UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA

FACULTAD DE CIENCIAS DEL MEDIO AMBIENTE

CARRERA DE BIODIVERSIDAD Y RECURSOS GENETICOS

TEMA:

REVISION DE LA INFORMACION SOBRE LOS ANIMALES TERRESTRES
VENENOSOS DE LAS ISLAS GALAPAGOS Y SUS TOXINAS.

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Biodiversidad y
Recursos Genéticos

Autor
Rivera Becerra Marco Anthony
Tutor

David Salazar Valenzuela, Ph.D.

QUITO — ECUADOR

2024



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA
DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo Marco Anthony Rivera Becerra declaro ser autor del Trabajo de Titulacion con el
nombre “Revision de los estudios e informacion sobre los animales terrestres
venenosos de las islas galapagos.”, como requisito para optar al grado de Ingenieria en
Biodiversidad y Recursos Genéticos y autorizo al Sistema de Bibliotecas de la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica, para que con fines netamente académicos

divulgue esta obra a través del Repositorio Digital Institucional (RDI-UTTI).

Los usuarios del RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las redes de
informacion del pais y del exterior, con las cuales la Universidad tenga convenios. La
Universidad Tecnologica Indoamérica no se hace responsable por el plagio o copia del

contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Patrimoniales, sobre esta
obra, seran compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnologica Indoamérica, y
que no tramitaré la publicaciéon de esta obra en ningun otro medio, sin autorizacion
expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de generacién de beneficios
econdémicos o patentes, producto de este trabajo, acepto que se deberan firmar convenios
especificos adicionales, donde se acuerden los términos de adjudicacion de dichos

beneficios.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Quito, a los 1 dias del mes de marzo

de 2024, firmo conforme:

Autor: Rivera Becerra Marco Anthony
J
Firma: %%/M/

Numero de Cédula: 1723484216

Direccién: Pichincha, Quito, San Isidro, Conjunto Eloy Alfaro
Correo Electronico: mariverab2000@hotmail.com.ar
Teléfono: 0969296771

il



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacion “REVISION DE LOS ESTUDIOS E
INFORMACION SOBRE LOS ANIMALES TERRESTRES VENENOSOS DE
LAS ISLAS GALAPAGOS” presentado por Rivera Becerra Marco Anthony, para optar

por el Titulo Ingeniera en Biodiversidad y Recursos Genéticos,
CERTIFICO

Que dicho trabajo de investigacion ha sido revisado en todas sus partes y considero que
reune los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y

evaluacion por parte del Tribunal Examinador que se designe.

Quito, 1 de marzo del 2024

David Salazar Valenzuela, PhD.
1711099604

il



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion, como requerimiento previo para la obtencion del Titulo de
Ingeniero en Biodiversidad y Recursos Genéticos, son absolutamente originales,

auténticos y personales y de exclusiva responsabilidad legal y académica del autor

Quito, 4 de marzo del 2024

Rivera Becerra Marco Anthony
1723484216

v



APROBACION TRIBUNAL

El trabajo de Titulacién, ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresion y
empastado, sobre el Tema: “REVISION DE LOS ESTUDIOS E INFORMACION
SOBRE LOS ANIMALES TERRESTRES VENENOSOS DE LAS ISLAS
GALAPAGOS”, previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero en Biodiversidad y
Recursos Genéticos, reune los requisitos de fondo y forma para que el estudiante pueda

presentarse a la sustentacion del trabajo de titulacion.

Quito, 4 de marzo del 2024

MSc. Jean Carlo Andrade Tobar
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Lt Fi rmado el ect roni canente_por
%| BON TOBES SESMA

Dr. Ibon Tobes Sesma
VOCAL



DEDICATORIA

Principalmente dedico este proyecto de titulacion a mis padres, quienes me han
brindado un constante apoyo y han sacrificado mucho para que pueda alcanzar mis
objetivos.

También lo quiero dedicar a mis amigos, que me han acompanado y apoyado durante

toda mi carrera y crecimiento como persona.

Vi



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a mis queridos padres por siempre estar conmigo, a pesar de estar muy lejos,
apoyandome y ddndome animos durante toda mi vida dentro y fuera de los estudios.

A una buena amiga Fanny Enriquez por ayudarme en mis peores momentos, escuchandome,
aconsejandome cuando mas lo necesitaba y siempre brindarme paz cuando me encontraba solo.
A mi tutor David Salazar, por guiarme en el proceso para culminar mi tesis y al Profesor Jean
Carlo por siempre estar pendiente de mi y ayudarme cuando tenia dudas para la entrega de la
tesis y por su comprension durante toda mi culminacion.

A mis amigos y amigas Daniela Carvajal, Sharon Beltran, Isaac Minda, Enrique Mendoza,
Andrea Zambonino y especialmente a Karen Marcalla, quienes me brindaron siempre su apoyo

y compafiia cuando lo necesitaba.

vii



INDICE DE CONTENIDOS

PORTADA ..ot sea s i
AUTORIZACION PARA EL REPOSITORIO DIGITAL .....c.covuevreereeereeereereeeesnesnenen, i
APROBACION DEL TUTOR.........cooviieieieeieisestenesiesesiesesesessssessssesessesssssesssessssssnens ii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ......ooviviviieeesireeeeeeeeeeeieneseesesesses s essesassnens iv
APROBACION TRIBUNAL........oeviiueiieeiieeetieeseseeesesessssssesasssessesssssssssessssessssesesessenens v
1DY2) D) (7N K023 7-NU OO PO vi
AGRADECIMIENTO.....coooivieieeiieeeieieeeeeesesesessess s sesses s sesses s essssssssssessesnans vii
INDICE DE CONTENIDOS .....oviuivieeriecesieiesesesssessesessessssesesssssssssesssssssssesssssssssasens viii
INDICE DE TABLAS ...ttt seses s sssasssses st s s asssssssessnsssnessnes X
INDICE DE GRAFICOS .....ooovviieeeieeieeeieeeseeeeessissesessses s sssssssessssesssssssssssssssssssnens xi
RESUMEN EJECUTIVO ...ouvieivieciieceeieteee s sessesesseses s s ssssssssassssss s sssassssanenns xiii
ABSTRACT ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e e s e e s bbb eeeeeeeeaaasereenees Xiv
CAPITULO1
INTRODUCCION ..o s 1
OBJIETIVOS ... sessanens s 5
ODbJEtiVO GENETAL: .....eiiiiiiiiieiie ettt sttt e saaeenbee e 5
ODbJEtiVOS ESPECTIICOS: ..viieiiieiieeiieiie ettt ettt ettt e e ste et e ssaeeteesaseenseeeene 5
CAPITULO I

METODOLOGIA ..., 6
ATCA AE ESTUAIO vttt ettt ee e eeeee e s eeeeeees 6
Obtencion de INfOrMACION. ..........cccvviiieiiiiee ettt eeeeee e e et e e e e e etreeeeeeareeeeenns 8



