un
incremento de fincas positivas y ninguna negativa, por lo que se asume un mal control de este
ectoparasito, con un incorrecto manejo de garrapaticidas y falta de informacién. Tal como lo
menciona Coello (2015) en su estudio, donde expone el mal uso de compuestos baratos por
ahorrar costos, ademas de una subdosificacion de farmacos y una posible incapacidad de
control adecuado de garrapatas por el desaparecimiento temporal de las mismas. A pesar de

esto, ninguna de estas fincas fue determinada como de alto riesgo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las especies de garrapatas infectantes a equinos identificadas bajo observacion directa
en las islas Santa Cruz y San Cristdbal de la provincia de Galapagos fueron Dermacentor nitens
y Rhipicephalus (Boophilus) microplus en todos sus estadios bioldgicos (larva, ninfa, y adulto:

macho, hembra llena y hembra vacia).

Estas especies se encontraron en mayor proporcion en las fincas de la isla Santa Cruz,
siendo la especie D. nitens la mas abundante en estadio de machos y hembras llenas, afirmando
su afinidad por los equinos como hospedadores directos, los cuales podrian beneficiar su
desarrollo acompafiado de condiciones ambientales favorables que incluyen temperaturas altas

con humedad mayor al 80%.

En el caso de la isla San Cristdbal, la especie R. microplus fue la mas numerosa, siendo
encontrada en el estadio de lavas y ninfas, demostrando la posibilidad de encontrar esta especie
de garrapata en equinos a pesar de su preferencia por bovinos. No obstante, se podria asumir

un retardo en el desarrollo de esta especie debido a que no se encuentra en su hospedador a fin.

Aunqgue en ninguna de las dos islas se evidencio un porcentaje que afirme que sus fincas
tuvieron poblaciones gravemente afectadas, en Santa Cruz se observd un incremento de
presencia de garrapatas al comparar los resultados presentados en el presente trabajo y un
estudio anterior realizado en el mismo lugar (Guerrero, 2017), con cinco fincas que continuaron
positivas a D. nitens y actualmente a R. microplus; y cinco nuevas fincas con evidencia de estos
ectoparasitos, lo cual permite clasificar sus fincas como moderadamente afectadas. Conociendo
que la recoleccién de las garrapatas analizadas en el presente estudio se llevé a cabo entre los
meses de septiembre y noviembre, con condiciones ambientales poco favorables para su

proliferacion, estos resultados pudieron deberse mas a un mal manejo y control de
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antiparasitarios, falta de informacion y conocimiento adecuado, ademas de una posible cercania

mayor de equinos al ganado bovino; que directamente a un factor ambiental.

Para investigaciones futuras similares se recomienda la extraccién, coleccion y manejo
cuidadoso, al igual que delicado de especimenes para la conservacion anatomica intacta de

cada uno. De este modo se facilitara la observacion e identificacion de cada garrapata.

Siendo identificadas las especies Dermacentor nitens y Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, se sugiere a la actualizacion de la lista de especies de garrapatas de Galépagos y se
recomiendan estudios moleculares complementarios que permitan el anélisis del ADN de los
especimenes para la determinacion especifica de las especies identificadas. De este modo se
podria hacer una comparacion entre la identificacion bajo visualizacion directa y este analisis

propuesto para medir su especificidad.

Finalmente, se recomienda el planteamiento de una propuesta para el manejo y
eliminacion de garrapatas en Galapagos, con mas investigaciones que podrian realizarse en
diversas épocas del afio para la observacion del incremento o disminucion de poblaciones de

estos ectoparasitos, comenzando por Santa Cruz que posee una gran actividad ganadera.
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ANEXO A: TABLA DEL TOTAL DE ESPECIES DE GARRAPATAS Y SUS ESTADIOS BIOLOGICOS POR FINCAS DE LA ISLA

Nimero total de especies de garrapatas y sus estadios biolégicos de las fincas muestreadas en la isla Santa Cruz

