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1. INTRODUCCION

Muchos animales son especies endémicas del Artdgpié de Galapagos,
especialmente en los grupos de reptiles, aves, feas plantas e insectos.
Actualmente las islas se encuentran amenazadsst Bumano ha causado cambios
que afectan los procesos ecoldgicos y evolutivos lpocreciente demanda de

poblacion, colonizacién y especies introducidasafeetan a las islas Galapagos.

Las mayores amenazas para la fauna especifica dép@gos son la
predacion por mamiferos introducidos (ratas, rat®negatos,
garrapateros, cerdos, perros), la destruccion ye@dtion del habitat en
las islas habitadas por plantas introducidas, veréslos (vacas, asnos,
chivos), parasitos y patdgenos, a los cuales $ge€ees nativas no estan

adaptados.

Hoy en dia existe mucho interés en los impactomsl@enfermedades introducidas,
en la conservacion de la fauna silvestres en isl&sientemente en la avifauna de
Galdpagos, las enfermedades, tanto infecciosas cmmiafecciosas han causado
problemas y muerte en aves de Galapagos, mas ada creciente industria avicola
que significa una amenaza a las poblaciones de silkesstres a través de la
introduccién de patégenos avicolas, siendo estamahte infecciosos para las aves

inmunoloégicamente “ ingenuas” de Galapagos.

“Las enfermedades parasitarias se detectan commadasfrecuentes, y los efectos
que producen varian de infecciones subclinicasahlstmuerte. Ademas estas
infecciones interfieren en el comportamiento y bdesempefo reproductivo de las

aves.”

Por el momento no hay una extincibn de pajaros paigunas especies
desaparecieron de islas y varios se encuentranebgrg critico de extincion,

incluyendo dos pinzones de Darwin: el Pinzon ambdreediano Camarhynchus

1 SNELL, H.M., Stone, P.A., & Snell, H.I'’A summary of geographical characteristics of the
Galapagos IslanisJournal of Biogeographyl996, No. 23, p. 619.

2 FIGUEIROA, M; BIANQUE, J; DOWELL, M y otros'Parasitos gastrointestinales de aves
silvestres en cautiverio en el estado de Pernamiresil’, Parasitol LatinoamNo 57, Pernambuco,
Brasil, 2002, p. 50.
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pauped, especie restringida en la isla Floreana, cuyaEaomn se ha calculado en
2000 individuos y por el impacto de ratas y mogdslornis downs) recientemente
fue clasificado de especie vulnerable a critico lpoDrganizacion Internacional de
proteccion de las aveéBirdLife), el Pinzon de manglaC@amarhynchus heliobates

que desaparecié de Fernandina y sélo se encuenpaces sitios de la isla Isabela.

2. JUSTIFICACION

Debido a los cambios ocasionados en las islas @gdép la amenaza de especies
introducidas y enfermedades cada vez esta cregienskituciones como CIMEI
(Comité Interinstitucional de Especies Introduc)das SICGAL (Sistema de
Inspeccién y Cuarentena para Galapagos) ayudarewernr la introduccién de
nuevas especies y organismos a las islas pero swyatestan en ellas.

En Galapagos se esta considerando para algunasessge alto riesgo de extincion
por ejemplo: El Pinzén de manglar, Cucuve de Fluagae iniciar la conservacion
ex situ con crianzas en cautiverio como se ha heohomucho éxito con tortugas
gigantes e iguanas terrestres. Uno de los factrésmar en cuenta cuando se
planifican estas medidas es el riesgo relacionaddas parasitos presentes en aves

y las enfermedades infecciosas y no infecciosas.

El presente trabajo tiene como propdésito conocecal@a de endopardsitos en
pinzones de Darwin, tanto en vida silvestre comocautiverio, en caso de usar
crianza en cautiverio como elemento de las esiestagiobales de conservacion de
especies en peligro critico. Los resultados obtenggran utilizados para desarrollar
un protocolo que sirva de base para la impleméimade nuevas técnicas y manejo
gue permitan adecuar las condiciones de vida etivedao con la finalidad de

optimizar estudios en este campo.

Es conocido que, en cautiverio, los endoparasageisden desarrollar muy rapido y
con esto presentar problemas graves en los pinzGoesrespecto a los Pinzones de
Darwin, se tiene muy poca informacion sobre endigtrs, y ain mas en la carga
parasitaria que pueden presentar.

® FESSL, Birgit,"No veremos la primera extincién de un pajaro en Galégia Fundacion Charles
Darwin Informe Anual2006, Islas Galapagos, Ecuador, p. 8, 9.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General

Identificar y cuantificar la presencia de espedies endoparasitos presentes en
Pinzones de Darwjntanto silvestres comen cautiverio, en la isla Santa Cruz,

Galapagos.
3.2. Objetivos Especificos

1. Identificar y determinar la incidencia (nimero desas ocurridos) de las especies

de endoparasitos presentes en las muestras dedeecada uno de los pinzones.

2. Verificar si hay variacion en la carga de endoptyéson las muestras colectadas

en la mafana, medio dia y tarde.

3. Conocer la carga de endopardsitos en las cuatneeras semanas de vida en

cautiverio.

4. Determinar si existen diferencias en la carga doparasitos entre zonas arida y

humeda.

5. Comparar la carga de endoparasitos entre el pin@intenido en cautiverio vs.

pinzones en vida silvestre.

6. Efectividad del antiparasitario Toltrazuril (Bayc0:25%).
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4. MARCO TEORICO
4.1. Galapagos

El archipiélago de Galapagos, se encuentra a 960 &nDeste del
Ecuador continental; es de origen volcanico, sunfaees una pluma de
magma bajo la corteza terrestre. Al moverse laggdasobre este punto
las erupciones producen lava que se acumula pagaH a formar islas;

se considera que la edad del archipiélago es de mii#lones de afiod

“Galapagos esta formado por 13 islas grandes, 6gi@s y mas de 40 islotes. De las
13 islas mayores 5 estan habitadas: San Crist8balta Cruz, Isabela, Floreana y
Baltra. La extension terrestre de las islas es88220 ha y la cobertura marina de
138.000 kmi' °

Muchos animales son especies endémicas de estepiaato

especialmente en los grupos de reptiles, aves yifier@s. Por ejemplo
las tortugas gigantes o Galapagos que llevan elbrende las islas (11
subespecies todavia presentes), lagartijas de l|éFasubespecies),
salamanquesas (5 especies endémicas), culebrasndguterrestres e
iguanas marinas que se sumergen en el mar en liesedgas para su
alimento, lo cual es un comportamiento Unico payaanas’ En otros

comportamientos Unicos, existen también la gavitgacola bifurcada

que es nocturna y el pinzén carpintefo

* GEIST, D."On the emergence and submergence of the Galasgndd. Noticias de Galapagos
1996, No. 56, Galapagos, p.5-9.

® SNELL, H.M., Stone, P.A., & Snell, H.L.. Op.Cit.$20.

® WILKELSKI, M. "Influences of parasites and thermoregulation onpjrgy tendencies in marine
iguana¥. Behavioral Ecology1999, No.10, p.22-29.

"TEBBICH,S., Taborsky, M., Fessl, B., Dvorak, MThe ecology of tool-use on the woodpecker
finch (Cactospiza pallidg, Ecology Letters2002 No. 5, p. 656-664.

18



4.2. Pinzones de Darwin

4.2.1. Clasificacion cientifica

Reino: Animalia

- Filo: Chordata
- Clase: Ave
- Orden: Paseriforme

- Familia: Emberizidae.

Fuente:Foreyt, 2001

Cuando hablamos de Pinzones de Darwin nos refe@mo@mbre de un conjunto de
especies de pajaros, que pertenecen todas ebaBalilia de los Fringilidos y a la
Subfamilia Geospizinae, la cual se encuentra alaiden pinzones terrestres, todos
ellos pertenecientes al Género Geospiza y pinzamedreos, pertenecientes la

mayoria al Género Camarhynchus .

Se conoce 14 especies diferentes pero estrechamsatgonadas que Charles
Darwin descubrié en las Islas Galapagos durantdagel en el Beagle. Viven trece
especies en las Islas Galapagos y una en la Isl@ab® (Costa Rica). Todos los
pajaros son del mismo tamafo (10-20 cm), las diééae entre las especies se

encuentran en el tamafo y forma del pico.

Se creyd en un principio que las diferencias eastes pinzones tuvieron un papel
determinante en la formulacion de la teoria devtdueion por seleccion natural; sin

embargo, los escritos de Darwin indican que noréamente asi. Darwin no creia
que fuesen especies con una relacion especial €ideey de hecho, pensaba que

muchos no eran ni tan siquiera pinzones.

A la vuelta de su viaje en @&eagle Darwin presentd los pinzones, junto a otras
especies de aves y mamiferos que también habigideaen el viaje, a la Geological
Society of London, en su reunién de 4 de enero & .1Las especies de aves
incluidos los pinzones, fueron entregados a Johud;el famoso ornitélogo inglés,
para su identificacion. Gould dejando a un ladeestbucion informé en la siguiente
sesion de 10 de enero que las aves de las Islapdgals que Darwin habia creido de
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diversas familias, eran en realidad una serie deopies peculiares con suficiente

entidad para formar un nuevo grupo en el que deiarcdoce especies.

El término «pinzon de Darwin» aparece por primer@zven 1936 y
después es popularizado rapidamente con los trabagoDavid Lack que
los estudia por primera vez con detalle. Posteremie, desde 1973, Peter
Grant y Rosemary Grant, profesores de ecologialpbia evolutiva de la
Universidad de Princeton, en Estados Unidos, reatin estudios
exhaustivos y detallados, han analizado mas de0OD9ejemplares de 25
generaciones y han mostrado como las diferentescesp de pinzones
habian ido cambiando en respuesta a los cambiosemtaes. De esta
manera habrian demostrado que los cambios muy odpah el tamafo
del cuerpo y pico en respuesta a los cambios earainistro de alimentos

son conducidos por la seleccién natural

Los pinzones de Darwin, son muy conocidos en etimde biologia por
la radiacion adaptativa de una especie ancestralpiBzon carpintero es
uno de los 13 pinzones de Darwin, una de las adssmombradas y, por
lo tanto un referente del archipiélago de Galapadeésrtenecen al Orden
Paseriformes, Familia Emberizidae, Subfamilia Génspe, Géneros

Geospiza, Camarhynchus, Cactospiza, Platyspizathidea.®

Todos los pajaros han evolucionado una gran didargide la estructura
del pico y de los hébitos alimenticios, algunas eesggs se han
especializado en semillas, otras comen insectoa, agpecie solo come
frutas y hojas; tienen técnicas especificas comecarsgarrapatas de
tortugas, beber la sangre de aves marinas o conmpinebn carpintero que
utiliza herramientas para sacar larvas de inseatieslos huecos que hay

en las ramas muertas de los arbofés.

8 GRANT, P.R"Ecology and evolution of Darwimfinches, 1986, Princeton University Press,
Princeton, NJ. 1986.p.119

® GRANT, P.R. & R.B, Grant'How and why species multiply: Radiation of Darwiftiaches,
2008, Plubished by Princeton University Press. Nergey. p.127
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Fuente: www.google.com

Grafico No 1. Diversas estructuras de picos en Pinzones deibar

Todas las especies poseen un plumaje que va desdé& eclaro uniforme u oliva
hasta el completamente negro, los pinzones tegsegivenes y hembras poseen un
plumaje café claro que puede variar hasta el negrims machos adultos y tienen

diferentes tipos de cantV.

Un andlisis genético, basado en el ADN mitocondyian la parte de ADN que
codifica el citocromo C, demostré que todos loszpives de Darwin tienen un
ancestro comun. Ese ancestro comun ya no vive haljae pero el mas proximo es
el pinzén cantor (Certhidea olivacea), el segundo e¢ pinzén vegetariano
(Platyspiza crassirostris), tercero y cuarto sos gapos hermanos: los pinzones
arbéreos y los de tierra. La especie de la IslaCdeos esta muy relacionada

genéticamente con el pinzon arboéreo.

YVARGAS, M, "Ecuador Tierra IncognitaPinzones de Darwirllo 27, Galapagos, Enero-Febrero,
2004, p.19 — 23.
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4.2.2. Especies de Pinzones de Darwin

CUADRO No 1. Clasificacion cientifica de pinzones de Darwin lan
investigacion: Endoparasitos en varios pinzoneBalsvin, en cautiverio y

pinzones silvestres en la Isla Santa Cruz, Pecavimsular Galapagos,

Ecuador - 2008.

Género

Geospiza

Pinzon grande de cactus

Gdospiza conirostrjs

Pinzon terrestre de pico afilag

IdGeospiza difficili¥.

Pinzon vampiro

Geospiza difficilis septentrionali

[72)

Pinz6én terrestre mediano

Géospiza fortis

Pinzon terrestre pequeiio

Gdospiza fuliginosa

Pinzon terrestre grande

Géospiza magnirostris

Pinzén cactus comun

GEospiza scandens

Género

Camarhynchus.

Pinzdén vegetariano

Clamarhynchus crassirostris

Pinzon grande de arbol

Camarhynchus psittacula

Pinzén mediano de arbol

Céamarhynchus pauper

Pinzon pequefio de arbol

Cdmarhynchus parvullis

Pinzdn carpintero

Gamarhynchus pallidis

Pinzén de pantano Céamarhynchus heliobates

Género Certhidea.
El trinador Certhidea olivacen
Género Pinaroloxias.

Pinz6n de la isla Cocos Pinaroloxias inornata

Fuente: www.wordlingo.com

4.3. Aves en cautiverio

“Los problemas de sanidad como: ectoparasi®isldrnis dowsin) enfermedades
avicolas, o vectores introducidos que afectan avas silvestres son considerados
de alta preocupacién para la conservacion de las ailvestres de Galdpagos
también se presentan las infecciones endoparasitdti Endoparasitos segun
autores? , son mas corrientes en animales en cautiverioequis de vida libre,
debido a que se mantienen constantemente en aebiemtaminados, en especial
con parasitos de un solo huésped. “La parasiteasraintestinal representa un

riesgo para las aves silvestres, pero en espasiaMes mantenidas en cautiverio son

1 DEEM, Sharon!Galapagos y las amenazas octiltesindacion Charles Darwin- Informe Anual
2007, Galapagos, Ecuador, Septiembre 2008, p.11 — 12.

2DINIZ, L S M, COSTA E O, OLIVEIRA P M A Clinical desorders observed in anteaters
(Myrmecophagidae, Edentata) in captivity, Vet Resnthun, 1995, No.15, p. 409.
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mas afectadas, pues su asociacion con el estréawudelerio, nutricion inadecuada o

inhabitual y enfermedades sistémicas, las hacersusgeptibles™?

En cautiverio es importante el control de enferrdedagarasitarias, para que las aves
puedan recibir tratamiento inmediato en caso deesgsario, porque sino éstas aves
pueden morir por debilidad y ruptura del intestias,por eso que se debe realizar

controles sanitarios para prevenir.
4.4. Endoparasitos

“Un endoparasito puede localizarse en cualquiear@rgsin embargo cada especie
diferente siente favoritismo por un érgano en paldr, generalmente no se observan
a simple vista. La forma de detectar la preseneiasie tipo de parasitos, es a través
del excremento de las aves, que pueden ser obasn@mh la ayuda de un

microscopio™*

CUADRO No 2. Clasificacion de endoparasitos encontrados en la
investigacion: Endoparasitos en varios pinzoneBam®vin en cautiverio y
pinzones silvestres en la Isla Santa Cruz, Rowilnsular Galapagos,
Ecuador - 2008.