Organizacion de 1a iInformacion............oceeviieiiieniieiieeieeee e 9

Uso de 12 infOrmMacCiON........cocuiriiriiiieiieieeeeeeee et 10
CAPITULO III
RESULTADOS ...ttt sttt sttt et e e nse b ene s 12
Lista de eSPECIES tITESIIES ....uuieuieeiieiieeiieriieeteeeite et e eteeteesiteebeeseaeebeeseaeenbeesnneenseas 12
Especies endémicas, nativas € introducidas............eeeueeeiienieeniieniienieeiieeieeice e 14
Distribucion de 1as €SPECIES .....ccuuieiierieeiienie ettt ettt eeees 15
Registros de @SPECIES VENENOSAS ... ..eevuueevieriieeiieniieeiieeieeteesiteeteeseneeseesseeenseessneensees 19
Composicion y Funcion del Veneno de 1as eSpecies ........coevveeevierieeniienieenieenieenieans 20
ATATIAS. ..ttt ettt ettt h e et b et enat e e bt e bt e nees 20
ESCOTPIONES ....evieiiieiiieiieeiie ettt ettt ettt et s e et e s b e et e e e abeesbeessbeenseennsaens 24
CHOIMIPIES ..ottt ettt ettt et et e et e st e e bt e s st e eateesaaeenseaesseensaesaseenseassseenseennseans 26
CULEDIAS ...ttt ettt 28
AADCJOTTOS ¢ttt ettt et ettt et e et e s et e e bt e ssaeeabeesaaeesseassseebeesnseenseeenbeenseas 30
AADCJAS ..ottt ettt et e e e be e ateenbeeetteebeeenbeenbeeenbeensaas 32
AVISPAS ..ttt ettt ettt ettt et ettt et e et e et e et e e at e e bt e taeebaeeabeenbeeenbeennaas 32
HOTTII@AS ...ttt ettt ettt et s e et e s e et e e sabeenbeessbeensaennsaens 33
Diferentes enfoques de los Estudios en el Archipiélago...........ccceevvveviieniienicennnenen. 34
CAPITULO IV
DISCUSION .....coiiumiirmitrsetseees st esss sttt 37
CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cooiiiiiiieieneeeeeeeeee e 42
LITERATURA CITADA: ...ttt sttt ettt 44
ANEXO .ottt b ettt n sttt et et b ene s 67

X



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Lista de especies terrestres venenosas de las islas Galapagos...........ccccceennenne 12
Tabla 2. Lista de especies en islas habitadas en el archipiealgo de Galapagos.............. 16
Tabla 3. Lista de especies en islas no habitadas en el archipielago de Galapagos......... 17

Tabla 4. Lista de especies de arafias registradas con estudios sobre sus venenos y sus

1espectivas referencias.......cooeveereerierienernieneeneeeeseee Error! Bookmark not defined.

Tabla 5. Lista de especies de escorpiones registradas con estudios sobre sus venenos y

SUS T€SPECLIVAS TETRTEICIAS ....veeevieiieeiieiieetieeiie ettt e et et e et e st e e bt e seaeeseesabeenbeesnneeneeas 25

Tabla 6. Lista de especies de ciempiés registradas con estudios sobre sus venenos y sus

TESPECHIVAS TEIETEINCIAS ...eeuviieiiieiieeit ettt ettt et e ettt e et e e bt e snbeeteeeabeeseesaneeneeas 26

Tabla 7. Lista de especies de culebras registradas con estudios sobre sus venenos y sus

TESPECHIVAS TEIETEINCTIAS ...eeuviieiiieiieeit ettt ettt ettt ettt et e sbeebeeeabeebeesaneeneeas 28

Tabla 8. Lista de especies de himenopteros registradas con estudios sobre sus venenos y

SUS T€SPECLIVAS TETRTEICIAS ....vveeuvieiieeiieiieetieeiie ettt e et e site et e et eebeeseaeenbeesaseenbeasnneeneeas 30



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de las islas Galapagos con islas habitadas y no habitadas ...................... 8
Figura 2. Numero total de especies terrestres venenosas en las islas Galapagos............ 14
Figura 3. Numero de especies endémicas, nativas, introducidas y desconocidas .......... 15
Figura 4. Distribucion de especies en islas habitadas...........cccceveriinienininiincnennn 18
Figura 5. Distribucion de especies en islas no habitadas..........ccccceceveeneniniininennne 18
Figura 6. Registro de especies con estudios de Sus VENENOS ........ccceeveerververieenienvenneenn 19
Figura 7. Fotografia de arafias de las islas Galapagos..........cccceverienieneniincencnienenn 24
Figura 8. Fotografia de escorpiones de las islas Galapagos .........cccceeevveeviveriieniieneeenen. 26
Figura 9. Fotografia de cimpiés de las islas Galapagos.........cccceeeveenieneniineenennennnn 28
Figura 10. Fotografia de culebras de las islas Galapagos.........cccccecveveeveriineenenicnnne 29
Figura 11. Fotografia de abejorro de las islas Galapagos.........ccccceceeveeveriincenienicnnne 31
Figura 12. Fotografia de abeja de las islas Galapagos..........cceeevverieneenieniineenienienenn 32
Figura 13. Fotografia de avispa de las islas Galdpagos.........ccccevvevvereeneniineencnienenn 33
Figura 14. Fotografia de hormigas de las islas Galapagos ..........cceceveeveriineeniennennne 34

Figura 15. Enfoque de los estudios que se les dio a las especies en las islas Galapagos 35
Figura 16. Nube de palabras del texto de 10s estudios..........ccceevuerienieneniineenenienenn 35

Figura 17. Nube de palabras del titulo y palabras clave de los estudios ............cc..c....... 36

X1



INDICE DE ANEXOS

Lista del registro de todas las especies venenosas terrestres de las islas Galapagos

Xii



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MEDIO AMBIENTE

CARRERA DE BIODIVERSIDAD Y RECURSOS GENETICOS

TEMA: REVISION DE LA INFORMACION SOBRE LOS ANIMALES
TERRESTRES VENENOSOS DE LAS ISLAS GLAPAGOS Y SUS TOXINAS.

AUTOR: Marco Anthony Rivera Becerra
TUTOR: Christian David Salazar Valenzuela PhD.

RESUMEN EJECUTIVO

Los animales venenosos que habitan las islas Galapagos son un grupo de especies que no
ha sido ampliamente estudiado en el archipié¢lago. Estos animales presentan amplias
oportunidades para entender el contexto ecologico y evolutivo en los que ha evolucionado
su veneno y qué aplicaciones podrian tener en diferentes campos como la medicina y la
biotecnologia. Por ello, este trabajo buscé analizar los estudios que existen al respecto de
los animales venenosos terrestres que habitan en el archipi¢lago de Galapagos, extraer
dicha informacion y ordenarla en una base de datos relevante que ayude a identificarlos.
Este trabajo se desarroll6 por medio de una busqueda de fuentes de informacion confiable
considerando si son endémicos, nativos o introducidos, su distribucion geogréfica,
composicion y funcioén de sus toxinas o de parientes cercanos, asi como los enfoques que
tuvieron las investigaciones de estas especies en las islas. Dentro de las 256 especies
terrestres venenosas registradas en las islas Galdpagos se encontré poca informacion
sobre sus venenos. Sin embargo, se identificaron estudios, realizados fuera de las islas,
del veneno de una especie de avispas, tres especies de hormigas y cinco especies de arafias
que se encuentran dentro de las islas. Las investigaciones sobre estas especies en las islas
Galapagos, la mayoria se centrd en su distribucion, taxonomia, biogeografia y control
biologico. Ademas, no se encontraron informes clinicos de envenenamiento causado por
estos animales a las personas que residen en las islas. Se espera que este estudio sirva
como una guia para futuras investigaciones que quieran enfocarse en la exploracion de
especies venenosas terrestres que existen en las islas Galapagos y sus potencialidades en
diferentes disciplinas cientificas.