SANTA CRUZ

Porcentajes de especies

Rhipicephalus microplus

Dermacentor nitens

Rhipicephalus microplus

Dermacentor nitens

Rhipicephalus microplus

Propietario de la Rhiipicephal, Der N°TOTAL DE
Ne finca Estadio biolégico microplus nitens ESTADIOS
Larvas 0 0 0
Ninfas 1 0 1
Machos 0 6 6
Hembras llenas 0 1 1
Hembras vacias 0 0 0
N°TOTAL DE
1 | Lenin Solorsano ESPECIES 1 7 8
Larvas 34 5 39
Ninfas 21 0 21
Machos 0 5 5
Hembras llenas 0 13 13
Hembras vacias 0 1 1
N° TOTAL DE
2 |Cornelio Gonzales ESPECIES 55 24 79
Larvas 0 0 0
Ninfas 1 0 1
Machos 0 1 1
Hembras llenas 0 1 1
Hembras vacias 0 0 0
Erick Damian N° TOTAL DE
3 Zambrano ESPECIES 1 2 3

Dermacentor nitens

Porcentajes de estadios generales

Porcentajes de estadios segiin especie

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens

100,00 100,00100,00100,00
87,18
100,00
80,00
60,00
40,00 b
20,00 1282 4 60 0,00| 0,00 0,00
0,00

&

~
&£
\Z

Rhipicephalus microplus ® Dermacentor nitens

100,00 100,00100,00

80,00
60,00
40,00
20,00 ~0;000 0,00 0,00| 0,001 0,000
0,00

Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens



Larvas 0 0 0
Ninfas 0 0 0
Machos 0 1 1
Hembras llenas 0 5 5
Hembras vacias 0 0 0
Vicente N° TOTAL DE
Encarnacién * ESPECIES 0 6 6
Larvas 0 0 0
Ninfas 0 0 0
Machos 0 8 8
Hembras llenas 0 7k 7
Hembras vacias 0 0 0
N°TOTAL DE
Henry Moreno * ESPECIES 0 15 15
Larvas 4 10 14
Ninfas 5 0 5
Machos 1 8 9
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 0 0 0
Gloria Gavilanez N° TOTAL DE
* ESPECIES 10 18 28
Larvas 2 1 3
Ninfas 1 0 1
Machos 0 0 0
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 0 0 0
Vinicio Andrade N°TOTAL DE
Martinez * ESPECIES 3 1 4
Larvas 2 1 3
Ninfas 1 0 1
Machos 1 0 1
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 0 1 1
Luis Angel N°TOTAL DE
Jaramillo ESPECIES 4 2 6