Familia Caracteristicas Ubicacion de preferencia
principales
Protozoarios| Organismos Sangre, linfa, sistema digestivo,
unicelulares organos corporales.
Cestodos Gusanos planos| Sistema digestivo principalmente.
segmentados
Nematodos | Gusanos cilindricoSistema digestivo principalmente
aungue existen especies adaptadas|a
otros Grganos.

Fuentewww.google.com

¥ FIGUEIROA, M; BIANQUE, J; DOWELL, M y otros, Opi€p.51.
Y MASSON, Doyma, Beaver Parasitologia Clinica, 3fi@ién, ISBN, Mexico-D.F., 2003,p.21
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4.5. Protozoarios
4.5.1. Definicion

Los protozoarios forman un amplio conjunto de nocganismos
constituidos por una sola unidad estructural semtgaa una célula,
situada dentro del subreino o phylm Protozoa. Atigiprotozoarios de
vida libre contienen cloroplastos que les permitesintetizar
carbohidratos a partir de sustancias inorganicag@e encuentran en el
medio ambiente, estos compiten con cualquiera emieb animal de

manera Unicad>
4.5.2. Morfologia

La mayoria de los protozoarios varian mucho en dsianes y forma, lo
que depende principalmente del grupo de microogans a que
pertenecen. Algunas especies son visibles a swigile otras requieren
para ser observadas aumentos superiores a los diiZfetros, mientras
algunos son casi esféricos u ovoides, otros adofdamas extrafas.
Estas caracteristicas se encuentran relativamedjag €n ciertos grupos,
pero otros presentan cambios notables de su foumande la fase activa

del organismd?®
4.5.3. Biologia

Por ser las formas mas antiguas de vida animalptogzoarios se han venido
adaptando practicamente a todos los tipos de nedinente existentes sobre la
superficie de la tierra, excepto a los muy secasshas especies son parasitas de

plantas, insectos y otros invertebrados.

Los protozoarios necesitan ciertas condiciones ndgs para su
desarrollo pero también son capaces de ajustar son@mia entre
limites muy amplios de temperatura, ph, concenbtracgalina, luz y
elementos nutritivos. Algunas especies viven ena agaliente de

* MASSON, Doyma, Op.Cit. p.43
% 1dem, p.48
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manantiales, otras en aguas 0°C y también las hay medran en la
nieve a grandes altitude¥.

4.5.4. Nutricion del parasito

En la actualidad son relativamente pocos los poaioas capaces de sintetizar sus
elementos nutritivos a partir de sustancias inaogén por lo que dependen de las
sustancias organicas de que disponen. Estos atimgnteden ser de plantas en
desintegracion o animales o microorganismos viwmsno las bacterias que se

encuentran en el entorno.

Las especies parasitas obtienen su alimento dsphdé estos materiales nutritivos
consisten en sustancias pre elaboradas o preahggrresentes en el tubo digestivo,
en la sangre o en los vasos linfaticos del huéspesl parasito puede digerir

activamente las células de los tejidos del huésped.

A medida que los protozoarios pierden gradualmesntecapacidad de
sintetizar metabdlicos a partir de sustancias irongas desarrollan
sistemas enzimaticos complejos capaces de transfommateriales
organicos ya formados en aminoacidos y de sinteliiEgo con ellos su
propio protoplasma o las sustancias necesarias pdnt@ner energia. La
mayoria de los protozoarios de vida libre conserlzmnvias aerobias del
metabolismo pero muchas especies parasitarias secavertido en

anaerobios facultativos u obligadds.
4.6. Coccidiosis(lsosporaspp.)
4.6.1 Definicion

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria caagaar protozoos de
Clase Apicomplexa, El oocisto infectivo se multgplien el intestino
causando dafio tisular que interrumpe la alimentacifos procesos

digestivos, la absorcion de nutrientes, causandghidieatacion, diarrea

" MASSON, Doyma.Op.Cit.p.45
8 1dem, p.47
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con sangre, aumento de susceptibilidad a otrasrer@@ades infecciosas
y elevada mortalidad®

El proceso infeccioso es rapido (4 a 7 dias) yasaateriza por una taza
elevada de replicacion parasitaria dentro de latutas del hospedador
y una lesion extensa de la mucosa intestinal. loxgidios de las aves
son estrictamente especificos para el hospedaddasy diferentes
especies parasitan lugares especificos del intestins coccidios estan
presentes en todo el mundo, tanto en aves salagesm en aves

domésticas?®

4.6.2. Clasificacion taxonémica

Reino: Animal

- Filo: Protozoa

- Clase: Apicomplexa

- Subclase: Coccidea (Telosporea)
- Orden: Sporozoa

- Familia: Eimeriidae

- Sub familia: Eimerinae

- Géneroisospora

- Género: eimeria

Fuentd:oreyt, 2001

4.6.3. Etiologia

“Todos los tipos de aves son afectadas por masdecoccidia, pero cada uno es
especifico de su huésped. Los coccidios estanunagrsalmente presentes en todas
las aves, pero la enfermedad soOlo se manifiestaudesde que hospedadores

sensibles ingieran cantidades relativamente atamduistes esporulado$®

'Y LAFAVET, Enfermedades en avicultyrdademécum avicola, Quito, 2007, p.309.
?\VADEMECUM VETERINARIO, décima edicion, Ecuador, @p. 278.
21 MANUAL MERCK DE VETERINARIA, sexta edicion 2007, Esjia, p.2170.
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“Se considera que la mayoria de las aves silvegitesan su carga de parasitos de
Isospora spp adecuadamente, sin embargo, estos animales muerardo la

infestacion es alta, a causa de los diversos estizaysados por los parasitds.”

Poco se conoce sobre la endoparasitosis en pinzbmeBarwin, sin embargo,
Isospora geospizaea sido encontrada en heces y descrita como fuer @& algunas
especies de pinzones, de entre los cuales se aedtginzon pequefio de arbol
(Geospiza fuliginosay el pinzén terrestre medianGéospiza fortisy. “También se
ha encontrado otras especies de Isosporas comaxidua), (I. rotunda) (l.
temerariaf®. “Las localidades exactas de estos pinzones somoP@gora y la
region de los tuneles de la isla Santa Cruz. Sengric (sospora geospizaen tres
de 34 individuos de la especigdospiza fuliginosay en uno de nueve individuos de
G. fortis. El sitio de infeccidon es desconocido, pero losuigtgs se encuentran en

contenidos fecales®
4.6.4. Morfologia

Es posible distinguir morfologicamente los ooquedsle las diferentes especies, pero
en general sus caracteres esenciales son semefaatiesooquistes maduro contiene
cuatro esporocitos, que a su vez contienen cadalosaesporozoitos; en tal ocho
esporozoitos para cada oocisto. Los oocistos dgdsa contienen solamente dos
esporocitos con cuatro esporozoitos cada uno;lasireero total de esporozoitos
también es ocho. Cada ooquistes tiene un pequefogmoun polo el micrépilo,
cerrado por una sustancia que, que como el restla ¢g@red del ooquistes, es
resistente a la sequedad y a muchos agentes gsimi@ndo los ooquistes son
ingeridos y llegan al intestino Delgado, la tri@gjninasa del jugo pancreatico
digiere la sustancia que cierra el micropilo y psta abertura salen los pequefios

esporozoitos que, vigorosamente moviles ahorapasdadel ooquiste¥.

22 MEHLHORN, H; DUWEL, D, RAETHER, W,Manualde Parésitologia VeterinaridSBN, Bogota-
Colombia, 1993.p. 386

2 McQUISTION,T. and WILSON"Isospora geospiza& new coccidian parasite (Apicomplexa, Eimeriidae)
from the small group finch@eospiza-Fuliginosgand the medium group finckséospiza fortisfrom the
Galapagos IslandsSystematic Parasitologh989, No. 14, p.141-144.

24 1dem, p. 98-99.

% |dem, p. 30-32.

28 SMITH, H. ATMORE; JONES, T.CARLYLE, Patologia Veterinari 1980, Mexico ,1987, p. 463-464.
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4.6.5. Transmision

Tanto las aves clinicamente infectadas como lassguean recuperado,
excretan ooquistes con las heces, contaminandaliogntos, el polvo,
el agua, la cama y el suelo. Los ooquistes puedamsinitirse por
portadores mecanicos, por ejemplo el equipo, rapaectos y otros
animales. Los ooquistes recién excretados no si@edivsos hasta que
esporulan en condiciones optimas (21-32°C) conlhumaedad adecuada
y oxigeno los ooquistes sobreviven a la humedad pen sensibles a la
desecacion, siendo preciso que transcurran 1-2 ,désperiodo de
incubacién es de 4-7 dias y pueden sobrevivir aayd tiempo segun las

condiciones del medio ambierite.
4.6.6. Ciclo de vida

Cumple una fase asexual y sexual dentro del huégpeda fase de
maduracion o esporulacion fuera del huésped. Lacicibn se inicia por
consumo de ooquiste esporulado, estos contieneparacitos que son
liberados en la molleja, luego pasan al tracto stieal en donde su
pared es disuelta por accién de la bilis y enzimpasteicas, a partir de
cada esporocito son liberados dos esporozditos.

Los esporozoitos son estados moviles del paragito infectan las células del

intestino, estos desarrollan numerosas células dgmominadas merozoitos que se
encuentran entren las células epiteliales del tintesdesde esta fase comienza el
ciclo denominado esquizonte, los merozoitos escdpade las células intestinales e

invaden un nuevo epitelio celular del intestfio

2’ MANUAL MERCK DE VETERINARIA, Op.Cit.p.2170.
2 L AFAVET, Op.Cit.p. 310.
% MANUAL MERCK DE VETERINARIA, Op.Cit.p.2199.

28



4.6.7. Vias de infeccién

“La infeccion es oral, mediante ingestion de oosisesporulados con el pienso o
agua de bebida. Atencion: los ooquistes son exttamante resistentes y siguen con

capacidad de infectante en el exterior durantedeas afio.”°
4.6.8. Sintomas

Los sintomas son variables y van desde una dismimute la tasa de
crecimiento y la existencia de un porcentaje grardke las aves
visiblemente enfermas con diarrea, los animalesstnae un consumo
menor de alimento y agua, pérdida de peso, disrmonuae la
produccion de huevos y en algunos casos incrententoortalidad. Las
infecciones leves de especies intestinales, goéres casos se clasifican
como subclinicas, pueden producir despigmentacioms animales
sobrevivientes de infecciones graves se recupezalDel4 dias pero no
pueden recobrar el funcionalismo perditho.

4.6.9. Hallazgos clinicos

“Las coccidias pueden causar lesiones importamegas porciones anterior media
del intestino delgado, otras pueden causar lesiends ciego, recto y cloaca. Los
efectos se presentan con pérdidas de liquidos ipored y heces sanguinolentas,
pérdidas de pigmentacion de la piel, pérdida déefita sanguinea, peso reducido,

estrés, entrada para otras enfermedades y modaiida
4.6.10.Diagn0ostico

Identificacion microscépica de los ooquistes enhases, el diagndstico exacto del
género les corresponde a los laboratorios espesuils, aunque es un poco
importante para la terapéutica. El diagnodstico aledccidiosis, si sigue un curso
subclinicas, es dificil en los efectivos de avesespexiste a menudo causas

multifactoriales®

%0 MEHLHORN, H; DUWEL, D, RAETHER, W, Op.Cit.p. 283
31 MANUAL MERCK DE VETERINARIA, Op.Cit. p. 2171

%2|dem, p. 2172

%3 MEHLHORN, H; DUWEL, D, RAETHER, W, Op. Cit. p. 284
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“El diagnostico definitivo de la coccidiosis se adBece ante la visualizacion
microscopica de ooquistes, merozoitos 0 esquizoyptesando las lesiones y la
historia del grupo son compatibles con el diageoéstia frecuencia de infecciones
subclinicas por coccidios en algunas aves exiger tamidado a la hora de descartar

otros posibles trastornos del grupo.
4.6.11. Prevencion y control

No se puede esperar una prevencion completa deféedion con el
empleo de meétodos practicos de manejo, las avesodal que se
mantienen sobre pisos de alambre, que les sepamrsu$ heces,
presentan menos infecciones, la coccidiosis clirdeaobserva solo
raramente bajo tales circunstancias. Otros métodescontrol son la

vacunacion o prevencién con farmacos anticoccidfos.

En las actuales formas de cria de las aves , pempjo cria en el suelo
no se puede impedir una infeccién por coccidigsesar de la adopcién
periodica de medidas de higiene, para reducir lageainfectante, se
recomienda tomar las medidas preventivas como:imiondn frecuente
de las heces, cambiar la paja de cama, mantenesuelo seco,
desinfeccién periddica de los alojamientos, clinpéirao de los mismos,
lucha contra las moscas puesto que estas puedespoatar ooquistes a

través de largas distancids.

La misién de la quimioprofilaxis consiste en maetefo mas bajo posible la

infeccidbn del medio ambiente por ooquistes espdad y evitar que se produzca
una resistencia en los coccidios a la accion deplosluctos empleados como
coccidiostaticos, esto es posible con el apoyaseriedidas de higiene y un empleo

planificado>®
4.6.12 . Tratamiento

“El coccidiostético utilizado para el tratamiente ld coccidiosis en los Pinzones de

Darwin fue el Toltrazuril (Baycox 2.5%). Es un cmwmliostatico relacionado con la

% MANUAL MERCK DE VETERINARIA, Op.Cit.p. 2171.
% MEHLHORN, H; DUWEL, D, RAETHER, Op.Cit.p. 283.

% |dem.,p. 286.
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triazenetriona que ha presentado alta eficaciazauiccidios y que tiene la ventaja
de no interferir en el desarrollo de la inmunidadas animales tratados”

4.7. Cestodos
4.7.1. Definicion

“Los miembros dephylumson animales pluricelulares, generalmente en fatena
hojas o de cinta y rara vez cilindricos. Son orgiaois con simetria bilateral, su
cuerpo posee tres cubiertas, pero carecen de wigadageneral y de un sistema

circulatorio; el aparato digestivo, cuando existegeneral carece abertura anal.”

4.7.2. Clasificacion taxonémica

Clase : Cestoidea

Subclase : Cestoda

Orden : Cyclophyllidea

Familia : Davaineidae

Género: davainea sp Y raillietina spp

Fuente: Foreyt, 2001

4.7.3. Etiologia

Los cestodos (tenias) varian de tamafio comBddlietina spppuede tener una
longitud de 30cm, los proglotis de ciertas tenias Bermafroditas, esta infecta el
intestino delgado y grueso produciendo infestagorleves y graves con

nodulacione§?®
4.7.4. Morfologia

Son organismos exclusivamente parasitos, los aglgtboa hermafroditas
y estan cubiertas por un tegumento no ciliado,piteéio ciliado cuando
existe, esta limitado a los embriones que salelosiduevos; el escolex

esta provisto de ventosas y frecuentemente de gamehra la fijacion de

3" SUMANO HECTOR, OCAMPO LUIS, Farmacologia Veterinaria3ra edicién, McGraw-Hill
Interamericana, Mexico, 2006 p. 517.

3 LAFAVET, Op.Cit. p.311.

% MANUAL MERCK DE VETERINARIA, Op.Cit.p.2175
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los tejidos del huésped, carecen de aparato digestien la mayoria de
las especies el cuerpo esta dividido transversalenen segmentos, que

son unidades sexuales completas, llamadas progkitid

El cuerpo tiene generalmente un escolex y una dergroglotides, cada una de las
cuales contiene un juego (rara vez 2) de 6rganaisadges masculinos y femeninos la

ancosfera generalmente tiene 6 ganchos.