Palabras Clave: Animales terrestres venenosos, distribucion, islas Galdpagos, veneno.
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THEME: REVIEW OF INFORMATION ABOUT VENOMOUS TERRESTRIAL
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ABSTRACT

The venomous animals that inhabit the Galapagos Islands are a group of species that have
not been extensively studied in the archipelago. These animals present ample
opportunities to understand the ecological and evolutionary context in which their venom
has evolved and what applications they could have in different fields such as medicine
and biotechnology. Therefore, this work sought to analyze the existing studies on the
terrestrial venomous animals that inhabit the Galapagos archipelago, extract this
information, and organize it into a relevant database to help identify them. This work was
developed through a search of reliable sources of information considering whether they
are endemic, native or introduced, their geographic distribution, composition and function
of their toxins or close relatives, as well as the approaches taken in research on these
species in the islands. Of the 256 terrestrial venomous species recorded in the Galapagos
Islands, little information was found on their venoms. However, off-island studies of the
venom of one species of wasp, three species of ants and five species of spiders found
within the islands were identified. Research on these species in the Galapagos Islands
mostly focused on their distribution, taxonomy, biogeography and biological control. In
addition, no clinical reports of poisoning caused by these animals to people residing on
the islands were found. It is hoped that this study will serve as a guide for future research
that wants to focus on the exploration of terrestrial venomous species that exist in the
Galapagos Islands and their potential in different scientific disciplines.

KEYWORDS: Venomous terrestrial animals, distribution, Galapagos Islands, venom
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CAPITULO1

INTRODUCCION

Los animales toxicos son aquellos que tienen la capacidad de generar en su organismo
pequeiias moléculas, péptidos o proteinas ya sea en grandes o pocas cantidades y que causan
una disrupcion en otro organismo a través de dichas sustancias (King, 2011). Las especies
toxicas se encuentran en diferentes partes del mundo y por lo general se pueden clasificar en
especies venenosas o ponzofiosas (Cazorla-Perfetti y De Sousa, 2016). Los animales que actiian
por el mecanismo de envenenamiento, son aquellos organismos que poseen células capaces de
producir toxinas u organos de secrecion desarrollados y que ademads, inoculan las moléculas
toxicas por medio de aparatos especializados que les ayudan a conducir el veneno a la presa
(Osorio et al., 2007) (e.g., abejas, escorpiones, serpientes). Por otro lado, los animales que
actiian por emponzofnamiento son los que tienen tejidos toxicos en todas partes de su cuerpo o
en ciertas partes, por ejemplo, algunas especies de ranas contienen dentro de su piel glandulas
que producen toxinas y esto les ayuda como un mecanismo de defensa frente a sus

depredadores (Field-Cortazares, 2011).

El veneno, producido solo en animales, es una sustancia toxica capaz de producir
enfermedades y afectar al sistema nervioso, sistema circulatorio, tejidos especificos, alterar las
funciones del organismo y provocar una serie de sintomas o incluso la muerte (Valderrama,
2010). La composicion de los venenos suele variar en cada organismo, pero en general suelen
tener una estructura de varias toxinas y enzimas que pueden tener efectos perjudiciales para

otros seres vivos (Pastrana et al., 2003).

Existen diversos grupos animales como los insectos, mamiferos, peces, reptiles e

invertebrados marinos que han desarrollado venenos con caracteristicas Uinicas adaptadas a sus



necesidades (Azara, 2018). Esta sustancia puede ser utilizada por algunos animales como un
mecanismo de defensa o para capturar presas, causando paralisis o descomposicion de tejidos.
Esta adaptacion biologica ha surgido en diversas especies a lo largo de los afios, lo cual ha

causado una variacion amplia segun las necesidades o su papel ecoldgico (Vallverdua, 2005).

En décadas recientes ha tomado impulso el estudio de la composicion y funcion del
veneno que poseen distintos grupos de animales, debido a su importancia dentro de la ciencia
y su aplicacion en diferentes campos (Von Reumont et al., 2022). Estos cocteles de sustancias
pueden permitir comprender la interaccion depredador-presa, al igual que pueden ser
empleados dentro de la biotecnologia, la medicina, el desarrollo de antidotos, farmacologia, la
ecologia, la conservacion y comprender la evolucion, al igual que puede ser utilizado como un

modelo para investigacion (Fry et al., 2013).

Los venenos de algunas especies son muy complejos y contienen actividades biologicas
como las neurotoxicas, citotoxicas, cardiotdxicas, toxicidad muscular y las reacciones
enzimaticas cuando ingresan sobre sus presas o atacantes (Yu et al., 2020). Estos tipos de
venenos tienen un mecanismo y sintomas complejos, debido a que las neurotoxinas tienen
como funcion afectar el sistema nervioso provocando la paralisis del organismo o debilidad en
la zona afectada por el veneno (Karalliedde, 1995; Utkin, 2015). Las citotoxinas producen
dermonecrosis que es la degeneracion y dano en el tejido del organismo que funciona para
incapacitar a la presa y aumentar su descomposicion durante su consumo (Yong et al., 2023).
A diferencia de los otros tipos de veneno, las cardiotoxinas tienen una amplia actividad
bioldgica en el organismo como son la destruccion de la membrana en ciertas células
especificas, la contraccion de los musculos, evita la acumulacion de plaquetas en la herida,

entre otras (Kumar et al., 1997).



El conocimiento sobre las caracteristicas principales de las enzimas y toxinas del
veneno permite evaluar la neutralizacion de los antivenenos (Zamora et al., 2010). Ademas,
actualmente existe una gran crisis por la falta de antibidticos y alternativas terapéuticas que
permitan tratar algunas infecciones y virus con una alta resistencia, es por ello que nuevas
investigaciones ven la posibilidad de encontrar soluciones en el veneno de distintos animales

(De Roodt et al., 2015).

Ecuador cuenta con un territorio de 283 791 km?, se encuentra ubicado en una zona
tropical, atravesado por la Cordillera de los Andes e interactuando con las corrientes oceénicas,
lo cual le otorga el puesto dentro de uno de los 20 paises mega-biodiversos que existen en el
mundo (De la Torre et al., 2008). En el pais los accidentes causados por animales venenosos,
ocupan el segundo puesto dentro de las causas de intoxicacion segin un estudio realizado entre

los afios 2008 y 2010 (Borges et al., 2014).

Aproximadamente a 1000 km de la costa de Ecuador, las islas Galapagos son
formaciones volcanicas que poseen un gran valor por su biodiversidad terrestre y marina, lo
cual le ha otorgado un lugar importante como Patrimonio Natural del Mundo (Oswaldo, 2009).
El archipié¢lago de Galapagos estd compuesto por 13 islas de gran tamafo, 6 islas medianas y
215 islotes pequefios (Jackson, 1993). Ademas, las islas cuentan con aproximadamente 329
especies nativas de vertebrados (incluyendo aves, reptiles y mamiferos), de las cuales el 59 %
son endémicas; 1900 especies de invertebrados, de las cuales el 47 % son endémicas y 560

especies de plantas, de las cuales el 32 % son endémicas (Bungartz et al., 2017).