Rhipicephalus microplus

® Dermacentor nitens

Rhipicephalus microplus

® Dermacentor nitens

Rhipicephalus microplus

Dermacentor nitens

Rhipicephalus microplus

Dermacentor nitens

Rhipicephalus microplus

Dermacentor nitens

100,00100,00
100,00 = =
80,00
60,00

40,00
20,00 0,000 0,000 0,00 0,081 0,000

0,00

cephalus microplus ® Dermacentor nitens

100,00 100,00
100,00
80,00
60,00

40,00
20,00 ~0,0500 0,000 0,001 0,001 0,000

0,00

Rhipicephalus microplus ® Dermacentor nitens

100,00
100,00 ~ 71,43
80,00 -
60,00 g 59

88,89

20,00

Rhipicephalus microplus ®m Dermacentor nitens

100,00
100,00
80,00

Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens

100,00100,00 100,00

& o
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Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
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Larvas 0 0
Ninfas 0 0
@00 0, 00 1
Machos 1 1
Hembras llenas 0 0
Hembras vacias 0 0
N° TOTAL DE
9 | Fabisin Salame " ESPECIES 1 1
Larvas 0 0
Ninfas 0 0
o 000 0,0 00' © vl
Machos 2 2
Hembras llenas 2 2 X
Hembras vacias 0 0 ipicephalus microplus
Miguel Angel N°TOTAL DE tor nitens
10 Aries ESPECIES 4 4
Larvas 0 0
Ninfas 0 3
00 00 0,0000 0 0
Machos 0 0
Hembras llenas 1 1 &
Hembras vacias 0 0
N° TOTAL DE )
11 Romer Ochoa ESPECIES 1 4
Larvas 7 7
Ninfas 0 0 00 00 0
Machos 2 2
® Q
Hembras llenas 2 2
Hembras vacias 0 0
Norma Jeria/Erick| N° TOTAL DE Derma
12 Zambrano ESPECIES 11 11
Larvas 0 0
Ninfas 0 2
0000 0,000,00 0
Machos 4 4
Hembras llenas 4 4 g
Hembras vacias 0 0 Rhipicephalus microplus
N°TOTAL DE Dermacentor nitens z D
13 S.N. ESPECIES 8 10
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100,00 100,00
Larvas 0 0 100,00 80,
80,00 S5O0
Nin L 60,00 CpoN ol
nfas 1 40,00 r
0,00 0,000 0,00
0,00
Machos 1 2
Hembras llenas 1 5
Hembras vacias 5 5 Rhipicephalus microplus
N°TOTAL DE Dt aeentanene Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
14 |Fernando Ortiz ™ ESPECIES 8 13
Larvas 0 0 100,00
Ninfas 0 0
Machos 0 6
Hembras llenas 0 0
Hembras vacias 0 0 R ephalus microplus
=
el NEIS-;?;SEJE:E Dermacentor nitens R e Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
15 Abel Ponce 0 6
100,00100,00
Larvas 0 0 100,00
80,00
. 60,00
Ninfas 0 0 40,00
20,00 -0,0000 G,0000 0,001 0,008 0,000
Machos 0 2 0,00
Hembras llenas 0 1
Hembras vacias 0 0 Rhipicephalus microplus
N° TOTAL DE e s s Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
16 |Ismael Sinchez * ESPECIES 0 3
100,00
Larvas 0 0 100,00
80,00
. 60,00
Ninfas 0 0 40,00
20,00 -0,0800 0,000 0,000 0,000 0,00
0,0¢
Machos 0 0 0,00
&
‘-!
&
Hembras llenas 0 0
Hembras vacias 1 1 Rhipicephalus microplus
N°TOTAL DE BETET i fErs Dermacentor nitens
17 |Claudia Moreno * ESPECIES 1 1
100,00 100,00 100,00
Larvas 0 0 100,00
80,00 SGB0M0
inf: 60,00
Ninfas 7 7 40,00
20,00 ~0;000  0,000,00
Machos 0 6 0,00
Hembras llenas 2 4
Hembras vacias 2 2 Rhipicephalus microplus
=
R NE—IS-;)E(:?[I;Z;)E Deareanie e Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
18 | Fernando Ortiz 11 19




Larvas 0 0
Ninfas 0 1
Machos 0 0
Hembras llenas 2 2
Hembras vacias 0 0
N° TOTAL DE
19 John Barrera ESPECIES 2 3
Larvas 0 0
Ninfas 0 2
Machos 8 8
Hembras llenas 2 2
Hembras vacias 0 1]
N° TOTAL DE
20 S.N. ESPECIES 10 12
Larvas 0 0
Ninfas 0 0
Machos 2 2
Hembras llenas 1 1
Hembras vacias 0 0
N°TOTAL DE
21 Rogelio Greffi ESPECIES 3 3
Larvas 1 1
Ninfas 1 10
Machos 3 3
Hembras llenas 6 6
Hembras vacias 1 1
N°TOTAL DE
22 | Jorge Sevilla ~ ESPECIES 12 21
Larvas 0 1
Ninfas 1 4
Machos 11 11
Hembras llenas 0 0
Hembras vacias 0 0
Manuel Merias N° TOTAL DE
23 Masaquisa ESPECIES 12 16