Los cestodos carecen de aparato digestivo, todacleses de gusanos
planos poseen un sistema excretor de simetriaepdht con tubulos

colectores y capilares que termina en células amd (solenocitos), asi
llamados por poseer un grupo de cilios vibratilesegse mueven en
conjunto y tienen la apariencia de llamas de vélados los tipos de
gusanos planos carecen de sistema circulatoriosislema nervioso
consiste en una comisura esofagica, en algunascespéay Organos
foto sensitivos, localizados sobre el dorso y aeosaal extremo

anterior, los cuales se conocen generalmente coarchas oculare!
4.7.5. Transmision

Los cestodos necesitan un hospedador intermedignos ejemplo: insectos,
crustaceos, lombrices de tierra o caracoles) las pueden infectarse c®ailletina
por los hospedadores intermediarios, pequefios adsjas que encuentran un
meétodo iddéneo para la reproduccion en las camaspaja contaminadas a
consecuencia de la ingestion de moscas doméstigasambién son hospedadores
intermediarios. Se han recuperado en una sola agedlm3000 tenias microscopicas,
muchas especies de babosas y caracoles sirverspedaalor intermediario, y en una

Unica babosa se a encontrado mas de 1500 paiasitcsntes™?

4.7.6. Ciclo de vida

Los cestodos (incluyendo Taenia) se adhieren adeosa del intestino
con la ayuda de ventosas que se encuentran ubicadas cabeza.

Dichos parasitos estan formados por los proglosggmentos); Los

40 MEHLHORN, H; DUWEL, D, RAETHER, W, Op.Cit.p.293
“11dem, p.293-294
42 MANUAL MERCK DE VETERINARIA, Op.Cit.p.295
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organos sexuales de los gusanos planos son mugretids y complejos,
en muchas especies los sexos estan combinados solaunrganismo
para constituir un hermafrodita, en otros grupos, embargo, los sexos

Se encuentran en organismos separa‘aos.

En la mayoria de las Tenias, el organismo esta gesip por una cadena de
numerosas unidades sexualmente independientesadéeamproglétidos y solo en

unas cuantas de estas especies existen un juelgodgofrganos reproductores
4.7.7. Via de infestacion

Oral, mediante ingestion de los hospedadoresnediarios en cuya cavidad
corporal se ha desarrollado la segunda larva (c@tke), después haber deglutido la

primera larva (ancosfera) contenida en el huevo.
4.7.8. Sintomas

En caso de fuerte infestacion se producen diageada siguiente disminucion de
los rendimientos, son frecuentes también alterasiate equilibrio y convulsiones

epilépticas.
4.7.9. Hallazgos clinicos

Se produce diarreas con la disminucion del pesa, fsecuentes también las
alteraciones de equilibrio y convulsiones epilétisi la infestacién es por parasitos
del génerdavainaeg aparece también fenomenos de paralisis fuergdgarhmiento
terminando en muerte. La via de infeccion puedes®r mediante ingestion de los

hospedadores intermediarios, su tiempo de incubamiéde ser de tres semaffas.
4.7.10. Diagndstico

Identificacion de proglotis y/o huevos en las hedds diagndstico exacto de la
especie, en vista del gran nimero que hay, conctsmpeuy parecido entre si,
seguramente soOlo lo puede realizar un especialgsy este diagnéstico no es

necesario para la quimioterapia.

“* MEHLHORN, H; DUWEL, D, RAETHER, W, Op.Cit. p. 296
44 1dem.,p. 297
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4.7.11. Prevencion y control

Mediante la lucha contra los hospedadores integmed|, que muchas veces resulta
dificil o imposible ; en cuanto a las especies suyospedadores intermediarios son
insectos, es conveniente efectuar un tratamiesgrtitida a intervalos regulares en
las jaulas o granjas, eliminacion periddica de lecels. Los hospedadores
intermediarios son durante meses y afios resernveiparasitas

4.7.12. Tratamiento

La mejoria de las practicas sanitarias y la aplice@ los suelos y nidales de
insecticidas autorizados, cuando las instalaciones estan ocupadas pueden
interrumpir el ciclo vital del parésito y en congencia destruir su hospedor
intermediario. Cuando las instalaciones vuelveriilzarse, los grupos de aves de
diferentes especies o edades deben mantenersectam@hte separados para evitar

la difusion de los parasitos.
4.8. Nematodos( Capillaria spp)
4.8.1. Definicidon

Los nematodos o nematodes; antiguamente nematesni@e conocen como
gusanos redondos, debido a la forma de su cuegpoprganismos esencialmente
acuaticos, aunque proliferan también en ambieresstres. Existen especies de
vida libre, marinas, en el suelo, y especies pasisde plantas y animales,
incluyendo el hombre, al que provocan enfermedade® la triquinosis, filariasis,

anquilostomiasis, ascariasis, estrongiloidiasispcariasis, etc.
4.8.2. Clasificacién taxondmica

- Clase: Nematoda

- Orden: Trichinelloidea

- Superfamilia: Ascaridoidea
- Familia: Ascaridae

- Género: capillaria spp.

FuenteForeyt, 2001
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4.8.3. Etiologia

La EspecieCapillarias spp. Son parecidos a los gusanos emé#&ude
latigo, mas pequefios, mas esbeltos y no tienenpanie posterior
claramente mas gruesa, los tapones polares deuesds casi siempre
incoloros, se encuentran en el intestino delgadoarezan la madurez
sexual en funcion de la temperatura, después de gseaanas hasta
unos pocos meses. Tras una ingestion por el hodpedglosionan las
larvas en el intestino, las cuales penetran coresemo cefalico en la
mucosa del intestino delgado y migran en 10 dias &gar definitivo.
Después de tres mudas alcanzan entonces en cuelidinas 5 a 9

semanas, su madurez sextral.
4.8.4. Morfologia

Los machos poseen una sola espicula muy largacs veo la tienen) rodeada a
munudo de una vaina espinosa, parasitan en etindetelgado y estan introducidas,

en parte en las mucosas del buche, oséfago y agenencuentran en los ciegos.

Las embras ponen los tipicos huevos de unas 50¥6@25 um sin embrionar en

estadio pluricelular. En el exterior se desarrelidos mismos, en 9-14 dias la larva,
sin embargo ya no muda en el huevo, exceptuandmprs casos el hospedador
final ingiere directamente estos huevos. Trasdashion por via oral de los estadios

infestantes las larvas alcanzan la madurex sekaaba de unas 3 semanas.
4.8.5. Transmision

Esta infestacion es por via oral, mediante de tigesde lombrices de tierra
conteniendo larvas o de huevos, en caso de fueféstacion especialmente en
animales jovenes, las heces son pastosas, de teongsviscosa y despiden mal
olor, adelgazamiento, debilidad, anemia, algunasesemuerte; en cambio las
infestaciones leves cursan muchas veces sin siat(peligro de acumulacién en los

hospedadores intermediarios)

“>MEHLHORN, H; DUWEL, D, RAETHER, W.Op.Cit.p.292.
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4.8.6. Ciclo de vida

Los nematodos tienen un ciclo vital directo espazipara la especie,
produciéndose un contagio de ave a ave por ingestlé huevos
infectados o larvas, o bien un ciclo indirecto quonecesita de un
hospedador intermediario (por ejemplo insectosk haevos de muchas
especies de nematodos son muy resistentes a tdompsraajas y a los
desinfectantes, pero pueden ser mas susceptiblexalr y la

desecacion.

El ciclo vital es simple y directo, los huevos de lheces son infectantes
en 10-12 dias cuando se encuentran en condiciopi@sas, los huevos
infectantes son ingeridos, se incuban en los proiehos y las larvas
viven libres en la luz del duodeno durante los prims 9 dias. En dicho
momento penetran en las mucosas, vuelven a la log 47-18 dias y

alcanzan su madurez a los 28-30 dfas.

El ciclo vital de Capillaria puede ser directo,gisar de un hospedador intermediario
como las lombrices de tierra. El desarrollo deldmgas es de 8-15 dias segun la
temperatura, los gusanos alcanzan la madurez 2la86después de su ingestacion

por el hospedador final.
4.8.7. Vias de infeccién

La cria moderna intensiva de aves de corral hacrédule modo significativo la

frecuencia y la variedad de estas infecciones amrdsftarias, muy comunes
previamente en aves de instalaciones extensivas; yaves criadas en patios
domeésticos. Sin embargo todavia puede produciraeparasitacion grave en aves

ponedoras o reproductoras criadas en el suelo.

Los factores que contribuyen pueden ser la acumndulate huevos infectantes y la
resistencia de los parasitos a los farmacos engdeada distribucion de las
infecciones ocasionadas por nematodos puede aunpemtia abundancia climéatica

o estacional de hospedadores especificos, por lEeogn las lluvias primaverales

4 MANUAL MERCK DE VETERINARIA. Op.Cit.p.2173
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salen a la superficie un namero elevado de lombropge pueden actuar como

vectores.
4.8.8. Sintomas

Acaridia y Capillaria spp estan ampliamente distribuidas y originan siat
clinicos inespecificos, como una mala salud genigh de actividad, disminucion
del apetito y ralentizacion del crecimiento; puedginar la muerte de los animales.
Unos pocos sacaridos pueden causar una reduccifpestey un numero mayor
puede bloquear el tracto intestinal del ave, I@idos pueden emigrar a través de la
cloaca hasta el oviducto y mas tarde introduciesard del huevo, pueden migrar
también fuera del intestino a través del sistenmtapyp al interior del higado y causar

granulomas hepaticds.
4.8.9. Hallazgos clinicos

Las aves joévenes son las que quedan afectadasrendsmgnte por nematodos, los
primeros brotes epidémicos se caracterizan portsgébita y neumonia verminosa,
posteriormente los animales pueden mostrar sintoimgadeo, ahogo, sacudidas de
la cabeza, inanicidén y sofoco. La necropsia reuaka obstruccion de la traquea, los
bronquios y los pulmones originada por los nemaoadultos, puede existir una
inflamacién de las vias respiratorias. La hembracaler rojo sangre suele estar
adherida en copula con un macho mucho mas pequafi@sypalido, cuya cabeza
esta profundamente incrustada en los tejidos dspddador, la pareja tiene un

aspecto de “Y” o forma de tened®r.
4.8.10. Diagnostico

El diagnodstico fidedigno solo puede establecersevaz realizada la identificacion
exacta de los parasitos recuperados individualmestesencial que las técnicas de
necropsia sean cuidadosas y completas, las recagiends validas sobre el
tratamiento y el cuidado de los grupos de aves polkeden efectuarse tras un
reconocimiento especifico de los patdégenos

4" MANUAL MERCK DE VETERINARIA.Op.Cit.p.2201.
4 |dem., p. 2202.
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4.8.11. Prevencion y control

La mayoria de las practicas sanitarias y la apticaa los suelos y nidales de
insecticidas autorizados cuando las instalaciones estan ocupadas, puede
interrumpir el ciclo vital del parasito y en congencia destruir su hospedador
intermediario. Cuando las instalaciones vuelverilezarse, los grupos de aves de
diferentes especies o edades deben mantenerseetam@hte separados para evitar

la difusion de los parasitos.

En caso de crias en parques de tierra, apenasieéep@ causa de los hospedadores
intermediarios); controlar periédicamente las hguas la deteccion de los huevos
de los vermes; en caso de cria en naves, elimmdortha periddica las heces (a

causa de las especies de transmision directayevol).
4.8.12. Tratamiento

Los productores de aves que desean efectuar @mtesitto contra los neméatodos
deben ser conscientes de que la expulsion delifmaessun remedio a corto plazo, si
no se retira completamente el escélex o si noisenal como fuente de reinfeccion
el hospedador intermediario. El butinorato en coma&ion con piperacina y
fenotiacina, como aditivo alimentario o en compdas individuales ha demostrado
una cierta eficacia. Otros farmacos experimentatgsun futro prometedor son el

clorofeno y la niclosamid&®

49 MANUAL MERCK DE VETERINARIA. Op.Cit.p.2202.
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5. UBICACION

Esta investigacion se realizo en la Isla Santa Qugzlleva su nombre en honor a la
Cruz de Cristo. Su segundo nombre es Indefatigalaonor al buque Inglés que

lleva este nombre.

Su area es de 98.555 hectéreas con una altura naad@®00 m.s.n.m y
una temperatura promedio de 21°C a 29°C. Al suadsla se encuentra
Puerto Ayora, siendo el centro mas poblado, doneleerscuentra las
oficinas de la Direccion del Parque Nacional Galgpa (PNG),

institucion del estado ecuatoriano que tiene lapoesabilidad de la
proteccion y el manejo de las areas terrestres yimaa. También se
encuentra la Fundacion Charles Darwin (FCD) quengecomo mision
proveer el conocimiento y el apoyo, por medio dankestigacion y
acciones complementarias, para asegurar la consgdvadel ambiente

y la biodiversidad del Archipiélago de Galapagds.
5.1. Ubicacion Politica Territorial de Galapagos

- Pais: Ecuador
- Provincia Insular: Galapagos
- Isla: Santa Cruz, Puerto Ayora

- Lugar: Fundacion Charles Darwin (FCD)

%0 CAUSTON, C,"Riesgos asociados con las rutas aéreas actuatepyegtas hacia Galapatjos
Informe Galapaggs2006, FCD, Parque Nacional Galapagos, INGALASS.
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Colombia

Fuente:www.ecuador-map.gif

Gréfico No 2. Mapa del Ecuador.

Pinta &

Marchena Tower (Genovesa)

Ecuador

Santiago (James)

Baltra
Ral?ida ° /X Santa Cruz

Pin?on San Cristobal

Isabela Santa Fe

Floreana (Charles)

Islas Galapagos D %aﬁola (Hood)

Fuente:www.galapagos.park.org
Gréfico No 3. Mapa de las Islas Galdpagos.

5.2. Ubicacion Geografica
Santa Cruz Island

( Indefatigable )

Conway Bay

Punta Nufiez

' CHARLES DARWIN
esearch Station

Tortuga Bay pyone Ao fAeademy Bay

Land surface: 956 Km2
Fuente www.galapagos.park.org.

Gréfico No 4. Mapa de la Isla Santa Cruz y sus puntos de estudi
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CUADRO No 3. Puntos para la toma de datos y captura de piszene
cautiverio y silvestres en la investigacion: Endép#os en varios pinzones de
Darwin en cautiverio y pinzones silvestres en la ISanta Cruz, Provincia

Insular Galapagos, Ecuador - 2008.

Isla Santa Cruz | Jaulas FCD Los GemelpBarranco FCD
Zona humeda| Zona arida
Longitud | 090°18'W(West) 090°18°'07”"W | 090°23'00”"W | 090°18'05"W
Latitud 00°44’'S(Sur) 00°44'22"S 00°37'32"S 00°45"'S
Elevacion| 900m.s.n.m. 16m.s.n.m. 611lm.s.n.m 28m.s.n.m,

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

5.3. Condiciones Agroecoldgicas
5.3.1. Clima

A pesar de que las islas Galapagos estan en utod ktuatorial y en pleno Pacifico,
su clima es excepcionalmente seco para los tropiagsios estaciones principales,
cada una de las cuales tiene un efecto deterreireania vegetacion. De enero a
junio la temperatura del aire es alta, con cielespdjados y fuertes lluvias
ocasionales. De junio a diciembre el aire estafredso el cielo poco nublado y casi

no llueve en las tierras bajas.
Por su caracter montafioso en Galapagos se distirqyuatro pisos climaticos:

- Desértico con temperaturas media de unos 21 °C y muy afidoesponde a las

franjas que se extienden al nivel del mar.

- Tropical con temperaturas media de unos 21 °C y algo méisdb. Se extiende
de 0 a 250 m de altitud.