Existen especies terrestres y marinas endémicas, nativas e introducidas que habitan las
islas Galapagos, algunas de ellas tienen la capacidad de producir veneno para defenderse o
atrapar presas para alimentarse. Las especies marinas venenosas no se tomaran en cuenta en

este trabajo, debido a que tienen una mayor cantidad de especies en el archipi¢lago de



Galapagos (Barrio-Amoros y Carias Tucker, 2015). Entre los organismos terrestres existen
reportes de diferentes especies de aracnidos (arafias y escorpiones), himenopteros (hormigas,
avispas, abejorros, abejas), ciempiés y serpientes que se encuentran distribuidas en algunas
zonas del archipiélago (Levi, 1959; Thomas, 1997; Borges et al., 2014; Brito y Borges, 2015;

Torres-Duran, 2018; Reumont et al., 2022).

Algunas de estas especies se distribuyen de igual manera en ciertas islas del Océano
Pacifico y en el continente sudamericano (Causton y Sevilla, 2006; Causton et al, 2006; Baert
et al., 2008; Baert y Herrera, 2013; Baert, 2014; Brito y Borges, 2015; Zaher et al., 2018;
Buchholz et al., 2020). Con base en diferentes investigaciones, se ha determinado que las
especies endémicas poseen una notable capacidad de adaptacion a los diversos habitats de las
islas, a diferencia de las especies invasoras y nativas, que pueden integrarse tanto dentro como
fuera de las islas sin dificultades (Baert et al., 1995; Thomas, 1997; Causton et al, 2006;

Causton y Sevilla, 2006; Baert et al., 2008; Baert y Herrera, 2013; Cisneros-Heredia, 2018).

Debido a la falta de informacion sistematizada sobre los animales terrestres venenosos
que se encuentran presentes en las islas Galapagos, es importante realizar una revision sobre
los datos existentes. Por tal motivo, en este trabajo se plante6 responder a la siguiente pregunta
de investigacion: ;Cual es el conocimiento que se tiene acerca de la presencia de animales
venenosos terrestres en las islas Galapagos, asi como de sus toxinas, y cudles son los vacios de
informacion al respecto? Para ello se realizé una busqueda de fuentes cientificas relevantes,
con el fin de dar a conocer una lista actualizada de especies, asi como datos sobre la

composicion y funcion del veneno de estas especies.



OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar una revision de la informacion cientifica existente sobre los animales
terrestres venenosos de las islas Galapagos, por medio de la busqueda de fuentes relevantes,
con el fin de dar a conocer una lista actualizada de especies, asi como datos sobre la

composicion y funcion del veneno de estas especies.

Objetivos especificos

e Revisar la literatura existente que contenga informacion sobre las especies venenosas
endémicas, introducidas y nativas terrestres de las islas Galapagos.

e [Extraer la informacién de los estudios mas relevantes con respecto a los datos
encontrados sobre la composicion y funcion de las toxinas presentes en los venenos
de estas especies.

e Realizar una base de datos en donde se recopile toda la informacién relevante de
todos los animales terrestres venenosos de las islas Galapagos.

e Identificar las areas de conocimiento en las que el estudio de estos animales y sus

venenos pueda tener un futuro potencial de desarrollo biotecnolédgico.



CAPITULO 11

METODOLOGIA

La elaboracion de este trabajo de titulacion tomd como modelo dos disefios de
investigacion: investigacion descriptiva y explicativa. La investigacion descriptiva se refiere a
dar una explicacion detallada sobre el estudio a revisar y su presentacion de datos es
principalmente tedrico, mientras que la explicativa da a conocer informacion desconocida de
un tema especifico y descubrirla de forma detallada en su investigacion (Pamplona, 2022).
Estos conceptos aportaron informacion clave para la formulacion de la respectiva
investigacion. La investigacion descriptiva y explicativa fue usada resaltando informacion
importante que se necesitara para poder investigar a los animales terrestres venenosos de las
islas Galapagos, incluyendo diversas fuentes de investigacion que sean relevantes o Utiles para

poder describir a estos organismos y el uso que puedan tener sus toxinas en diferentes ambitos.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue dar a conocer sobre todo lo que se conoce
sobre las especies endémicas, nativas e invasoras de animales venenosos terrestres que habitan
en las islas Galdpagos describiendo, analizando, resaltando, recopilando y explicando toda la

informacion disponible sobre sus toxinas.

Area de estudio

Las islas Galapagos poseen caracteristicas diferentes frente a otras islas, como una flora
y fauna tnicos en el mundo, los cuales llegaron del continente americano y algunas islas del
Océano Pacifico. Gracias al aislamiento de millones de afos, junto con los diferentes rasgos
distintivos de cada isla, ayudaron a formar especies particulares frente a sus parientes del
continente o de otras islas del mismo archipiélago (Granda y Espinosa, 2007; Snell et al., 1995).

El archipiélago se conforma por diferentes islas habitadas por personas: San Cristdbal, Santa



Cruz, Baltra, Isabela y Floreana; asi como islas no habitadas: Darwin, Espafiola, Fernandina,
Genovesa, Marchena, Plaza Norte, Pinta, Pinzon, Rabida, Santiago, Santa Fe, San Salvador,
Seymour Norte, Eden, Daphne Major, Wolf'y algunos islotes con sus ecosistemas particulares

pero a su vez muy similares (Tobar, 1997).

Utilizando el software ArcGIS, una herramienta para la creacion de mapas y sistemas
de informacion geografica (ArcGIS Resources, s.f.), se incorporé una capa con datos
descargados de los limites geopoliticos del Ecuador, representando graficamente provincias,
cantones y parroquias. Se agreg6 un mapa base de ArcGIS para mejorar la visibilidad y ajustar
sus colores y capas. Se emplearon tres marcos de datos (Data Frames) para representar América
del Sur, Ecuador y las islas Galapagos. Por otro lado, para separar los poligonos agrupados de
los limites geopoliticos de las islas, se us6 ArcToolbox y la herramienta Multipart to Singlepart.
Esto permitié seleccionar e individualizar cada isla, diferenciando entre habitadas y no
habitadas por medio de colores como rojo y verde. Finalmente, con la barra de dibujo se
personalizd el disefio, agregando formas geométricas, textos y flechas para sefialar el
continente, el pais y las islas. En la vista de disefio, se ajustaron los Data Frames, mapas y
elementos, ademas se anadi6 un titulo, leyenda, barra de escalas y flecha de norte antes de

exportar el mapa como imagen en PNG.



Islas Galapagos con islas habitadas y no habitadas
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Figura 1. Mapa de las islas Galdpagos donde se representan las islas que se encuentran

habitadas y no habitadas, ademas de presentar el 4rea de cada isla.

Es necesario tomar en cuenta que estos estudios fueron tomados de registros de especies
venenosas terrestres encontradas en todo el archipié¢lago de Galapagos, resaltando las islas
habitadas y no debido a la presencia humana y las consecuencias que puedan tener, como la
destruccion de sus habitats y eliminacion por desconocimiento de estos organismos. Ademas,
algunas de estas especies también se encuentran en otras ubicaciones cercanas como en

Sudamérica e islas, como la isla del Coco o la de Pascua.

Obtencion de informacion

Se utilizaron diferentes sitios de busqueda bibliografica como Google Scholar y Scielo,
en conjunto con las siguientes paginas web: DataBase Fundacion Charles Darwin, World

Spider Catalog, Chilobase.biologia.unipd.it, reptile-database.org y AntWiki, las cuales



ayudaron a extraer referentes sobre su taxonomia, distribucion dentro del archipiélago de
Galapagos, grupos endémicos, nativos e introducidos, al igual que su estado de conservacion.
Por ultimo, se ordenaron los datos de estas especies y sus parientes cercanos que puedan tener
registros sobre los componentes y funciones de sus venenos. Se consider6 la existencia de
estudios toxicoldgicos en la familia, género y especie de algunos organismos; en caso de que
la especie en particular careciera de estos estudios, se incluyd la mas cercana tomando en cuenta

el género del mismo.