100%

phalus mi

ntor nitens
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Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
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alus micre Dermacentor nitens

100,00100,00
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100,00 100,00
75,00

&
e




Larvas 0 0 0
Ninfas 0 0 0
Machos 0 0 0
Hembras llenas 0 4 4
Hembras vacias 0 0 0 Rhipicephalus microplus
N°TOTAL DE Dermacentor nitens
24 | Sebastian Sisa ESPECIES 0 4 4
Larvas 0 2 2
Ninfas 0 0 0
Machos 0 0 0
Hembras llenas 0 6 6
Hembras vacias 0 0 0 Rhipicephalus microplus
N¢ TOTAL DE Dermacentor nitens
25 | Levin Solorzano ESPECIES 0 8 8
Larvas 0 0 0
Ninfas 0 0 0
100%
Machos 0 1 1
Hembras llenas 0 5 5
Hembras vacias 0 0 0 Rhipicephalus microplus
N°TOTAL DE Dermacentor nitens
26 | Vinicio Escobar ESPECIES 0 6 6
Larvas 0 0 0
Ninfas 0 0 0
Machos 0 0 0
Hembras llenas 0 4 4
Hembras vacias 0 0 0 Rhipicephalus microplus
N°TOTAL DE Dermacentor nitens
27 | Roberto Ballestro ESPECIES 0 4 4
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& & F
&
]

Rhipicephalus microplus ™ Dermacentor nitens

100,00
100,00 5
80,00

Rhipicephalus microplus B Dermacentor nitens

Negrilla: fincas visitadas nuevamente. *: Fincas ahora positivas.

Fuente: Trabajo de Laboratorio

Autora: Evelyn Jaramillo

": Fincas que siguen siendo positivas y en ciertos casos se sumé una nueva especie.
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ANEXO B: TABLA DEL TOTAL DE ESPECIES DE GARRAPATAS Y SUS ESTADIOS BIOLOGICOS POR FINCAS DE LA ISLA

SAN CRISTOBAL

Numero total de especies de garrapatas y sus estadios biologicos de las fincas muestreadas en la isla San Cristobal

Porcentajes de especies

Rhipicephalus microplus

® Dermacentor nitens

Rhipicephalus microplus

Derm ntor nitens

Rhipicephalus microplus

Propietario de la Rhipicephalus | Der N°¢TOTAL DE
Ne finca Estadio biologico microplus nitens ESTADIOS
Larvas 0 0 0
Ninfas 6 0 6
Machos 1 1 2
Hembras llenas 0 2 2
Hembras vacias 0 0 0
Piedad Genoveva N° TOTAL DE
1 Valdiviezo Loaiza ESPECIES 7 3 10
Larvas 19 2 21
Ninfas 6 0 6
Machos 0 0 0
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 0 0 0
Mario Simbaiia N°¢ TOTAL DE
2 Ballesteros ESPECIES 25 2 27
Larvas 2 0 2
Ninfas 15 0 15
Machos 0 4 4
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 0 0 0
Carlos Julio Simbaiia| N° TOTAL DE
3 Ballesteros ESPECIES 17 4 21

Dermacentor ni

Porcentajes de estadios generales

Porcentajes de estadios segiin especie

100,00 100,00
100,00 ]
80,00 5050600
60,00 s
40,00
20,00 0000 0,00
]

0,000 0,000

el
A

Dermacentor nitens

90,43 100.00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 = 0,00 0,0(D0 0,400 0,0(00
0,00

Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens

100,00100,00 100,00
100,00 [~

80,00

60,00

40,00

2000 ~ 0,00 0,000,001 “0,0000 0,000

0,00

phalus microplus W Dermacentor nitens
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100,00
Larvas 19 0 19 100,00
80,00
. 60,00
Ninfas 4 2 6 40,00
20,00
Machos 0 0 0
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 0 0 0 Rhipicephalus microplus
Eduardo Damell N°TOTAL DE Dermacentor nitens ; - g Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
Chauca Falconi ESPECIES 23 2 25 ] s -
Larvas 0 0 0 100,00
E
. 60,00
Ninfas 0 0 0 40,00
20,00 000
0,00
Machos 0 1 1 0,00
Hembras llenas 3 3 6
Hembras vacias 0 0 0 Rhipicephalus microplus
Julio Patricio Zavala N°TOTAL DE e TiEEamier THEs ipicephalus microplus M Dermacentor nitens
Aguilar ESPECIES 3 4 7
100,00100,00100,00
Larvas 1 0 1 100,00 75,00
? 80,00
. 60,00
Ninfas 9 0 9 . 40,00 25,00
20,00 ~ 0,00 0,00 0,000,000
Machos 1 0 1 0,00
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 3 1 4 Rhipicephalus microplus
Nelson Francisco N°TOTAL DE Dermacentor nitens Ninfa: H vas llena b Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
Simbaiia Ballesteros ESPECIES 14 1 15
B 100,00 100,00100,00
Larvas 0 0 0 ' 100,00 = @ 75,00
80,00 |
2 60,00
Ninfas 1 0 1 v 40,00 258
20:00 0,0000 0,00 0,00 0,00
Machos 0 5 5 0,00
Hembras llenas 0 1 1
Hembras vacias 1 3 4 Rhipicephalus microplus
Maria Teresa Pallo N°TOTAL DE ® Dermacentor nitens " ¥ s Neoas @ b Rhipicephalus microplus ® Dermacentor nitens
Guamanquishpe ESPECIES 2 9 11
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100,00 100,00
Larvas 0 0 0 100,00
80,00
. 60,00
Ninfas 0 0 0 s 40,00
| 20,00 ~0,0(00 0,00 0,00 0,000 0,00
Machos 1 0 1 0,00
&
Hembras llenas 0 0 0
Hembras vacias 1 0 1 Rhipicephalus microplus
— 5
Apolinario Cantos N°TOTAL DE Dermacentor nitens h S 4 Rhipicephalus microplus M Dermacentor nitens
8 Pluas ESPECIES 2 0 2 e VoI ol e

Fuente: Trabajo de Laboratorio
Autora: Evelyn Jaramillo

ANEXO C: EJEMPLIFICACION DE LA TABLA REALIZADA PARA EL CONTEO DE GARRAPATAS CON SU REGISTRO

FOTOGRAFICO

Numere total de Numero total de
Especicds | garrapatas por garrapatas an los
garrapatas cspecie difer di Fotografias
N de R: 3
garrapatas | Rhipicephalus Hembra con sangre,
N de N'de |Propietario de N de Cédigo de ‘totales por : MEF: Hembra sin Vista
Isla finca la finca caballos garrapatas caballo Demacentor R D sangre L N [M EF NEF Vista dorsal ventral
[Sn A ’ s
P
[Ban i
e ‘ 0
- B
b =
- . o
—
[Gan. B A
[ O w
|San i)
Aniehatar 5 >
|San ey
7|
5| Cristobal 1 (06 -+ SCIVIMOTHEA R ) iyt 7 M 1 i 4 '
. : - — 0 %
Fuente: Trabajo de Laboratorio s ecrscpnemm, = | :
[San PG St @ '

Autora: Evelyn Jaramillo

Nota: La version completa de esta tabla se encuentra en el siguiente enlace https://drive.google.com/drive/folders/1Eczszy8rK_tmVE13fgmhsBuWIllwM0z0J junto con el
registro fotografico de cada espécimen muestreado por Isla.



https://drive.google.com/drive/folders/1Eczszy8rK_tmVE13fgmhsBuWlIwM0z0J

ANEXO D: TRABAJO REALIZADO EN EL LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA Y MEDICINA TROPICAL DE LA USFQ
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