- Templadg con una temperatura de unos 17 °C y algo mao#aviSe extiende de
los 250 a los 450 m de altitud. Fricon temperaturas interiores a los 14 °C, se
extiende sobre los 450 .

1 JACKSON, MichaelGalapagos Una Historia NaturglUniversity of Calgary Press, Canadian,
1997, p. 27.
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5.3.2. Humedad

Segun datos tomados de la Estaciéon Meteorolégibaiados en la Fundacion
Charles Darwin, la presencia de humedad en horda d@fana es de: 85 — 95%;
medio dia: 65 — 75% de humedad; tarde: 75 —.85%

5.3.3. Precipitacion

Las precipitaciones presentan gran variedad deaf@do asi como de lugar en lugar
y en altura, es el resultado de la capa de inversiiene importantes consecuencias
para la distribucion de la vegetacion. Existen mesgeros en que la precipitacion es
0/mm en febrero hasta 34 mm en meses lluviososemiwe - abril. EI promedio

anual de precipitaciones en la costa esta entr@/tosn a 300/mm por afio, mientras

en la parte alta es entre los 300/mm y 1700/mm
5.3.4. Heliofania

La Heliofania, es la cantidad de horas que hadadéh sol (luz del sol que llega al
suelo). Para la isla Santa Cruz se registra 1(ldieaen la época calurosa, que
comprende entre los meses de mayo — octubre; yad® Boras/dia en los meses de

noviembre — abril con ligeras variaciones estadema
5.3.5. Vientos

Los vientos predominantes van desde el Este corvelogidad de 5m/s al medio
dia, variando de direccion desde el Sur con unaciddd de 3m/s en las tardes y en

las mafanas con vientos predominantes calmas.
5.3.6. Suelo

Debido a que el archipiélago Galapagos fue fornmcerupciones volcanicas hace
cerca de cinco millones de afios, encontramos giséal&anta Cruz estd compuesta

de dos diferentes materiales de diferentes edades.

La parte mas vieja se encuentra en la franja aagiesta costa al noreste. Esta area

esta formada por lava y piedra caliza fosilizada.mas joven cubre la mayor parte
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de la isla, formada por una serie de erupcionelawe basaltica superpuesta por

conos de ceniza mas joverés
5.3.7. Zonas

Le vegetacion en las islas altas se encuentraicadd debido a la altura que
determina las caracteristicas y abundancia deldag|s. La zonificacion con la
diferencia entre el lado sur (expuesto a los vemtominantes, mas humedo) y el
lado norte mas secd.Siguen descripciones de las zonas importantes mastro

estudio (excluye zona costera, zona de helechege@tacion ddliconia).
5.3.7.1. Zona Seca (Arida)

La zona seca arida alberga la vegetacion mas gramelda isla Santa
Cruz. Se encuentra entre 0 y 300 m de altura. Bsosque semi desértico
dominado por sus arboles reducidos ex. Burseraapbans (palo santo),
Piscidia carthagenensis (matazarno), Erythrina tiela, y por arbustos
como la especie perennifolias y tolerantes a lauseqgomo Croton
scouleri y los cactus Opuntia y Jasminocereus. pksitas reducidas
pierden las hojas durante la estacion seca. Lastps que viven en esta
zona tienen adaptaciones para resistir a la sequimo hojas pequefias,
raices profundas o son hierbas anuales que puederegvir durante la
estacion seca como semillas. En esta zona viverajeria de pinzones de

tierra.>
5.3.7.2. Zona de Transicion.

Se trata de un bosque deciduo intermedio de 10 m He alto caracterizado por
Bursera graveolens(palo santo), Psidium galapageium(guayabillo pariente

endémico de la guayaba)Bisonia floribunda(pega pega). Abundantes musgos,
liquenes y epifitas cuelgan de las ramas de lod€sbEn esta zona viven pinzones

de tierra, el pinzén vegetariano y el pequefio pirdsarbof’

52 JACKSON, Michael.Op.Cit.p 62.

53 HAMANN, Ole, "Plant Communities of the Galapagos Isldn@snks Botanisk ArkiZ981, No.2,
Kobenhavn, p. 33-57.

% SYUZO, Itow!Altitudinal Change in plant Endemisn, Species Tugtpand diversity on isla Santa Cruz, the
Galapagos, islantisPacific Sciencd 992, vol. 46, No.2, p.251.

%5 JACKSON, Michael.Op. Cit. p. 64.
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5.3.7.3. Bosque HUumedo incluyendo el bosquEaidesia

Se encuentra solo en las islas de mas de 700 ntuda aomo Floreana,
San Cristobal, Santa Cruz o Isabela. Especies ¢tareticas son
Zanthoxylum fagara (ufia de gato), y Tournefortibgacens. El bosque de
Scalesia (S. pedunculata en Santa Cruz, Florearsay Cristobal, S.
cordata en Isabela) forma parte de esta zona. Eerdo y esta asociado
también con muchas especies endémicas. Durantgtdaién seca de las
tierras bajas, esta continuamente empapado coniitagua de la garua®
En esta zona viven la gran mayoria de especiesirg®ipes de Darwin
(incluyendo pequefio pinzén de arbol, pinzén cagpmtpinzén cantory’

Debido a que esta zona presenta mejores condicigaea la produccion
agropecuaria ha sido destinada en su mayoria padie, es por ello que en Santa
Cruz quedan fragmentos de esta zona que fue unam&gzxtensa, coincidiendo en

ocasiones con los limites de las zonas agricolas.
6. MATERIALES Y METODOS

Todos los materiales y métodos detallados se apligaara pinzones en cautiverio y
silvestres. Para esta investigacion fue necesarientrenamiento previo sobre la

metodologia aplicada a nivel de campo y laboratorio

6.1. Materiales de oficina

Computadora

Impresora

Lapices, boligrafo, marcadores, hojas

Cuaderno, libretas

%6 JACKSON, Michael.Op.Cit.p.65
57 SYUZO, Itow.Op.Cit.p.253.
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6.2. Equipo de campo

Redes de neblina

Palos de 5 m de alto y piola

Camara de fotos (Nikon Coolpix 5000)

Libreta de campo

Fundas de tela

Fundas de papel

GPS 72 — GARMIN (Sistema de Posicionamiento Global)
Grabadora con la grabacion de los cantos de |laziespestudiadas
Machete

Binoculares

Tubos de Ependorff de 1.5ml/2ml con formalina &610

6.3. Equipo de laboratorio

Microscopio 6ptico compuesto de 10x/0.25
Solucién salina saturada

Tubos Ependorff de 1.5 ml / 2 ml con formalina @94
Pipetas de 1ml

Contador manual

Camara Mc Master

Porta tubos

Marcador permanente

Papel toalla

Fundas ziploc

Jabon liquido

Mandil
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6.4. Métodos
6.4.1. Método de campo (silvestres)

Los sitios donde se tomaron los datos fueron efofe Hameda (Los Gemelos) y
Zona Arida (Barranco de la FCD) de la isla Santaz@Wer Grafico No. 4).

Se monitoreo y tomo puntos con el GPS en el aredealse trabaj6é en la captura de
pinzones. Para esto se utilizo redes de neblinax8en (Ver Anexo No. 4); con la
ayuda de la grabadora llamamos al pinzon atrayéndatia la red (duracion 30
minutos) en horas de la mafiana (método de playblatkmbién en la tarde por la

zona arida.

Posteriormente los pinzones fueron sacados con onaaldado de la red (Ver
Anexo No. 5) para luego ser colocados en las fudeatela y ser ubicados en un
lugar seguro. Después de 2 a 10 minutos se coleattuestra que se encontraba
dentro de la funda de tela con la ayuda de unagppléstica (Ver Anexo No. 6) que
a su vez se ubico en un tubo Ependorff de 1.5 miaca5 - 0.5 ml de formalina al
10%. Se anotd en una ficha: la especie, nombre osaxo, edad, peso, ala, tarso,

presencia de Pox virus, No de muestra (Ver AnexolNo
6.4.2. Método de campo (cautiverio)

Las muestras fueron colectadas en las jaulas gelecsentran en las instalaciones de
la FCD (Ver Anexo No.7). Dependiente del experiroese colectd las muestras en
diferentes horas y maneras (ver resultados) caguda de una paleta plastica que a

su vez se colocé en tubos Ependorff de 1.5 ml ¢@5 00.5 ml de formalina al 10%.

Para la colecta de muestras con los 10 pinzon@intenos de la zona humeda en
cautiverio se realizd: 1 muestra por tubo en laanafi7:30 a.m. medio dia 12:30
p.m. y tarde 16:00 p.m. con 0.5 ml de formalinaapan mes. De cada pinzén se

colecto 30 muestras: 10 de cada periodo.

Para comprobar la efectividad de un medicamentocdi@imstato) se colectd
muestras de la siguiente manera: antes de aplita@atamiento antiparasitario: por 3

dias seguidos en un tubo, muestras de la mafarde. Se trataron los pajaros con
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Toltrazuril (Baycox)"" 2.5% en agua 25 mg/L x 2 dias repitiendo en 5.°8{ds
Durante los 5 dias colectamos muestras de la tBal@. los otros experimentos se
trabajo con un nuevo método de colecta de muestrasin tubo con 0.25 ml de

formalina 10% se ponen las muestras de la mafidedaytarde de 2 dias seguidos.
6.4.3. Método de laboratorio

Las muestras colectadas fueron trasladadas al alabbior de Epidemiologia,
Patologia y Genética de Galapagos (LPEG-G) deluedxacional Galapagos (PNG)
cada uno con su respectiva numeracion y fecha leetagpara ser analizados (Ver
Anexo No. 12). Se utilizé el método de flotaciom @mlucién salina 400 g de NaCl y
1000 ml de agua® Se colocé a las heces la cantidad de 1ml de solwsadina
previamente preparada (Ver Anexo No.15), se honmibgeta muestra con el
objetivo de separar los huevos del resto de heces gejo en reposo de 1 a 2

minutos.

Con la ayuda de una pipeta se sumergié hasta kdngitse absorbe 1 ml de la
solucion (Ver Anexo No. 16), colocando la solucabsorbida en la camara de Mc
Master llenando las dos hemicamaras de contecbdalOcada uno (Ver Anexo No.
17). A continuacion se llevé al microscopio pairaiar el conteo (Ver Anexo No.18)
y anotamos los resultados en el registro de d&tasAnexo No. 3).

Se identifico hasta el nivel de género en lo pesi¥plse procedid a contar las
muestras colectadas. Para la identificacion seunsmicroscopio 6ptico compuesto
(Nikon Eclipse E 400) con el lente 10X/0.25 Phl Mn algunos casos algunas
muestras fueron enviadas para confirmar su ideatifdn con cientificos

especialistas. Personal especializado del depamtante ciencias y del LPEG-G

colaboré con la identificacion de los endoparagites Anexo No.19).

%8 HABERKORN, Aet al, The use of Bay VI 9142 (Baycox), a new coccidiecid waterfowl, particulary in
the gooseProc Conf Avian Dis1988.p. 93

%9 CARPENTER, James; MASHIMA,Ted; RUPIPER, DaMitkotic Animals Formulary — Antiparasitic agents
used in the birds2da. Edicion, Editorial W.S. Saunders Company,d@eiphia, Pennsylvania, USA, 2001.p.88
80 FOREYT, William, Diacnostic Parasitology — flotation solutions fdwetfecal flotation techniquéta Edicion,
Editorial lowa State University Press, Ames, lowdSA, 2001, p.5
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6.5. Diseflo Experimental
6.5.1. Tipo de Disefio Experimental

Se realiz6 5 experimentos por separado y al finsdxto constituye una

comprobacion de un antiparasitario.
Los experimentos son:

- Con 28 individuos en cautiverio repartidos en 3eems diferentes: Pinzon
carpintero Camarhynchus pallidgs Pinzon pequefio de arboCgmarhynchus
parvulug y Pinzon mediano de tierr&éospiza fortispertenecientes tanto a la zona
hiumeda como a la zona arida, sumando un total @en@Zstras, se determina
endoparasitos.

- Con 10 Pinzones carpintero€gmarhynchus pallidysde la zona humeda en
cautiverio, se estudia la variacion de la cargartioparasitos de acuerdo a las horas
del dia.

- Con 12 pinzones de la zona éarida pertenecientessaedpecies: 4 Pinzones
carpintero Camarhynchus pallid)s8 Pinzones mediano de tier@gospiza fortis

se determina la carga de endoparasitos en lasnasnsaatro semanas de cautiverio
y 6 Pinzones pequefio de arb&@amarhynchus parvullisde la zona humeda
pertenecientes todos a la misma especie totalds av

- En 10 especies de pinzones silvestres, se idgn&indoparasitos en aves de la
zona humeda en la mafiana y en la zona arida erdbdaamarana y tarde

- Se realizdé una comparacion con las especies desdvestres tanto de la zona
himeda como de la zona arida y las en cautiverio.

- Se comprobo la efectividad de un antiparasitaribrdzuril (Baycox 2.5%) en 10
Pinzones carpinterosCamarhynchus pallidysde la zona himeda, estas aves ya

estaban en cautiverio hace 7 meses atras.
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6.5.2. Tratamientos

CUADRO No 4. Zona y niveles de estudio en la investigacion:
Endoparasitos en varios pinzones de Darwin eneaidiy pinzones
silvestres en la Isla Santa Cruz, Provincia lars@alapagos,
Ecuador - 2008.

Zona Niveles
Vegetacion Humeda
Arida
Procedencia Cautiverio
Silvestres

Especie de pinzonesP. carpinterdCamarhynchus pallidys

P. mediano de tierf@dGeospiza fortis

P. pequefio de arb@Camarhynchus parvuljis
Endoparasitos Coccidias

Cestodos

Nemétodos

Otros

Hora del dia Mafana

Medio dia

Tarde

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

6.5.3. Variables y métodos a evaluar

En la provincia Insular de Galapagos, Isla Santaz(Gse evalud la carga de
endoparasitos y numero de individuos (Coccidiasstdtlms, Nematodos y Otros
tipos de endoparasitos) por gramo de heces enmaezde Darwin, utilizando el

método de flotacién y para la cuantificacién séadgtiel método de Mac Master.
6.5.4. Hipotesis
Para esta investigacion se plantean las siguieigésesis:

- Ho. En los pinzones de Darwin existen algunasaspale endoparasitos que
varian entre los pinzones de vida silvestre y wearitt en la Isla Santa Cruz,

Galapagos, es igual a 0.

- Ha. En los pinzones de Darwin existen algunasogspele endoparasitos que
varian entre los pinzones de vida silvestre y eatitb en la Isla Santa Cruz,

Galapagos, es diferente de 0.
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- Ho. La cantidad de endoparasitos presentes enm@észle vida silvestre es muy
alta en comparacion a los de vida en cautiveriggued a 0.

- Ha. La cantidad de endoparasitos presentes enn@azn vida silvestre no es

muy alta en comparacion a los de vida en cautivedaliferente de 0.
7. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

El estudio se realiz6 en sitios diferentes locdlizaentre la costa sur de la isla Santa
Cruz hasta el bosque de Scalesia (zona alta da dile), en los cuales se realizaron
las actividades de campo, colectando un total @éemestras de heces de pinzones
de 3 especies diferentes en cautiverio (Cuadro)Noeh 181 muestras de heces de
10 especies de aves en vida silvestre de las zumasda y arida, una muestra por

cada especie (Cuadro No.6).

CUADRO No 5. Numero de muestras y sitio de origen de las spsaes de
Pinzones de Darwin en cautiverio, en la investi@yacEndoparasitos en varios
pinzones de Darwin en cautiverio y pinzones silessen la Isla Santa Cruz,

Provincia Insular Galapagos, Ecuador - 2008.