Organizacion de la informacion

Utilizando la informacion de fuentes bibliograficas sobre los animales terrestres
venenosos de las islas Galapagos y sus parientes cercanos con registros de venenos fuera de las
islas, se cred una base de datos en Excel. En ella, se organizaron todas las especies registradas
de arafias, escorpiones, ciempiés, culebras, abejorros, abejas, avispas y hormigas, junto con sus
datos taxonomicos, distribucion geografica, estado de conservacion, registro de toxinas o
veneno, parientes cercanos con registro de veneno, el enfoque de cada referencia (la idea
principal de lo que trata cada estudio) y por tltimo las referencias bibliograficas que respalden
de donde se obtuvo la informacion de la base de datos. El enfoque de cada referencia se obtuvo
por medio de una palabra clave que representara el contenido del estudio. Al acumular la
informacion, se resaltaron en la tabla de Excel a las especies que destaquen con estudios sobre
sus venenos o toxinas para que sea mas facil el desglose de la base de datos y separar a las que

tienen registros de las que no tiene.

Durante la identificacion del conocimiento sobre los estudios de los animales y sus
venenos no se excluyeron referencias bibliograficas antiguas. Por lo tanto, se analizaron a las
especies dentro de las islas Galapagos y fuera de estas para registrar todos sus estudios

referentes a la composicion, funcion de sus venenos y datos que faltan por conocer de las



especies dentro del archipi¢lago. Utilizando la informacién de la base de datos se disenaron
diferentes graficos agrupando los datos en las siguientes categorias: cantidad de especies
venenosas, islas de distribucion, porcion de animales endémicos, nativos e introducidos,
composicion y funcion de los venenos, enfoques de las referencias bibliograficas y los reportes

clinicos existentes en las islas Galapagos.

Uso de la informacion

En la serie de graficos se dard a conocer sobre diferentes puntos extraidos de la base de
datos como: las islas con més especies venenosas, la proporcion de especies endémicas, nativas
e introducidas dentro del archipiélago, la cantidad de parientes con registros de sus venenos,
su composicion y funcion del veneno con mas estudios, y los diferentes enfoques que se les ha

dado a los estudios de estos organismos dentro del archipiélago.

Utilizando el software y herramienta informéatica Rstudio, se realizaron dos nubes de
palabras para distinguir cuales son las palabras mas usadas y destacadas en los articulos
realizados con las especies dentro de las islas Galadpagos. Primero se debe recopilar toda la
informacion de los articulos en un bloc de notas y guardarlo en forma de texto para que el
software lo pueda leer. Como siguiente paso en el Rstudio se deben instalar y cargar los
siguientes paquetes y librerias que ayudaran para realizar un script que genere la nube de
palabras: tm (Feinerer & Hornik, 2022), NLP (Hornik, 2020), SnowballC (Bouchet-Valat,
2020), wordcloud (Fellows, 2018) y RColorBrewer (Neuwirth, 2022). Adicionalmente, se crea
una linea de cdédigo que especifique la ubicacion del texto donde se encuentran recopilados
todos los articulos, y a continuacion agregar comandos para eliminar las palabras genéricas en
inglés (como: so, other, only, too, if, or, an, a, again, cannot, why, etc), los espacios blancos,

conectores, nimeros y signos de puntuacion. Para poder graficar la frecuencia de las palabras
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se debe crear una matriz de letras en donde se ordenard y sumara todas las palabras y asi formar

un data frame que indique sus palabras y su frecuencia.

Para finalizar se procede a graficar la frecuencia de palabras, tomando en cuenta las 10
palabras que mas se repiten y representarlo en un grafico de barras dentro del Rstudio, ya con
estos datos se realizard un comando (wordcloud) para hacer una nube de palabras y ordenarlo
para que las palabras mas frecuentes estén en medio de la nube y se representen con diferentes
colores. La primera nube de palabras se representard con el contenido de los articulos
exceptuando el titulo, palabras clave y resumen; la segunda nube presenta la frecuencia de

palabras que se encuentran en el titulo y las palabras clave del articulo.
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CAPITULO III

RESULTADOS

Cabe recalcar, que la base de datos no se aport6 directamente en la tesis, debido a que se
separaron las partes importantes como su taxonomia (Anexo), distribucién geografica (Tabla
2) y (Tabla 3), si son endémicos, nativos o introducidos (Figura 3), los registros que si tienen
0 no veneno junto con sus parientes cercanos (Figura 6), los enfoques que tuvieron los
estudios sobre las especies venenosas terrestres dentro de las islas Galapagos (Figura 15), asi

como composicion y funcion del veneno la cual se agregéd de forma descriptiva.

Lista de especies terrestres venenosas del archipiélago de Galapagos

Se obtuvieron un total de 21 referencias bibliograficas sobre los animales venenosos
terrestres endémicos, nativos e introducidos de las islas Galapagos, las cuales datan desde los
afios 1966 hasta 2023, con informacion de su distribucidon, taxonomia, morfologia y
biogeografia. Se identificaron un total aproximado de 143 familias y 256 especies de animales

venenosos terrestres en las islas Galapagos (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de una aproximacion de especies terrestres venenosos de las islas Galapagos
del orden Aranea, Scorpiones, Geophilimorfa, Lithobiomorpha, Scolopendromorpha,

Squamata, Hymenoptera. Se incluye el nimero de géneros y especies identificados.

Ne Ne
Orden Familias géneros especies
Araneae (Arafias)  Anyphaenidae 1 3
Araneidae 10 16
Caponiidae 1 1
Corinnidae 1 2
Desidae 1 1
Dictynidae 3 3
Filistatidae 1 1
Gnaphosidae 4 11

12



Linyphiidae 8 15
Lycosidae 1 7
Mimetidae 2 2
Mysmenidae 2 2
Nesticidae 1 1
Ochyroceratidae 2 2
Oecobiidae 1 2
Oonopidae 8 14
Oxyopidae 1 2
Philodromidae 1 2
Pholcidae 6 14
Prodidomidae 2 3
Salticidae 13 17
Scytodidae 1 2
Segestriidae 1 2
Selenopidae 1 2
Sicariidae 2 3
Sparassidae 2 2
Symphytognathidae 1 1
Tetragnathidae 3 6
Theridiidae 14 22
Theridiosomatidae 1 1
Thomisidae 2 4
Titanoecidae 1 1
Uloboridae 2 2
Zoridae 1 4

Scorpiones 1 1

(Escorpiones) Buthidae
Caraboctonidae 1 1

Geophilomorpha

(Ciempiés del 3 5

suelo) Schendylidae
Chilenophilidae 1 1
Oryidae 1 2

Lithobiomorpha

(Ciempiés de las 1 2

piedras) Henicopidae

Scolopendromorpha

(Ciempiés o 2 2

Escolopendra) Cryptopidae
Scolopendridae 2 2

Squamata 1 10

(Escamosos) Dipsadidae

Hymenoptera (Alas 1 1

membranosas) Apidae (Abejorros)
Megachilidae ) )
(Abejas)
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Vespidae (Avispas) 3 3

Formicidae
(Hormigas) 21 31
Total 143 256

La revision bibliografica indico que existe una mayor cantidad de especies de arafias
con un total de 173 (Figura 2). Dentro de los grupos que menos especies presentaron, para el
orden de los Himenopteros solo se ha registrado una especie en todo el archipiélago de

abejorros, seguido por dos especies de abejas y tres de avispas.

Total de Especies Venenosas Terrestres
Reportadas en las Islas Galapagos

m Aranas

m Escorpiones

51

Ciempies

[\S]

Serpientes

m Abejorros

10—

14/

m Abejas

m Avispas

173

m Hormigas

Figura 2. Total de especies venenosas terrestres reportadas en las islas Galapagos.

Especies endémicas, nativas e introducidas de especies terrestres venenosas de las islas

Galapagos

La cantidad de especies venenosas endémicas, nativas e introducidas en las islas se
muestra en la Figura 3. Existen un total de 113 especies endémicas, lo que significa que son
exclusivas de las islas Galapagos, 81 especies introducidas, que fueron traidas o
accidentalmente ingresaron a las islas, y 45 especies nativas, que se encuentran en las islas de
forma natural y sin la necesidad de ser introducidas o desplazada desde otra region, todas ellas
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clasificadas como especies terrestres venenosas. Se identificaron 19 especies que fueron
incluidas en la categoria de "desconocidos" ya que los articulos no especificaban si son

endémicos, nativos o introducidos en las islas Galapagos.

Numero de Especies Terrestres Venenosas
Endémicas, Nativas, Introducidas y Desconocidas
dentro de las Islas Galapagos

90 84

80

70

& Pu

40 32

30

20 13 7 9 9

10 2
o BN !

39

Endémico ® Nativo © Introducido ® Desconocido
Figura 3. Numero de especies terrestres venenosas endémicas, nativas, introducidas y

categoria desconocido dentro de las islas Galapagos.

Distribucion geografica de las especies terrestres venenosas de las islas Galapagos

La distribucion de estas especies en las diferentes islas del archipiélago de Galapagos
parece estar relacionado al tamafo y area de estas. Para las islas habitadas, se puede ver en la
Figura 4 que la isla Santa Cruz tiene una mayor cantidad de registros con 146 especies
mientas que la isla Baltra, con un area menor (Figura 1), es la que menos registros tiene con
46 especies (Tabla 2). Por otro lado, en la Figura 5 se puede ver que para las islas no

habitadas la isla Santiago tiene un total de 108 registros siendo la isla con més especies
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mientras que la isla Darwin solo presenta 9 registros (Tabla 3). Ademas, la categoria “otros”
se refiere a especies de las que se desconoce su ubicacion exacta, pero se conoce que estan en

Galapagos o son especies que son sindbnimos de otras especies 0 géneros.

Tabla 2. Lista del registro de las especies que se encuentran en las islas habitadas en el

archipié¢lago de Galapagos.

Islas habitadas

Santa San
Especies Isabela Cruz Baltra Cristébal Floreana
Araias 83 115 21 73 71
Escorpiones 1 2 1 1 2
Ciempiés 11 13 1 8 4
Serpientes 4 4 3 1 1
Abejorros 1 1 1 1 1
Abejas 1 1 0 1 1
Avispas 1 2 1 3 1
Hormigas 7 8 18 31 29
TOTAL 109 146 46 119 110
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Tabla 3. Lista del registro de las especies venenosas terrestres que se encuentran en las islas no habitadas en el archipi¢lago de Galapagos

Islas no habitadas

Especies Bartolomé Edén Espaiiola Fernandina Gardner Genovesa Marchena Pinta Pinzéon Rabida Sa;?néta Santiago Darwin Wolf Islotes Otros
Araiias 3 6 33 54 12 26 31 41 32 27 37 68 3 6 24 21
Escorpiones 0 1 2 2 0 0 1 1 1 1 1 2 0 0 4 0
Ciempiés 0 0 4 5 0 4 1 6 5 3 2 6 2 1 1 1
Serpientes 2 0 1 4 2 0 0 0 1 5 2 5 0 0 3 0
Abejorros 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Abejas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Avispas 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Hormigas 8 6 10 15 11 10 19 14 11 10 17 24 4 4 19 3
TOTAL 13 13 51 80 26 41 52 63 52 47 59 108 9 11 52 25
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Figura 4. Distribucion geografica de las especies venenosas terrestres en las islas Galapagos

(Islas habitadas)

Distribucion Geografica de las Especies en las Islas Galapagos
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Figura 5. Distribucion geografica de las especies venenosas terrestres en las islas Galapagos

(Islas no habitadas)
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Estudios en especies venenosas cercanamente relacionadas a especies terrestres

venenosas de las islas Galapagos

Debido al bajo nimero de estudios realizados fuera de las islas Galdpagos sobre el
veneno de las especies nativas e introducidas terrestres venenosas, se procedid a recopilar
informacion de la composicion y funcion del veneno de especies cercanamente relacionadas a
los organismos que habitan en el archipiélago. Esta informacion se obtuvo mediante la
recopilacion y conteo de estudios sobre el veneno de los géneros de todos los organismos
terrestres venenosos registrados en las islas Galapagos, pero que no se encuentran dentro de
ellas. También se agregaron estudios de los venenos de las pocas especies que habitan dentro
de las islas (Figura 6). Se destaca que ninguna de las especies endémicas tiene investigaciones
sobre su veneno, pero algunas especies nativas e introducidas si fueron objeto de estudio fuera

de las islas Galapagos.

Registros de Especies Terrestres Venenosas

R
Avispas ——
Abejas
AbgjoITos  p———
Serpientes  p—
Ciempies  p— s
Escorpiones  pusss e —
Arafias |y —
0 2 4 6 8 10 12
Arafias  Escorpiones Ciempies Serpientes Abejorros  Abejas Avispas = Hormigas
® En las islas 5 0 0 0 0 0 1 3
m Parientes Cercanos 3 9 6 1 3 0 0 10

Figura 6. Cantidad de especies dentro del archipi¢lago de Galapagos y los parientes cercanos

fuera de las islas que tuvieron estudios sobre sus venenos.
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Composicion y funcion del veneno de las especies

Aranas

En las islas Galdpagos se encontraron familias, géneros y especies de arafias con
estudios de sus venenos pero que no han sido investigados directamente en las islas. Sin
embargo, fuera del archipi¢lago de Galapagos se conoce que las familias Araneidae, Lycosidae,
Sicariidae, Sparassidae y Theridiidae, las cuales tienen los géneros Argiope, Neoscona,
Nephila, Hogna, Loxosceles, Sicarius, Heteropoda y Latrodectus que tienen estudios extensos
sobre los componentes y funciones de sus venenos (Kuhn-Nentwig et al.,2011).
Adicionalmente, también existen familias de arafias con venenos que no son un peligro o no se
han estudiado debido al tamafio del organismo, la reduccion de sus glandulas de veneno o su
cambio en la capacidad de introducir veneno a sus presas para convertirse en escupidoras de
seda como son los Uloboridae, Symphytognathidae y Scytodidae (Kuhn-Nentwig et al., 2011;

Suter y Stratton, 2012).