LISTA DE ESPECIES DE PINZONES DE DARWIN

CAUTIVERIO

# #
Especie Nombre cientifico Indiv. | Zona Muestras
P. Carpintero Camarhynchus pallidug 10 |Humedg 300
P. Pequefio de Arbol Camarhynchus parvulus 6 Humeda 48
P. Terrestre Mediang Geospiza fortis 8 | Arida 72
P. Carpintero Camarhynchus pallidus 4 | Arida 36
TOTAL 28 456

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora
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CUADRO No 6. Numero de muestras y sitio de origen de 10 espaire
Pinzones de Darwin de vida silvestre, en la ingesibn: Endoparasitos en

varios pinzones de Darwin en cautiverio y pinzosibgestres en la Isla Santa

Cruz, Provincia Insular Galapagos, Ecuador - 2008

LISTA DE PINZONES DE DARWIN

SILVESTRES

# #
Especie Nombre cientifico Indv. | Zona |Muestra
Canario Maria Dendroica petechia 7 mafiana 7
Papamosca Myiarchus magnirostris 4 | mafhana 4
P. Cantor Certhidea olivacea 11 | mainana 11
P. Carpintero Camarhynchus pallidus | 6 mafana 6
P. Grande de Arbol |Camarhynchus psittacula 5 | mafiana 5
P. Terrestre MedianoGeospiza fortis 1 mafnana 1
P. Pequefio de Arbo| Camarhynchus parvulus| 23 | mafiana 23
P. Terrestre PequenpGeospiza fuliginosa 16 | mafanga 16
Canario Maria Dendroica petechia 6 mafana 6
P. Carpintero Camarhynchus pallidus | 5 | mafiana 5
P. Grande de Arbol |Camarhynchus psittacula 2 mafnana 2
P. Terrestre MedianoGeospiza fortis 18 | mafang 18
P. Cactus Comun | Geospiza scandens 2 mafana 2
P. Terrestre Grande | Myiarchus magnirostris 2 mafnana 2
P. Pequefio de Arbo| Camarhynchus parvulus| 10 | mafiang 10
P. Terrestre PequeipGeospiza fuliginosa 18 | mafang 18

Camarhynchus
P. Vegetariano crassirostris 2 mafana 2
Canario Maria Dendroica petechia 7 tarde 7
P. Carpintero Camarhynchus pallidus | 5 tarde 5
P. Grande de Arbol | Camarhynchus psittacula 2 tarde 2
P. Terrestre MedianoGeospiza fortis 9 tarde 9
P. Cactus Comun | Geospiza scandens 2 tarde 2
P. Pequefio de Arbo| Camarhynchus parvulus| 11 tarde 11
P. Terrestre PequenipGeospiza fuliginosa 8 tarde 8
Camarhynchus

P. Vegetariano crassirostris 3 tarde 3
Total 181 181

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora
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7.1. Sitio de captura

Los sitios donde se tomaron los datos fueron exoit@ hiumeda (Los Gemelo, zona
alta) y zona arida (Barranco de la FCD, zona arigala isla. Se monitore6 y tomé
puntos con el GPS éarea de captura de pinzonezantlo redes de neblina de 7x3 m;
con la ayuda de la grabadora llamamos al pinz@yétdole hacia la red (duraciéon
30 minutos) en horas de la mafiana (método de pleik)l también en la tarde por
la zona arida, estos fueron sacados con muchodwiida la red para luego ser

colocados en fundas de tela y ser ubicados engam &eguro.
7.2. Colecta de heces en el campo

Después de 2 a 10 minutos se colecté la muestraseencontraba dentro de la
funda de tela con la ayuda de una paleta plastieaagsu vez se ubicé en un tubo
Ependorff de 1.5 ml con 0.25 - 0.5 ml de formal#hd 0%. Se anot6 en una ficha la
especie, nombre comun, sexo, edad, hora, pesdaada, Pox, No. de muestra, una
vez obtenida la muestra, se llevo al laboratoriolad&undacion Charles Darwin

(FCD) para ser colocadas en refrigeracion paraolueglizar el analisis.
7.3. Colecta de heces en las jaulas

Estas muestras fueron colectadas en las jaulasegaecuentran en las instalaciones

de la FCD las que contenian:

- 10 pinzones carpintero€é&marhynchus pallidus)

- 6 pinzones pequefios de arb@atnarhynchus parvulus)e la zona humeda,
- 8 pinzones terrestres medianG@espiza fortisy

- 4 pinzones carpintero€émarhynchus pallidus)e la zona arida

Con la ayuda de una paleta plastica se colectalmogaba en tubos Ependorff de
1.5 ml con 0.25 - 0.5 ml de formalina al 10%ara la colecta de muestras de 10
pinzones carpinteros de la zona humeda en cautigerrealizd: 1 muestra por tubo
en la mafana, 7:30 a.m. medio dia 12:30 p.m. yeta&l00 p.m. con 0.5 ml de
formalina por un mes. De cada pinzén se colect@@stras: 10 de cada periodo.

52



7.4. Anédlisis de datos

Para el analisis de datos se utilizd el program&IEX que es una hoja de trabajo
con la particularidad de formar un libro en funcide un conjunto de hojas
individuales de calculo, donde se guardo todosdhiss obtenidos del trabajo de

campo Y laboratorio cada una con su respectivo rmmbu numeracion.

Una vez que los datos fueron ordenados en Excebremedié a seleccionar las
funciones de: mediano, percentil al 25% y 75% Yy iajecbn las datos de aves en
cautiverio en horas de la mafiana y tarde, estaapodo para conocer la carga de
endoparasitos con relacion a las horas del dimgasw la carga de endoparasitos en
las cuatro primeras semanas de vida en cautivgeda misma manera se utilizo las
funciones ya mencionadas mas un ANOVA para las cespede pinzones: 4
pinzones carpinterq€amarhynchus pallidusje la zona arida, 8 pinzones medianos
de tierra (Geospiza fortis)de la zona arida, 6 pinzones pequefios de &rbol
(Camarhymchus parvulusdde la zona humeda y 10 pinzones carpinteros

(Camarhynchus pallidugje la zona humeda todas estas especies en cautiver

También se utilizé el programa PRIMER 5, este nasla para el andlisis de datos y
es utilizado para trabajos relacionados con ladgial, dentro de este programa
utilizamos: Statistic, No parametric test, Krusk®allis o Wilcoxon a méas de las

funciones de percentil al 25% y 75% para el arslile aves silvestres de la zona
hameda y arida en horas de la mafana y tardeual jigra realizar la comparacion
entre aves silvestres vs. aves en cautiverio deingopes pequefios de arbol
(Camarhymchus parvulusy pinzones carpintero€amarhynchus pallidusy 8

pinzones medianos de tief@eospiza fortis)
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1. Endoparésitos identificados en muestras de ¢es en pinzones de Darwin

Los endoparasitos que con mas frecuencia se enoommtifueronlsospora sp,
(Fotografia 1), un tipo de Cestodo (tenia) (Faafigr2), un tipo deapillaria sp.
(Fotografia 3) un tipo déscaridia sp. (Fotografia 4) y dos de otros tipos de
Nematodos no identificados el género (Fotografje&h

En el analisis al microscopio se observaron huee$s parasitodsosporasp.,
Capillaria sp., Tenia y Ascaridia.

Fuentéa Investigacion Fuente: La Investigacion

Fotografia (1) Fotografia (2)
Huevos dsosporasp Huevos de Tenidsosporasp.
(10x3zoom) (10x3zoom)

W

Fuentka Investigacion Fuente: La Investigacion
Fotografia (3) Fotografia (4)
Huevo deapillaria sp. Huevos de Ascaridia
(10x3zoom) (10x3zoom)
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Otros tipos de endoparasitos no identificados.

Fuente:La Investigacion Fuente: La Investigacion

Fotografia (5) Fotografia (6)

Huevos de Nematodos (10x3 zoom)

En 7 muestras analizadas también se pudo obseavagrdsencia de algunos
ectoparasitos. Estos no fueron tomados en cuerites emalisis.

FuenteLa Investigacion

Fuente: La Investigacion

Fotografia (7) Fotografia (8)
Ectoparasito Acaro Ectoparasito Acaro
(10x3 zoom) 10x3 zoom)
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8.2. Variacion en la carga de endoparasitos en egion con las horas del dia.

Para este andlisis se trabajé con 10 pinzonesntarps Camarhynchus pallidusje

la zona humeda (Los Gemelos) estando en cautidesde 7 meses atras utilizados

para otros experimentos.

Finalizados los mismos se empezd con la recolea#dmeces fecales en la mafiana,
medio dia y tarde. Este trabajo nos ayudd a deélsarnon método 6ptimo del

reconocimiento de la carga de endoparasitos epaszen cautiverio.

CUADRO No 7. Medias, minimos, maximos y percentiles (25%-7p%na el

namero de endoparasitos en diferentes horas dedrdpinzones carpinteros
(Camarhynchus pallidugje la zona humeda en cautiverio en la investigacio
Endoparasitos en varios pinzones de Darwin enwaigiy pinzones silvestres

en laIsla Santa Cruz, Provincia Insular Galésad=cuador - 2008.

Hora del | Media | Minimo | Maximo | Percentil | Percentil
dia 25% 75%

Coccidias |Mafana 48706 38| 325689 1849 41594
| sospora sp. | Medio dia 3897 0 83491 1362 5892

Tarde 1778583 1652 1091457 66438 308360
Cestodos | Marfana 2644 60 12144 249 2482
Tenia Medio dia 1747 28 9144 164 2144

Tarde 14340 500{ 107309 239 4341
Nematodos | Mafiana 497 0 4924 0 113
Capillaria | Medio dia 19 0 186 0 0
SPp

Tarde 33 0 328 0 0

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

En el cuadro 7, podemos observar que Coccitkasporasp. , Sse encuentran con
mayor cantidad en horas de la tarde con una media @853 y Cestodos, Tenia con

una media de 14340 de la misma manera en hoilasalele.
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CUADRO No 8. Porcentaje de muestras detectalsdspora
sp.colectadas en la mafana, medio dia y tarde papinzOnes
carpinteros Camarhynchus pallidusgn cautiverio de la zona
hameda, en la investigacion: Endoparasitos en yginzones
de Darwin en cautiverio y pinzones silvestres efsla Santa
Cruz, Provincia Insular Galapagos, Ecuador - 2008

# Pinzon | # Muestras | Negativo | Positivo | %Positivo
1 30 8 22 73
2 30 12 18 60
3 30 10 20 67
4 30 13 17 57
5 30 15 15 50
6 30 15 15 50
7 30 7 23 77
8 30 10 20 67
9 30 8 20 67
10 30 4 26 87

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

En el cuadro 8, podemos observar que sin embadgs {os pinzones son infectados
conlsosporasp. El porcentaje de deteccién por cada uno dpila®nes varia entre
50% — 87%.
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[sospora sp.
200000 1 177853

150000
100000

50000

# endoparasitos/ gr heces

Hora del dia

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

Grafico No 5. Media delsospora sp/gr heces encontrado en
diferentes horas del dia en 10 pinzones carpint@asarhynchus
pallidus) en cautiverio dda zona humeda. Datos con percentiles
(25%;75%).

CUADRO No 9. Porcentaje de muestras detectando Cestodos
colectadas en la mafana, medio dia y tarde papini®nes carpinteros
(Camarhynchus pallidusken cautiverio de la zona humeda, en la
investigacion: Endopardsitos en varios pinzoneBalavin en cautiverio

y pinzones silvestres en la Isla Santa Cruz, iRetv Insular Galdpagos,
Ecuador - 2008.

# Pinzon | # Muestras | Negativo| Positivo | %Positivo
1 30 30 0 0
2 30 7 23 77
3 30 1 29 97
4 30 14 16 53
5 30 24 6 20
6 30 9 21 70
7 30 2 28 93
8 30 30 0 0
9 30 27 3 10
10 30 22 8 27

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora
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En el Cuadro 9, podemos observar que el 20% deita®nes no eran infectados

con Cestodos (pinzon 1y 8), en los otros, el puaje de deteccién varia entre 10%
y 97%.

Cestodo
15000 A 14340

|
|
10000 1
|
5000 - 2644

# endoparasitos/gr heces

Tarde
Hora de dia

Fuente: La Investigacién
Elaborado por: La Autora

Grafico No 6. Media de Cestodo/gr heces encontrado en difexente
horas del dia en 10 pinzones carpintef@anjarhynchus pallidusgin

cautiveriode la zona himeda. Datos con percentiles (25%; 75%)

El gréafico 6 indica las medias encontradas debpadasito Cestodo con un valor

elevado en horas de la tarde, seguida de la mafianamenor cantidad en horas del
medio dia.
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CUADRO No 10. Porcentaje de muestras detectando otros tipos de
endoparasitos colectadas en la mafiana, mediodéadg para 10
pinzones carpinterosCamarhynchus pallidusgn cautiverio de la
zona humeda, en la investigacion: Endoparasitogaens pinzones
de Darwin en cautiverio y pinzones silvestres elsle Santa Cruz,

Provincia Insular Galapagos, Ecuador - 2008.

# Pinzdn | # Muestras| Negativdg Positivo %
Positivo
1 30 28 2 7
2 30 0 0 0
3 30 0 0 0
4 30 29 1 3
5 30 28 2 7
6 30 29 1 3
7 30 0 0 0
8 30 29 1 3
9 30 0 0 0
10 30 0 0 0

Fuente: La Investigacién
Elaborado pota Autora

En el cuadro 10 podemos observar que el 50% dpihaenes se detectaban otros
tipos de endoparasitos (inclui@apillaria sp.), aungque con un porcentaje bajo y otro
50% no presentan infeccién.
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

Grafico No 7. Media de otro tipo de endoparasitos /gr encdaga
en diferentes horas del dia en 10 pinzones carp;m@amarhynchus

pallidus) en cautiverio de la zona humeda. Datos con peleent
(25%; 75%)

En el grafico 7, podemos observar la cantidad tiesaipos de endoparasitos

(Capillaria spy no identificados ) encontrando mas en horas aediiana.

El descargo de huevdsosporasp. y Cestodos se presentd mas en la tarde mientras
el descargo maximo de otros tipos de endoparéisittuyendo Capillaria sp.) se
presentd en la mafiana. La carga ¢tswsporasp. fue lo mas alto, seguido por
Cestodo y con numeros muy bajos por otros tiposew@oparasitos. Grandes
nameros de endoparasitos/gr de heces permitierammajor deteccion de infeccion
pero la probabilidad de detectar cualquier tipa@ddoparasitos en una sola muestra
baja con el nimero de carga por gramo de heces.

8.3. Carga de endoparasitos en las cuatro primeragmanas de cautiverio

Para este andlisis fueron capturados 2 especigszienes de la zona arida (FCD): 4
pinzones carpinterosCamarhynchus pallidus)8 pinzones medianos de tierra
(Geospiza fortisy 1 especie de la zona hiumeda (Los Gemelosh#bpes pequefio

de arbol Camarhynchus parvuljigotal 18 aves de la zona himeda. Para la colecta

de muestras se aplico el nuevo método para obteagor cantidad de gramos de
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heces; el método utilizado es el siguiente: ertwho con 0.25 ml de formalina 10%
se ponen las muestras de la mafiana y de la taidids seguidos.