De toda la informacion encontrada sobre arafias en las islas Galapagos, se encontrd que
cinco especies tienen estudios fuera de las islas acerca de la composicion y funcion de sus
venenos, mientras que se encontraron ocho géneros que tienen especies cercanas que no habitan
en Galapagos con investigaciones de sus venenos. Ademads, se encontr6 un total de 19 estudios
cientificos sobre estos animales venenosos terrestres que describen sus toxinas y funciones

(Figura 15).
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Tabla 4. Lista de especies de arafias con estudios sobre sus venenos y sus respectivas referencias.

Lista de especies de arafias con estudios sobre sus venenos y sus respectivas referencias

Estudios de Veneno o

Familia Toxinas Por géneros Por especie Estudios fuera de las islas Galapagos

Anyphaenidae No tiene estudios N/A N/A N/A
(Palma, 2012); (Bird et al., 2023); (Matavel et al.,
2016); (Schmidtberg et al., 2021); (Schafer et al.,

Tenoosdos  HOR N g it 2000 (ot Nt o 201 (K

Yukel'son, 1996); (Yoshioka et al., 1994); (Marques
et al., 2005)

Caponiidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Corinnidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Desidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Dictynidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Filistatidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Gnaphosidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Linyphiidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Lycosidae Tiene estudios Hogna N/A (Kuhn-Nentwig et al., 2021)

Mimetidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Mysmenidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Nesticidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Ochyroceratidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Oecobiidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Oonopidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Oxyopidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Philodromidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Pholcidae No tiene estudios N/A N/A N/A

Prodidomidae No tiene estudios N/A N/A N/A
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Salticidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Scytodidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Segestriidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Selenopidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Sicariidae Tiene estudios Loxosceles y Sicarius Loxosceles laeta (Chaim et al, %gé?g;;\e]fgf ’r,Z%(())(z)g); (Fernandes-
Sparassidae Tiene estudios Heteropoda Heteropoda venatoria (Luo et al., 2021); (Huang et al., 2017)
Symphytognathidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Tetragnathidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Theridiidae Tiene estudios Latrodectus ;::Ziiféﬁ (Guerrero et al., 2010)
Theridiosomatidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Thomisidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Titanoecidae No tiene estudios N/A N/A N/A
Uloboridae No tiene estudios N/A N/A N/A
Zoridae No tiene estudios N/A N/A N/A
Total 8 5 19

N/A: No aplica
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La familia Araneidae (Figura 7) tiene un veneno compuesto principalmente de
neurotoxinas y existen dos especies nativas de Galapagos (Argiope trifasciata y Nephila
clavipes) con estudios de sus venenos fuera de las islas. Estos funcionan para paralizar a la
presa y evitar el movimiento de la misma durante el ataque (Brown y Christenson, 1983;

Schafer et al., 1994; Nentwig y Kuhn-Nentwig, 2012).

Para las aranas de la familia Lycosidae se conoce informacion general sobre la
composicion y funcionalidad de sus toxinas para la descomposicion de sus presas (Nentwig y
Kuhn-Nentwig, 2012; You et al., 2023). En las islas Galapagos existen especies endémicas de
esta familia del género Hogna, pero ninguna tiene estudios sobre sus venenos. Sin embargo,
existen parientes cercanos de estas especies como Hogna carolinensis y H. radiata con

registros de venenos neurotoxicos (Kuhn-Nentwig et al., 2021).

Las arafias de la familia Sicariidae tienen un veneno muy peligroso debido a
compuestos citotoxicos (citotoxinas), los cuales provocan la descomposicion de las membranas
y tejidos celulares de sus presas (Nentwig y Kuhn-Nentwig, 2012; Zobel-Thropp et al., 2012;
Grashof et al., 2020). Los géneros presentes en el archipiélago de esta familia son Sicarius y
Loxosceles y existen estudios de los venenos en otras especies de Sicarius y la especie
introducida Loxosceles laeta. Estas especies son de importancia medica debido a su toxina
dermonecrdtica capaz de causar necrosis y la destruccion de las células de los seres humanos

y de sus presas (Fernandes-Pedrosa et al., 2008; Vetter, 2008; Chaim et al., 2010).

Para la familia Saparassidae no existen muchos estudios sobre su veneno, debido a su
baja peligrosidad para los humanos, sin embargo existen investigaciones sobre el veneno de la
especie introducida Heteropoda venatoria (Isbister y Hirst, 2003; Oldrati et al., 2013; Nyffeler

y Gibbons, 2022). La composicion de su veneno es mayormente neurotoxico, lo cual provoca
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la paralisis y descomposicion en sus presas con una gran efectividad en cucarachas (Huang et

al., 2017; Luo et al., 2021).

Por ultimo, para las arafias de la familia Theridiidae, existen dos géneros (Steatoda y
Latrodectus) en el archipié¢lago de Galdpagos y en otras partes del mundo con estudios de sus
venenos. La composicion del veneno de especies de estos géneros consiste en un tipo de
neurotoxinas llamados latrotoxinas que tienen como funcién la destruccién de las membranas
y pardlisis de musculos (Henkel y Sankaranarayanan, 1999; Rafael de Roodt et al., 2017). En
las islas existe una especie endémica (Latrodectus apicalis) y una introducida llamada L.
geometricus. Para esta ultima existen estudios de las toxinas de su veneno, el cual es similar al
de la viuda negra americana (L. mactans) que tiene una neurotoxina que pueden presentar

problemas a la salud humana por sus propiedades paralizantes (Guerrero et al., 2010).

Figura 7. Arafas del género Argiope (familia Araneidae) ubicadas en la isla San Cristobal,

nativas de las islas Galdpagos. En la fotografia b) se encuentra enredando a su presa en su

telarafia. Foto: Marco Rivera.

Escorpiones

En la Tabla 5 se observa que existen dos géneros de escorpiones (Centruroides y

Hadruroides) con estudios de sus venenos y toxinas. Se encontré un total de nueve
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investigaciones de sus parientes cercanos realizadas fuera de las islas Galapagos, debido a que

no se encontraron especies con dichos estudios dentro del archipiélago.

Tabla 5. Lista de especies de escorpiones registradas con estudios sobre sus venenos y sus

respectivas referencias.

Lista de especies de escorpiones con estudios sobre sus venenos y sus respectivas referencias

- Estudios de . . Estudios fuera de las islas
Familia . Por géneros Por especie .
Veneno o Toxinas Galapagos

(Valdez-Velazquez et al., 2013);
(Cid-Uribe et al., 2019); (Romero-
Buthidae Tiene estudios Centruroides N/A Imbachi et al., 2021); (Valdez-
Velazquez et al., 2020); (McElroy
et al., 2017); (Babin et al., 1974)

(Escobar et al., 2008); (Costal-
Caraboctonidae ~ Tiene estudios Hadruroides N/A Oliveira et al., 2015); (Pérez
Delgado, 2015)

Total 2 0 9

N/A: No aplica

Al no encontrarse estudios sobre el veneno de las especies de escorpiones dentro del
archipi¢lago, se investigd sobre el conocimiento de los venenos que tienen las especies
cercanas de los mismos géneros (Centruroides y Hadruroides) (Figura 8), como son C.
margaritatus y H. lunatus, que tienen venenos compuestos por neurotoxinas. Los Centruroides
tienen un veneno principalmente neurotdxico cuya funcion es afectar el sistema nervioso de
mamiferos e insectos (Escobar et al., 2003; Escobar et al., 2008). El veneno de H. lunatus, a
pesar de tener sintomas similares a los Centruroides, sus neurotoxinas también causan

disfuncion orgénica multiple que causa la muerte de su presa (Costal-Oliveira et al., 2015).
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Figura 8. Especie de escorpion Hadruroides galapagoensis, endémico de las islas Galapagos.