[sosporasp. en pinzones carpinteros
1400000

1200000

1000000
800000
600000
400000
200000
0]

6 11 16 21 26 31 36

Dias en cautiverio

# de parasitos/gr de heces

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

Grafico No 8. Numero delsosporasp/gr de heces en 4 pinzones
carpinteros Camarhynchus pallidus)de la zona &rida después de
diferentes dias en cautiverio. Datos presentados m&dianas y
percentiles (25% y 75%)

En el grafico 8. observamos la cantidad de endsjtasdsosporasp./gr heces en
relacion al tiempo en cautiverio. Resultados oloteside un ANOVA con covariante
“individuos” nos explica que no hay diferencia sigativa en el niumero de
Isosporasp. con los dias en cautiverio y entre individuos (B¥0Q n=28, dias en
cautiverio: df= 6, F=1.46, p=0.24, factor indiviuol$=1, F=1.08, p=0.31).

Aunque las diferencias no son significativas podemwioservar que cada uno de los

pinzones presenta el mismo patron (Grafico 9).
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por:La Autora

Gréfico No 9. Numero ddsosporasp/gr heces en cada uno de los pinzones
carpinteros de la zona arida, después de diferdiaesen cautiverio.

Cada uno de los pinzones presentan una cargadajaddparasitos al principio pero
esta aumenta con los dias en cautiverio 16 diaseptando una carga muy elevada,
luego baja drasticamente y empieza a subir comcialo; ademas désosporasp.,

también se encontré Cestodos en 2 pinzones.
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8.4 . Diferencia en la carga de endoparasitos ertzona arida y zona himeda

[sosporasp. en pinzones Terrestres Medianos
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Dias en cautiverio

Fuente: La Investigacion
Elaborado pot:a Autora

Grafico No 10. Numero ddsosporasp. /gr heces en 8 pinzones medianos
terrestreg Geospiza fortisye la zona arida después de diferentes dias en

cautiverio. Datos presentados en medianas y pdee(®5% y 75%)

En el grafico 10, podemos observar la cantidatsdgporasp. /gr heces de acuerdo
a los dias en cautiverio. Resultados de un ANOVA covariable individuos nos
dice que el niumero disosporasp. aumenta significativamente con los dias en
cautiverio y que hay diferencias signifcativas enmtdividuos (R=0.75, n=64, dia en
cautiverio: df=7, F=9.27, p=0.0001, factor individu df=1, F=5.11, p=0.03).
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Gréfico No. 11 Numero delsosporasp/gr heces en cada uno de los
pinzones medianos de tierra de la zona arida, despe diferentes dias en

cautiverio.
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[sosporasp. en pinzones Pequeiios de Arbol
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Grafico No 12.Numero ddsosporasp. /gr heces en 6 pinzones pequefios
de arbol (Camarhynchus parvulusile la zona humeda después de

diferentes dias en cautiveri®atos presentados en medianas y percentiles
(25% y 75%).

El grafico 12, nos indica la cantidad de endoptréasisosporasp. /gr de heces de
acuerdo a los dias en cautiverio. Resultados deAN@VA con covariable
individuos nos dice que no hay diferencia signtfiGaen el nimero disosporasp.
encontrados con los dias en cautiverio o entrevitnos (R=0.5, n=44, dia en
cautiverio: df=9, F=1.16, p=0.35, factor indiviua$=1, F=0.09, p=0.77), tambien se

encontroCapillaria sp. en 3 pinzones.
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Gréfico No. 13 Numero ddsosporasp/gr heces en cada uno de los pinzones

medianos de tierra de la zona arida, después eediés dias en cautiverio.

En las tres especies de pinzones en cautiveri@zdpirarpintero @amarhynchus
pallidus) pinzéon mediano terrestr@eospiza fortis)y pinzén pequefio de arbol
(Camarhynchus parvuluspodemos observar en los graficos 8-10-12, exisg u
variacion muy grande con el niumero de endoparasioselacion a los dias en
cautiverio, es posible que estas aves se autojamoteando presentan una carga
muy alta y ésta empieza a disminuir, hay que tenetuenta que las aves no se les
administro ningun tipo de antiparasitario.
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Grafico No 14. Numero delsosporasp. /gr heces en 3
pinzones de Darwin: pinzén pequeiio de arbol
(Camarhynchus parvuluginzén carpinteroGamarhynchus
pallidus) pinzén mediano terrest(@€eospiza fortisplespués
de diferentes dias en cautiverio.

En el grafico 14, podemos observar la diferenciaatgidad deésosporasp., en cada
uno de los pinzones de Darwin como el pinzon peguwfiarbol de color verde, el
pinzén carpintero de color amarillo y el pinzon maed de tierra de color anaranjado

con relacién a los dias en cautiverio.
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8.5. Carga de endoparasitos en aves silvestres

CUADRO No 11. Especie, numero de individuos y porcentaje decitibn

conlsosporasp y otros endoparasitos (no identificados) ers aigestres, en

la investigacion: Endoparasitos en varios pinzate®arwin en cautiverio y

pinzones silvestres en la Isla Santa Cruz, Praairicisular Galapagos,

Ecuador - 2008.

% % #

Especie Nombre Cientifico Zona Hora Isosp | Otros | Indiv.
Canario Maria Dendroica petechia Humeda| mafiana 0 0 7
Papamosca Myiarchus magnirostris | Himeda| mafiana 0 0 4
P. Cantor Certhidea olivacea Humeda| mafiana 0 0 11
P. Carpintero Camarhynchus pallidus | HGmeda| mafiana 0 33 6
P. Grande de Arbol | Camarhynchus psittacula Himeda| mafiana 60 20

P. Terrestre Medianq Geospiza fortis Humeda| mafiana 0

P. Pequefio de Arbol Camarhynchus parvulus| Himeda| mafana 0 23
P. Terrestre Pequefio Geospiza fuliginosa Humeda| mafiana 12 0 16
Canario Maria Dendroica petechia Arida mafana 0

P. Carpintero Camarhynchus pallidus | Arida mafana 0

P. Grande de Arbol | Camarhynchus psittaculaArida mafana 0

P. Terrestre Medianq Geospiza fortis Arida mafiana 39 0 18
P. Cactus Comun Geospiza scandens Arida mafana 0 0

P. Terrestre Grande | Geospiza magnirostris | Arida mafana 0

P. Pequefio de Arbol Camarhynchus parvulus| Arida | mafiana 10 0 10
P. Terrestre Pequefig Geospiza fuliginosa Arida mafana 11 0 18
P. Vegetariano Platyspiza crassirostris | Arida mafiana 50 0 2
Canario Maria Dendroica petechia Arida tarde 71 0 7
P. Carpintero Camarhynchus pallidus | Arida tarde 100 0 5
P. Grande de Arbol | Camarhynchus psittaculaArida | tarde 100 0 2
P. Terrestre Mediang Geospiza fortis Arida tarde 100 0 9
P. Cactus Comun Geospiza scandens Arida tarde 100 0 2
P. Pequefio de Arbol Camarhynchus parvulus| Arida tarde 64 0 11
P. Terrestre Pequefio Geospiza fuliginosa Arida tarde 62 0 8
P. Vegetariano Platyspiza crassirostris | Arida tarde 33 0 3
Total 181

FuenteLa Investigacion
Elaborado por:La Autora
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El cuadro No. 11, nos indica el porcentaje de nmagston Isosporasp. y Cestodos
de acuerdo a las especies y la zona. También sk mpgeciar (Cuadro 11) dos de
otros paseriformes; Papamosca y Canario Maria saeatra con un porcentaje

negativos.

Isosporasp. en la zona humeda se muestra en 3 especi@szoad¢s como el Pinzén
Grande de Arbol, Pinzon Pequefio de Arbol y Pirkémestre Pequefio, sefialando

que todas las muestras son de la mafiana.

En la zona arida en la mafana la deteccidlsdgporasp. es bajo, se presenta en 5
especies de pinzones con un porcentaje de 10%9ald809 especies de pinzones de
Darwin. Aun la prevalencia désosporasp. no es diferente entre zonas para las
muestras colectadas en la mafiana (Fisher exactn®sencontramos una carga
parasitaria mas alta en la zona arida (Wilcoxon289, p<0.05). Al contrario, las
muestras de la tarde, las 8 especies eran positivesn porcentaje entre 33 a 100 %
lo cual es revelador; esto quiere decir que hagrelifcia en la prevalencia encotrada
en las muestras de la mafiana (Fisher exact teSt0p1), no se encontrd otros tipos

de endoparasitos.

No hubo diferencias en la carga desporasp. de las muestras colectadas en la
mafana y en la tarde entre varias especies (zmlz Kruskal Wallis, muestras en la
tarde: KW= 1.6, n=47, df=7, ns, muestras en la maiigwW=2.82, n=31, df=6, ns.).

Comparando la carga céspsporasp.entre muestras colectadas en la mafana y en la
tarde se demostré que hay un mayor numersakporasp. en horas de la tarde en
comparacion con muestras colectadas en la mafianaapas especies silvestres
juntas (Wilcoxon, z= 4.23, p=0.0001) (ver cuadrg.lHds la misma prevalencia:

hubo mas muestras ctsosporasp. en la tarde (Fisher exact test, p<0.001).

En la zona humeda se detecta otros tipos de neagtminoCapillaria sp, en dos

especies de Pinzones como; el Pinzén Carpintek®ynedn Grande de Arbol.

70



CUADRO No 12. Numero de individuos y rango deosporasp. en aves
silvestres, en la investigacion: Endoparasitos aios pinzones de Darwin en
cautiverio y pinzones silvestres en la Isla Sar@auz, Provincia Insular

Galapagos, Ecuador - 2008.

Rangolsospora sp.
Especie Zona Colecta| N.Ind.| Min. Max.
P. Terrestre Mediano arida manana 18 1799780
P. Terrestre Pequefia arida mafana 18 146 22059
P. Pequefio de Arbol arida mafana 1( 2059 O
P. Vegetariano arida manana 2 148 0
Canario Maria arida tarde 6 609D25000
P. Terrestre Mediano, arida tarde 9 213100800
P. Pequefio de Arbol arida tarde 11 BHB68966
P. Vegetariano arida tarde 13 11111 0
P. Cactus Comun arida tarde 2 4929653208
P. Carpintero arida tarde 5 16266875
P. Grande de Arbol arida tarde 2 740738705
P. Terrestre Pequefig arida tarde 8 5035 320561

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

En el cuadro 12, podemos apreciar los rangdsasporasp. en diferentes pinzones
silvestres de la zona arida, presentando en la maaéia minimo 146 y maximo
22059 endoparasitos /gr de heces; mientras qus llerda tarde un minimo 162 y

maximo 1068966 endoparasitos/gr de heces.
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8.6. Comparacion de endoparasitos en pinzones esutiverio y pinzones

silvestres.

CUADRO No 13. Especie, namero de individuos y endoparasitos
encontrados, en la investigacion: Endoparasitogagins pinzones de Darwin
en cautiverio y pinzones silvestres en la Isla t&a@ruz, Provincia Insular

Galapagos, Ecuador - 2008.

Cautiverio Zona |#Ind. | Colecta| Isosp.| CestiNemat.| Otros
P. Carpintero arida 4 tardg 230075 31 0| 122
P. Terrestre

Mediano arida 8 tarde 72948 O 0 0
P. Pequerio de

arbol arida 6 tarde| 873820 O 0 0
Silvestre

P. Carpintero arida 5 tarde 6723 0 0 0
P. Terrestre

Mediano arida 9 tarde 58213 O 0 0
P. Pequefio de

arbol arida 11 tarde 432 0 0 0

Fuente: La Investigacion

Elaborado por: La Autora
En el cuadro 13, podemos observar la cantidad depamasitos encontrados en tres
especies de pinzones de Darwin en cautiverio gsites: Pinzon Carpintero, Pinzon
Terrestre Mediano, Pinzon Pequefio de Arbol, lossdabtenidos son de la tarde, por
eso para realizar la comparacion entre las espg@iese pudo realizar con datos de
la zona arida, pues no tenemos datos de la zonad®imle la tarde ya que los

pinzones no caian en la red.
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Elaborado por: La Autora

Gréfico No 15. Media delsosporasp. /gr de heces en tres
especies de pinzones de Darwin en cautiverio dera arida
colectadas en la tarde.
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Elaborado por: La Autora

Gréafico No 16. Media delsosporasp. /gr de heces en tres
especies de pinzones de Darwin en vida silvestria dena
arida colectadas en la tarde.
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Grafico No 17. Media delsosporasp. /gr de heces en 4
pinzones carpinteros Camarhynchus pallidus) en
cautiverio y 5 pinzones silvestres de la zona arida
colectadas en la tarde.
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Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

Grafico No 18. Media delsosporasp. /gr de heces en 8
pinzones terrestre medianGdospiza fortis)en cautiverio
desde un mes y 9 pinzones silvestres de la zorta ari

colectadas en la tarde.
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Grafico No 19. Media delsosporasp. /gr de heces en 6
pinzones pequefio de arbaCamarhynchus parvulusgn
cautiverio desde un mes y 11 pinzones silvestrela dena

arida colectadas en la tarde.

Como observamos en las figuras 17-18-19, nos nauksstrantidad de endoparasitos
Isosporasp./gr de heces en pinzones en cautivero y las migs@escies en su vida
silvestre. Resultados de un Kruskal Wallis nosedgue no hay diferencia
significativa en el nimero disosporasp. entre varias especies (KW=2.86, df=2,
p=0.24). Comparando la carga cdspspora sp. entre muestras colectadas de
pinzones silvestres y pinzones en cautiverio detrajegue hay una mayor nimero

delsosporasp. en pinzones en cautiverio (Wilcoxon, z=-2<).03).
8.7. Efectividad del Antiparasitario TOLTRAZURIL

Los pinzones carpinteros de la zona himeda enveaioti presentaron una carga de
parasitos mas alta que en pinzones silvestres griatii853lsosporasp./ g heces)
(cuadro No 7) este valor es mas bajo que el ntahkersosporasp. después un mes
en cautiverio de carpinteros de la zona arida (482bsporasp./gr heces) (Grafico
8). Por esta razon fueron sometidos a un tratamientiparasitario Toltrazuril

(Baycox)™ 2.5% en agua por 2 dias; se repiti6 una segureldespués 5 dias.
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Grafico No 20. Numero delsospora sp. /gr heces en 10 pinzones
carpinteros Camarhynchus pallidusfe la zona hiumeda después 1 afio en
cautiverio (antes tratamiento) , 1 a 3 meses (d=sputratamiento). Datos

presentados en medianas y percentiles (25 y 75%)

En el grafico 20, podemos observar la carglsdgporasp. antes, durante y después
de un tratamiento contra Coccidiosis. Luego delaseros dos dias del tratamiento,
las muestras fueron tomadas 5 dias seguidos eolatubo por la tarde, pero de los
10 pinzones 4 presentarésosporasp en cantidades bajan un rango de 192 a
12920Isosporasp. /gr de heces y los otros 6 se presentan negatieose encontro

otro tipos de endoparasitos (Cuadro 14 ).
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CUADRO No 14. Numero de Isosporasp. , en 10
pinzones carpinteros de la zona humeda despuéscte c
dias en la investigacion: Endoparasitos en varinsopes
de Darwin en cautiverio y pinzones silvestres erisla

Santa Cruz, Provincia Insular Galapagos, Ecuad068.

Pinzon[Hora |# Tubo| Dia [Isosporg Cestoq Otros
1 |tarde 99 [5dias| 179 0 0
2 [tarde 26 |[5dias 0 0 0
3 [tarde 8 5dias 0 0 0
4 [tarde 91 |b5dias| 12920 0 0
5 [tarde 9 5dias 0 0 0
6 ([tarde | 117 |5dias 0 0 0
7 [tarde 90 [5dias| 5128 0 0
8 [tarde 5 5dias 0 0 0
9 [tarde 98 |[b5dias| 192 0 0
10 |tarde 93 |[5dias 0 0 0

Fuente La Investigacion
Elaborado por: El Autor

Con respecto a los otros 3 meses siguientes desjmliésatamiento la carga de
endoparasitos disminuye paulatinamente, es pogjbke las aves mismo esten

regulando su carga parasitaria porque se estamaadapal cautiverio.
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9. DISCUSION

El uso de muestras de heces fecales para el didgmémicroscépico en
endoparasitos en aves con el método de flotacién,canveniente para el
descubrimiento de endoparasitos en pinzones de iDaywtambién en otros
Paseriformes. Cuando se trata de aves en cautiesrimnportante tratar el tema de
endoparasitos, porgue sin tratamiento farmacolégitain tiempo determinado el

namero de parasitos puede elevarse exponencialmente

Dentro de las muestras de heces fecales se idéntdosporasp, Cestodos,
Capillaria sp y otros parasitos como Nematodos todos en fashudgos. Los
endoparasitos encontrados en fase de huevos sdifiakidentificacion hasta un
nivel mas exacto sdlo se conoce su género; paen@buna identificacion hasta
otras etapas, se debe realizar incubaciones de$iyedeterminar la presencia del
parasito adulto, asi con ayuda de especialistastifidar los endoparasitos adultos,

para determinar la prevalencia y el numero.

Varios estudios demuestran que el numero de hugwésosporasp. en las heces

fecales es diferente dependiendo de la hora dét dia

El estudio determind que la colecta de hecesdsaah horas de la mafiana, medio
dia y tarde nos demostré que la presencigsdsporasp. y Cestodos cumplen un
mismo patron con un numero mayor de endoparagitt¢es tarde; en cambio huevos
de otros tipos de endoparasitos comdChpillaria sp se encuentran con mayor

cantidad en horas de la mafiana.

Los pinzones carpinteros del estudio de variac&oatga de endoparasitos en horas
del dia estdan desde 7 meses atras en cautiveridaptalos al nuevo medio
ambiente. Los pinzones presentan estrés debidaaptara, el cambio en la dieta y

las condiciones en jaulas, esto determino la imgide de la carga parasitaria.

Para conocer la carga de endoparasitos en la® quanheras semanas de vida en
cautiverio se trabajoé con 3 especies de Pinzomesde la zona humeda y dos de la

zona arida, es muy importante estar pendiente iQoéde parasitos se presentan.

®1 BRAWNER, W.R., and HILL, G.E:Temporal variation in shedding of coccidial oocysts
implications for sexual — selection studig8an.J. Zoal 1999, No. 77, p.347-350
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Segun autores las infecciones parasitarias en &snmen cautiverio son mas
afectadas, que en la vida libre, debido a que setiem@&n constantemente en

ambientes contaminados

La diferencia en la carga parasitaria en las tege@es, se observdO un aumento
considerable del numero de endoparésitos coneshpth en cautiverio. A pesar de
que los cuatros pinzones carpinteros de la zorda §resentan una carga de
endoparasitos muy variada en relacion al tiempocautiverio, el patron como
expulsan sus huevos es similar: presenta una daaa al principio pero ésta
aumenta con los dias en cautiverio, hasta presantarcarga muy elevada, luego

baja paulatinamente y empieza a subir nuevameonay cin ciclo.

Con los pequefios pinzones de arbol de la zona haleleplatron era menos claro,
pero paulatinamente empieza a subir y despuésl@uesalto, para luego bajar otra
vez (Gréfico No.12). En los pinzones medianos séres de la zona arida se observo
una subida constante hasta un valor maximo que@astable. Es decir que los
valores de carga parasitaria entre las tres espéeepinzén carpintero, terrestre
medianos ypequefos de arbol varian considerablemente (Valrausdo 13). Es
posible que cada especie tenga una carga de eadibps limite hasta cuando

empieza su sistema inmunitario a reaccionar.

La Isosporasp. es el endoparasito mas encontrado en caotiyday al menos 6
especies desosporasp. presentes en Galapagos (l. fragmenta, |. tataet. exigua,

l. rotunda, l.geospizae, l.daphnensis) las domatt endémicas de la zona humeda
®2 Una infeccion corisosporasp. es normal para la avifauna de Galapagos, pero
puede afectar negativamente a la salud de lasser@pre y cuando estén vinculados
con situaciones de estrés, captura y cautiveti@s @nfermedades, falta o cambio de

alimento en su nuevo habitat.

En las muestras de heces encontradas en las awestres existe diferencia en la
carga de endoparasitos, la presencitsdgporasp. en horas de la tarde es mayor en

comparacion con horas de la mafana. Las Unicastmasieson otros tipos de

%2 McQUISTION,T. and WILSON"Four new species d¢$osporafrom the small tree finch
(Camarhynchus parvulyisrom the Galapagos Islarfdgdournal of Protozoolog$988, No. 35, p.98-
99.
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endoparasitos, es decir clase Cestodo, son denéaldomeda, del sitio Los Gemelos
con un rango bajo (20-33%). Puede ser que la gaajade parasitos sea mas alta,
porque todas las muestras colectadas son de lanmadero sabemos de nuestros
primeros resultados que liberan mayor cantidad riogarasitos en la tarde. Es
importante indicar que no se puede colectar muestida tarde en la zona hiumeda

porque no caian los péjaros en la red.

Como el numero encontrado de endoparasitos nosipatemasiado alto y siendo
un riesgo para la salud de las aves, se aplicoatentiento de Toltrazuril (Baycox
™ 2.5%) que es un coccidiostatico eficaz conterichias. La idea no es eliminar
todos los parasitos por completo, sino bajar lgaarno haya riesgos en su salud.
No se debe eliminar por completo la carga par@sipmrque bajarian sus defensas e
inmunidad en estas aves y cuando tienen una idfeaouevamente la reaccion

puede ser muy alta

Los resultados arrojados después de un mes evexdutestan 2 a 5 veces mas alto
que en las aves silvestres. Pero el nUmero de ar@kims después de cuatro meses
de un primer tratamiento con el coccidiostaticdba® y comparable con la carga

parasitaria en pinzones silvestres.
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10. CONCLUSIONES.

1. En el analisis de las heces fecales, se han igaakif algunos endoparasitos en
estado de huevos comisosporasp., Cestodo<Capillarias sp. y otros Nematodos

no identificados.

2. Con respecto a la variacion de la carga de endsip@sdsosporasp. y Cestodos

se presentan mas en horas de la tarde y los Neosatodés en la mafiana, con esta
base de datos podemos desarrollar un nuevo protpesh la colecta de muestras
para el manejo de aves en cautiverio: en 1 tulmmleetan muestras de la mafana y

tarde de dos dias seguidos.

3. En las tres especies de pinzones en cautiv@iizon carpintero(Cactospiza
pallida), pinzon medianoterrestre (Goespiza fortis) pinzon pequefio de arbol
(Camarhynchus parvulusgxiste variacion muy significativa con respecto@nero
delsosporasp. en relacién a las cuatro primeras semanas eiveaat presentando

un ciclo diverso por lo cual los endoparasitos antarey disminuyen su carga.

4. Aunque la prevalencia no difiere entre zonas, tgacale endoparasitdsospora
sp de 9 especies de pinzones se encontro méndkiazona arida, mientras que las

8 especies de pinzones de la zona himeda no varian.

5. Las tres especies de pinzones de la zona aridautivario presentaron un nivel
mas alto deésosporasp. pinzon carpintero 421368, pinzon mediano $&ee269807
y pinzén pequefio de arbol 1026969; vs. los pinzaigsstres: pinzén carpintero

6723, pinzén mediano terrestre 58213 y pinzon péade arbol 191342.

6. El tratamiento antiparasitario aplicadopihzén carpinterdCactospiza pallidp se
obtuvo resultados favorables; por lo que se reaotaida aplicacion del Toltrazuril

(Baycox ™ 2.5%) cuando las aves se encuentren adaptadasu@o habitat.
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11. RECOMENDACIONES

1. Para identificar endoparasitos en todo el processulciclo de vida, se debe
realizar incubaciones de los huevos, para conategue etapa del ciclo del parasito

se encuentra y el numero.

2. Utilizar el nuevo protocolo generado en esta ingaston, que es muy
importante para futuras colectas de heces en eatiy en vida silvestre.

3. La utilizacion de Toltrazuril (Baycox 0.25%) comon utratamiento
antiparasitario da buenos resultados, aplicar cudamsl aves se encuentran una vez
adaptados 4 dias al nuevo medio de vida en caigtiieespués colectar muestras

cada 6 meses para realizar controles sanitarios.
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12. RESUMEN

Endoparasitos en varios pinzones de Darwin enwaigiy silvestres en la Isla

Santa Cruz, Provincia Insular Galapagos, Ecua@008.

El presente trabajo se realiz6 en las Islas Gat&yagpmo centro de estudio la Isla
Santa Cruz. Los sitios donde se tomaron los dateof en la zona humeda (Los

Gemelos) y en la zona arida (Barranco de la Fuddacharles Darwin, FCD).

Se identificO endoparasitos en especies de pinzdee®arwin como: Pinzon
Carpintero Camarhynchus pallidusRinzén Terrestre Median@gospiza fortisy
Pinzon Pequefio de ArboCémarhynchus parvulusgn cautiverio yen estado
silvestre. Con los objetivos de: 1) Identificar y determinar ihcidencia de las
especies de endoparasitos en muestras de hece¥Vericar la carga de
endoparasitos en muestras recolectadas a diferbotas del dia, 3) Conocer la
carga de endoparasitos en las cuatro primeras ssna@ncautiverio, 4) Determinar
si existen diferencias en la carga de endoparésitive la zona hiumeda y zona arida,
5) Comparar la carga de endoparasitos de pinzonesaetiverio vs. pinzones

silvestres y 6) Efectividad de un antiparasitario.

Para la captura de aves silvestres y en cautigerigilizd redes de neblina de 7x3m;
con él método de (playblack) llamamos a los pingoaigayéndoles hacia la red,
estos fueron sacados con cuidado para ser coloeadosdas de tela y ser ubicados
en un lugar seguro. Después de 2 a 10 minutoslesgt@da muestra; con la ayuda de
una paleta plastica, se colocé en un tubo Ependerft.5ml con 0.25 - 0.5ml de

formalina al 10%. Se anoté en una ficha: espeeighd, hora y sitio de colecta, y

presencia de enfermedades.

Para la colecta de muestras de 10 pinzones cagsntie la zona humeda en
cautiverio se realizé: 1 muestra por tubo en laanafimedio dia y tarde con 0.5ml
de formalina por un mes. De cada pinzon se colg@tonuestras. Para las demas
colectas de especies silvestres se colecto 1 raysstpinzon.

Las muestras colectadas fueron trasladadas ablaiar Epidemiologia, Patologia y
Genética de Galapagos (LPEG-G) del Parque Naci®akipagos (PNG) cada uno

con su respectiva numeracion y fecha de colectatikzd el método de flotacion
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con solucién salina 400 g de NaCl y 1000 ml de a@ecolocd a las heces la
cantidad de 1ml de solucion, se homogeniz6 la mugsse dejé en reposo de 1 a 2
minutos. Con la ayuda de una pipeta se absorbliddé&na solucion, colocando la
solucion absorbida en la camara de Mc Master leémdas dos hemicamaras de
conteo de 0.5ml cada uno. A continuacion se lldvmiaroscopio para iniciar el
conteo y anotamos los resultados en el registaaties. Para la identificacion se uso
un microscopio 6ptico compuesto (Nikon Eclipse B)4€on el lente 10X/0.25 Phl
DL. Personal especializado del departamento decieierle la FCD y del LPEG-G
colaboro con la identificacién de los endoparasitos

Los endoparasitos encontrados fuelgnsporasp., Cestodos, un tipo @apillaria

sp. y otros Nematodos no identificados. Hay una grammacion en los nimeros de
huevos encontrado en dias seguidos tal como aediés horas del dia. El
endoparasito mas encontradolgssporasp. en mayor cantidad en la tarde en la
zona é&rida y en la mafiana en la zona humeda. Toslossultados se observaron en

estado de huevos.

Para comprobar la efectividad de un medicamentocdi@mstatico) se colectd
muestras de la siguiente manera: antes de aplita@atamiento antiparasitario: por 3
dias seguidos en 1 tubo muestras de la mafianalg. t8e trataron las aves con
Toltrazuril (BaycoxM™ 2.5%) en agua 25mg/L x 2 dias repitiendo a losasdi
Durante los 5 dias colectamos muestras de la tRate. las otras colectas de heces
fecales de los pinzones en cautiverio y silvesteegabajé con un nuevo método de
colecta de muestras: en 1 tubo con 0.25 ml dedioman 10% se ponen las muestras

de la mafana y de la tarde de 2 dias seguidos.
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13. SUMMARY

Endoparasites in several Darwin’s finches in cagytiand wild on Santa Cruz Island,
Galapagos, Ecuador - 2008.

This work was carried out in the Galapagos Islastigly center for the Santa Cruz
Island. The sites where data was collected wetlkardamp zone (Los Gemelos) and
in the arid zone (Barranco of Charles Darwin FotiodgaFCD).

Endoparasites were identified in species of Dasafinches like: Woodpecker Finch
(Camarhynchus pallidgs Medium Ground FinchGeospiza fortisand Small Tree
Finch Camarhynchus parvulys both in captivity and in the wild. With the
objectives of: 1) Identify and assess the impadhefendoparasites species in stool
samples, 2) Verify in the load of endoparasitesamples collected at different times
of the day, 3) Know in load of endoparasites in firg four weeks in captivity, 4)
Determine whether there are differences in the loeéndoparasites between the
humid and arid zone, 5) Compare the load of endites of finches in captivity vs.
wild finches and 6)Effectiveness of an antiparasiti

To catch wild birds in captivity, mist nets (7x3wgre used; finches were called
with the method of (playback), attracted into thesim they were removed with care
to be placed in cloth bags and put in a safe plafter 2-10 minutes, samples were
collected; with the help of a plastic paddle, thesre placed in an Ependorff's tube
of 1.5ml with 0.25 - 0.5ml of formalin at 10%. ltas noted in a statement: species,
date, time and place of collection, and presenchsafase.

For the samples collection process of 10 woodpedikeh of the wet zone in
captivity, the following was carried out: a sampler tube in the morning, midday
and evening with 0.5ml of formalin for a month. Fr@ach finch, 30 samples were
collected. For other collections of wild specieg @ample per finch was collected.

The samples collected were transported to the dtiyr of Epidemiology, Pathology
and Genetics of Galapagos (LPEG-G) located in thiagagos National Park (GNP)
each with their respective numbering and date déection, we used the flotation
method with saline solution: 400 g NaCl and 1000oimlvater. 1 ml of solution was
dropped on the stool, the sample was homogenizedadowed to rest for 1-2
minutes. With the help of a pipette 1ml of the solu was absorbed, placing the
absorbed solution in the McMaster's chamber fillthg two hemi chambers with an
estimation of 0.5ml each. Then the microscope vl uo begin counting and the
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results wad scored in the data record. The ideatibn was made using an optical
microscope (Nikon Eclipse E 400) with the lens D025 Phl DL. Specialized staff
of the science department of the FCD and LPEG-CGkadbon the identification of
endoparasites.

The endoparasites found wetsospora sp Cestodes, a type @fapillaria sp, and
other unidentified nematodes. There is great variah numbers of eggs found on
consecutive days as well at different times of deye endoparasite most found is
Isospora sp higher in the afternoon in the arid zone anthim morning in the wet
zone. All results were observed at the state of egg

To test the effectiveness of a drug (Coccidiostsas)ples were collected as follows:
before applying worming treatment for 3 consecutiegs in a tube samples in the
morning and afternoon. Birds were treated with fBaiaril (BaycoX'" 2.5%) in
water 25mg / L x 2 days repeated during 5 daysinguhe five days samples in the
afternoon were collected. For other collection§irath stool in captivity and in wild,
a new method of sample collection was used: irba with 0.25ml of 10% formalin
the samples are placed in the morning and afterfmamwo consecutive days.
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ANEXO No 1. Ficha de campo utilizada en la investigacion: dpadasitos en varios
pinzones de Darwin en cautiverio y pinzones silessien la Isla Santa Cruz,

Provincia Insular Galapagos, Ecuador - 2008

HOJA DE CAMPO
Fecha: 8 de Octubre 2008
Lugar: Zona humeda (Los Gemelos)
Nombre comun Peso

Cod. del Pinzén Sexp Edad | Hora (gr) | Ala|Tarzo| Pox

PC | Cantor M 7151 99| 55 221 NO 224
PPA | Pequefio arbol 724 12 57 28 NO 250
PPA | Pequerio arbol M 726 123 60 22 NO 301

P | Papamosca 7:36 12 62 44 NO 344
PC | Carpintero M 7:38 23% T7b 24,8 NO 286
PC | Carpintero M| juven|l 7:40| 23,3| 78| 26,4 NO 337
PTP | Terrestre pequefid juveniZ:50 | 14,9| 65| 21,2 NO 217
PPA | Pequerio arbol 809 1438 710 27 NO 205
PTP | Terrestre pequefid 7:35 14 64 21,2 INO 264
PTP | Terrestre pequefid M 8:22 142 %7 19 NO 235
PPA | Pequefio arbol adultb 8:48 148 60 21,8 |NO 265
PPA | Pequerio arbol juvenil8:33| 13 62| 22§ NO 304
PGA| Grande arbol H 842 16,6 70 2B NO 207
PC | Cantor M| adultg 840 9,9 56 237 NO 200
PGA| Grande arbol M| adulto 836 17,/ 70 22,5 NO 270
PPA | Pequefio arbol M 9:14 135 66 22,5 NO 254
PGA| Grande arbol H 9:21 165 69 229 NO 215
PTP | Terrestre pequefid H 9:242 13]6 %9 19,1 |NA6016
PTP | Terrestre pequefia 9:28 19 59 19,1 |NO 328
PPA | Pequeiio arbol M 9:30 138 55 15 NO 213
PPA | Pequefio arbol 9:36 138 62 21,8 NO 292
PTM | Terrestre mediang 9:40 235 71 24 NO 211
PPA | Pequefio arbol 95p 159 64 23 NO 201
PPA | Pequerio arbol adultp 10:1313,7 | 62| 22,5 NO 233
P | Papamosca 9:35 15]11 62 24 NO 218

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora
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ANEXO No 2. Hoja calculo en la investigacion: Endoparasitosa&ios pinzones de
Darwin en cautiverio y pinzones silvestres en la ISanta Cruz, Provincia Insular

Galapagos, Ecuador — 2008

Datos leidos en la camara d€

Datos Laboratorio McMaster hpg/opg

b | P | Ve | v Ces|C o ce. | C o

Tlcj) v el | riels Iso. | Ces| Cap. | Nem | Otro | Iso. e. a. | Nem | Otro
48 10,0053 15 | 03 | 1 2 3 4 5 943 | 1887 | 2830 | 3774 | 4717
25 |00241| 15 | 03 [1474| 1 1 1 1 | 305809 | 207 | 207 | 207 | 207
92 |00016/ 15 | 03 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |00087 15| 03 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
116 | 0,0061| 15 | 03 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 00100/ 15 | 03 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 00223 15 | 03 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 100194 15 | 03 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
57 00227 15| 03 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 |0035 15| 03 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foérmulas de

comprobacion
# Vol oy

Tubo P. heces f|r|1a leido Iso| Ces | Cap | Nem | Otro Iso Cet. | Cap | Nem | Otro
48 | 0,0053 | 15| 03 | 1 2 3 4 5 943 | 1887 | 2830 | 3774 | 4717
25 | 00241 15| 03 127 1 1 1 1 | 305809 | 207 | 207 | 207 | 207
n° | 1,0000| 0 | 03 | 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
n° | 1,0000| 0 | 03 | 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora

Para obtener los datos hpg/opg se debe realizar:

Una multiplicacion entre el ((Volumen final*NUumetde Isosopora) / Volumen leido)

/ Peso de las heces)
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ANEXO No 3. Registro de datos para obtener la cantidadaipora/grde heces en
el Pinzén Carpintero en la investigacion: Endoptgésen varios pinzones de
Darwin en cautiverio y pinzones silvestres en la ISanta Cruz, Provincia Insular

Galapagos, Ecuador — 2008.

Neo Fecha Colecta| Hora tu#l;o Obser. | P. heceq Isos | Nem Isos | Nem
1 | 14/05/2008 mafana 9:06 48 Sol 0,005 1 943
1 | 15/05/2008 manana 9:10 25 H 0,024| 1474 305809
1 | 16/05/2008 manana 8:52 92 C 0,001 O 0
1| 17/05/2008 mafana 8:39 36 0,008, O 0
1 | 19/05/2008 manana 9:04| 116 N-V-LI 0,006] O 0
1 | 20/05/2008 mafana 9:36 50 C-V 0,010 O 0
1| 21/05/2008 manana 8:49 56 V-N 0,022 370 | 5 82960 | 1121
1| 27/05/2008 mafana 8:22 24 V-Sol 0,019 127 32732
1 | 28/05/2008 mafana 8:30 57 0,022| 41 9031
1 | 29/05/2008 manana 8:47 80 0,035 1 140
1 | 23/08/2008 mafana 7:15 | 44 | 3dias 0,00020 O 0
1 | 24/08/2008 mafiana | 8:06 | 22 | 3dias 0,0173 O 0
1 | 25/08/2008 mafana 8:27 | 14 | 3dias 0,0369 0 0
1 | 15/05/2008 mediodia| 11:07] 98 0,009! O 0
1 | 16/05/2008 mediodia| 10:42] 70 0,000( 1 8333
1| 17/05/2008 mediodia| 11:08] 133 0,012{ 46 17969
1 | 19/05/2008 mediodia| 11:15] 128 C-V 0,007] 22 15068
1 | 20/05/2008 mediodia| 11:11] 39| V-C 0,022( O 0
1 | 22/05/2008 mediodia| 10:46 7| V-Garya0,0177| O 0
1 | 28/05/2008 mediodia| 11:11] 63 0,012y O 4 0 1550
1 | 30/05/2008 mediodia| 11:08/ 119 V-Calor 0,020 277 67892
1 | 31/05/2008 mediodia| 11:25/ 70 0,032] 30 4658
1| 07/06/2008 mediodia| 12:19] 138 0,023{ 15 3205
1 tubo-
1| 01/10/2008 M-T 197 | 1mes 0,0886| 294 16591
1 tubo-
1| 02/10/2008 M-T 187 | lmes 0,0618| 6 485
1 tubo-
1 | 30/09/2008 M-T 155 | 1mes 0,1162| 120 5164
1 tubo-
1| 05/11/2008 M-T 350 | Imes 0,0351| 26 3704
327 1 tubo-
1| 06/11/2008 M-T 1mes 0,0506| 62 6126
241 1 tubo-
1| 07/11/2008 M-T 1mes 0,0162
365 1 tubo-
1| 03/12/2008 M-T 1mes 0,0263| 2 380
404 1 tubo-
1 | 04/12/2008 M-T 1mes 0,0648, 9 694

Fuente:La Investigacion
Elaborado por: La Autora
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Continuacion

1 | 05/12/2008 M-T 416|1 tubo-1mes | 0,023 0 0

1 | 15/05/2008 tarde 15:44 2 0,0093 232 124731

1 | 16/05/2008 tarde 14:38 53 0,0014 45 160714

1 | 17/05/2008 tarde 16:32 153| N-V 0,009 | 140 77778

1 | 18/05/2008 tarde 16:45112 0,0371] 3608 486253

1 | 19/05/2008 tarde 14:38 36 | N-V 0,0087 33 18966

1 | 20/05/2008 tarde 16:00 12 | V-N 0,012 251 104583

1 | 23/05/2008 tarde 14:38 10 0,023§ 4 840

1 | 26/05/2008 tarde 14:50 49 0,014 29 9932

1 | 31/05/2008 tarde 15:23106| V-N 0,0205| 480 117073

1 | 04/06/2008 tarde 16:24133|C-S 0,0169 258 76331

1 | 23/08/2008 tarde 3:20 | 60 | 3dias antes 0,064 361 26235

1 | 24/08/2008 tarde 16:06| 28 | 3dias antes 0,011 86 31159

1 | 25/08/2008 tarde 15:40| 21 | 3dias antes 0,024 140 30568

1 | 28/08/2008 tarde 14:36 12 | 5dias después 0,03 O 0

1 | 29/08/2008 tarde 14:49 101 | 5dias 0,019¢ O 0

1 | 30/08/2008 tarde 14:59 48 | 5dias 0,010 O 0

1 | 31/08/2008 tarde 15:09 87 | 5dias 0,016 O 0

1 | 01/09/2008 tarde 15:44 99 | bdias 0,055{ 2 179

2 |15/05/2008 mafana | 9:26 20 H-N 0,024 17 2911

2 | 16/05/2008 mafnana | 9:23 64 C 0,000 O 3 0 1685
2 | 17/05/2008 manana | 9:07 4( 0,04 O 5 0 1786
2 |18/05/2008 mafiana | 8:44 104N-V 0,0099] O 11 0 5556
2 |19/05/2008 mafiana | 9:05 11BN-V-LI 0,0196| 1 32| 255 | 8163
2 | 20/05/2008 manana | 9:17 37 H-V 0,014 O 2 0 549
2 | 21/05/2008 mafana | 852 29 V-N 0,021 102 24171

2 | 27/05/2008 mafiana | 825 2| V-S 0,01§ 31 19| 8516 | 5220
2 | 29/05/2008 mafiana | 8:49 112 0,00514 O 3 0 2941
2 |30/05/2008 mafiana | 9:24 92 V-G 0,004 O 1 0 1020
2 | 23/08/2008 mafiana | 7:19 | 39 | 3dias antes 0,001 0 0

2 | 24/08/2008 mafiana | 7:44 | 23 | 3dias antes 0,011 0 0

2 | 25/08/2008 mafana | 8:14 | 20 | 3dias antes 0,001 0 0

2 | 15/05/2008 mediodig 11:10| 8 0,0133 1 2 376 752

Fuente: La Investigacion
Elaborado por: La Autora
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ANEXO No 4. Colocacién de redes de neblina para la capturpinizones de
Darwin en la investigacion: Endoparasitos en vanmszones de Darwin en

cautiverio y pinzones silvestres en la Isla Sa@taz, Provincia Insular Galapagos,
Ecuador — 2008.

énte: La Investigacion.

ANEXO No 5. Pinzon Mediano de Tierra de la zona ari@adspiza Fortisen la
investigacion: Endoparasitos en varios pinzoneBalgvin en cautiverio y pinzones
silvestres en la Isla Santa Cruz, ProvincialarsBalapagos, Ecuador — 2008.
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ANEXO No 6. Colecta de heces en el campo, zona humeda (ko®l@s) en la
investigacion: Endoparasitos en varios pinzoneBalgvin en cautiverio y pinzones

silvestres en la Isla Santa Cruz, ProvincialarsBalapagos, Ecuador — 2008.

udnte: La Investigacion.

ANEXO No 7. Colecta de heces en las jaulas lugar Fundadi@mnl€s Darwin en la
investigacion: Endopardsitos en varios pinzoneBalgvin en cautiverio y pinzones

silvestres en la Isla Santa Cruz, ProvincialarsBalapagos, Ecuador — 2008.
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udnte: La Invesffgacién.

ANEXO No 8. Alimentando a las aves en las instalaciones dEG® en la
investigacion: Endoparasitos en varios pinzoneBalsvin en cautiverio y pinzones

silvestres en la Isla Santa Cruz, ProvincialarsBalapagos, Ecuador — 2008.

Fuente: La Investigacion.

ANEXO No 9. Pinzén CarpinteroQamarhynchus pallidusdn las instalaciones de
la FCD en la investigacion: Endoparasitos en vaposzones de Darwin en

cautiverio y pinzones silvestres en la Isla Sa@taz, Provincia Insular Galapagos,
Ecuador — 2008.
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Fuente: La Investigacion.

ANEXO No 10. Pinzones alimentandose de mariposas (lepid&)tpesia completar
su dieta y no perder sus habilidades de captula iewestigacion: Endoparsitos en
varios pinzones de Darwin en cautiverio y pinzosie@stres en la Isla Santa Cruz,
Provincia Insular Galapagos, Ecuador — 2008.

ANEXO No 11. Realizando el control de su peso en la invastign: Endoparasitos
en varios pinzones de Darwin en cautiverio y pimzosilvestres en la Isla Santa
Cruz, Provincia Insular Galapagos, Ecuador — 2008
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Fte: La Investigacion.

ANEXO No 12. Muestras colectadas cada una con su respectimvaracion en la
investigacion: Endopardsitos en varios pinzoneBalgvin en cautiverio y pinzones

silvestres en la Isla Santa Cruz, ProvincialarsBalapagos, Ecuador — 2008.

udnte: La Investigacion.

ANEXO No 13. Peso de cada una de las muestras en la inva@8tiggndoparasitos
en varios pinzones de Darwin en cautiverio y pimzosilvestres en la Isla Santa

Cruz, Provincia Insular Galapagos, Ecuador — 2008
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Fuente:La Investigacion.

NEXO No 14 Preparacion de solucién salina para el analisisnuestras en la
investigacion: Endoparasitos en varios pinzoneBalgvin en cautiverio y pinzones
silvestres en la Isla Santa Cruz, ProvincialarsBalapagos, Ecuador — 2008.

Fuente:La Investigacion.

ANEXO No 15. Colocacion de 1ml de solucién salina a la ntaed heces para su
respectivo analisis en la investigacion: Endoptoégn varios pinzones de Darwin
en cautiverio y pinzones silvestres en la Islat&a@ruz, Provincia Insular
Galapagos, Ecuador — 2008.
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Fuenta Investigacion.

ANEXO No 16. Absorcion de 1ml de la mezcla homogenizada enviestigacion:
Endoparasitos en varios pinzones de Darwin enwaidiy pinzones silvestres en la

Isla Santa Cruz, Provincia Insular Galapagaosjador — 2008.

Fte: La Investigacion.

ANEXO No 17. Colocando 0.5 ml de la solucion en las 2 hemicamae Mc
Master en la investigacion: Endoparasitos en vapowones de Darwinen

cautiverio y pinzones silvestres en la Isla Sa@taz, Provincia Insular Galapagos,
Ecuador — 2008.
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Fuente Investigacion

ANEXO No 18 Analisis de muestras al microscopio para ser tifigadas vy
cuantificadas en la investigacion: Endoparasitos/ams pinzones de Darwin en

cautiverio y pinzones silvestres en la Isla Sa@taz, Provincia Insular Galapagos,
Ecuador — 2008.

'l
Fuente: La Investigacion Isosporasp.

ANEXO No 19. Endoparasitos encontrados vista microscopicaénvestigacion:

Endoparasitos en varios pinzones de Darwin enwaigiy pinzones silvestres en la

Isla Santa Cruz, Provincia Insular Galapagos,jaBor — 2008.
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énte: La Investigacion.

ANEXO No 20. Pinzén de Darwin en la investigacion: Endopao&sin varios
pinzones de Darwin en cautiverio y pinzones sikessien la Isla Santa Cruz,

Provincia Insular Galapagos, Ecuador — 2008.
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