Foto: Edgar Segovia. Licencia https://www.inaturalist.org/observations/7754514.

Ciempiés

Por medio de la revision bibliografica se obtuvo una lista de especies de ciempiés, los
cuales tienen estudios sobre su veneno y toxinas fuera de las islas Galapagos (Tabla 6). La
Tabla 6 muestra los dos Unicos géneros (Scolopendra 'y Cormocephalus) con investigaciones
que vienen de una familia (Scolopendridae). Ademas, se encontraron cinco estudios fuera de
las islas de estos géneros de ciempiés que describieron la composicion y funcion de los venenos

de los ciempiés.

Tabla 6. Lista de especies de ciempiés con estudios sobre sus venenos y sus respectivas

referencias.

Lista de especies de ciempiés con estudios sobre sus venenos y sus respectivas

referencias
- Estudios de . Por Estudios fuera de las islas
Familia Veneno o Por género . .
. especie Galapagos
Toxinas
Schendylidac No tiene N/A N/A N/A
estudios
Chilenophilidac 0 ten¢ N/A N/A N/A
estudios
. No tiene
Oryidae estudios N/A N/A N/A
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No tiene

Henicopidae . N/A N/A N/A
estudios
) No tiene
Cryptopidae estudios N/A N/A N/A

(Jarrar, 2010); (Rates et al.,
2007); (Gonzalez-Morales

Scolopendridae  Tiene estudios C‘S(;i;lz}c) gnzg;;ls N/A et al., 2014); (Mohamed et
P al., 1983); (Undheim et al.,
2014)
Total 2 0 5

N/A: No aplica

Para los ciempiés, a pesar de tener algunos registros de la composicion de sus venenos
y funciones, no se encontré ningin estudio respecto a las toxinas de las especies endémicas
dentro de las islas Galapagos. Para la mayoria de familias de los tres 6rdenes de ciempiés que
existen en Galapagos (Geophilomorpha, Lithobiomorpha y Scolopendromorpha) existen muy
pocas investigaciones de sus toxinas fuera de las islas (Figura 9) (Undheim y King, 2011;

Undheim et al., 2015).

La tnica familia que tiene registros exactos sobre la composicion y funcion de sus
venenos es Scolopendridae del orden Scolopendromorpha. Su veneno es catalogado como un
coctel de toxinas mayormente neurotdxicos, con algunos otros tipos de propiedades toxicas,
pero eso depende de la especie (Undheim y King, 2011). Esta familia (Scolopendridae) tiene
seis representantes de dos géneros (Scolopendra y Cormocephalus) que son: S. valida; S.
viridicornis nigra; S. angulata; S. viridis; S. morsitans; C. westwoodi. Estos tienen estudios
sobre sus venenos y no presentan muchos cambios entre ellos en cuanto a sus toxinas. La
especie mas estudiada es Scolopendra viridis, la cual se distribuye al norte y centro de América
en paises como: Estados Unidos, México y Panama (Gonzélez-Morales et al., 2009; Gonzélez-

Morales et al., 2014; Bonato et al., 2016).
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Figura 9. Ciempiés del género Scolopendra ubicado en la isla San Cristobal, nativo de las islas

Galéapagos. Foto: Marco Rivera.

Culebras

Gracias a la revision bibliografica sobre la tinica familia de culebras (Dipsadidae)

existentes en las islas Galapagos se encontraron dos estudios relevantes (Tabla 7).

Tabla 7. Lista de especies de culebras relacionadas con estudios sobre sus venenos y sus

respectivas referencias.

Lista de especies de culebras con estudios sobre sus venenos y sus respectivas referencias

- Estudios de . . Estudios fuera de las islas
Familia Por géneros  Por especie .
Galapagos

Veneno o Toxinas
(Rodriguez-Robles y Thomas,
1992); (Weldon y Mackessy,
2010)

Total 1 1 2

(Por familia) Alsophis

Dipsadidae  Tiene estudios Alsophis ~ portoricensis

Todas las nueve especies del género Pseudalsophis (Figura 10) endémicas de las islas
Galapagos no tienen registros de sus venenos o toxinas. Existen diferentes especies de

colubridos que tienen un veneno con compuestos neurotdxicos (neurotoxinas) y entre las
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familias con mas registros estan los Dipsadidae (Fry et al., 2003; Weldon y Mackessy, 2010).
A pesar de tener un pariente del género Pseudalsophis (P. elegans) en el continente americano,
tampoco existen registros de los compuestos y funcion de sus venenos (Zaher et al., 2018). Una
especie distantemente relacionada por sus caracteristicas similares es la Alsophis portoricensis,
la cual presenta un veneno que se compone de neurotoxinas y otros compuestos que pueden
ser mas toxicos para los reptiles que para los mamiferos causando inmovilizacion y acelera la

digestion de su presa (Rodriguez-Robles y Thomas, 1992; Weldon y Mackessy, 2010).

Adicionalmente, existe una especie introducida de la misma familia Dipsadidae llamada
Lampropeltis micropholis, la cual solo existe un registro en la isla Santa Cruz donde fue
encontrada atropellada en una autopista (Cisneros-Heredia, 2018). El género Lampropeltis no
posee veneno, pero existe informacion de ciertas especies de este género en América del Norte
que atacan por constriccion a sus presas y tienen resistencia al veneno de viboras (Keegan y

Andrews, 1942; Weinstein et al., 1992; Jackson et al., 2004).

Figura 10. Culebras del género Pseudalsophis, endémica de las islas Galapagos. En la
fotografia a) esta culebra (P. steindachneri) se encuentra en la isla Santa Cruz. La culebra (P.
biserialis) en la fotografia b) se ubica en la isla San Cristdbal, y se encuentra mordiendo a una

lagartija de lava. Foto: Marco Rivera.

29



Himendpteros

La revision de los estudios del veneno de los himendpteros mostrd un grupo grande y

variado de abejorros, abejas, avispas y hormigas (Figura 6). En la tabla 8 se muestran a todas

las familias del orden Hymenoptera que existen en las islas Galapagos en conjunto con el

género y especies que mas tienen estudios sobre sus venenos fuera de las islas Galapagos.

Tabla 8. Lista de especies de himenopteros con estudios sobre sus venenos y sus respectivas

referencias.

Lista de especies de himendpteros con estudios sobre sus venenos y sus respectivas referencias

Estudios . .
- . . Estudios fuera de las islas
Familia de Veneno Por géneros Por especie .
. Galapagos
o Toxinas
. . (Naiqi et al., 2022);
Z?tl)(ei?(frro) e:ilelgie;ls Xylocopa N/A (Kularatne et al., 2016);
] (Kawakami et al., 2017)
Megachilidae ~ No tiene
(Abejas) estudios N/A NA N/A
Vespidae Tienen (Mendonga et al., 2019);
( Avfs as) estudios Polistes Polistes versicolor (Turillazzi, 2006); (Britto y
p Caetano, 2005)
(Brophy et al., 1973); (Xu et
Cﬁg:;g toom;{vutir al., 2023); (Maile et al.,
[ fn o 2000); (Don et al., 2012);
. . PLOSENYS, Solenopsis geminata, (Tani et al., 2019); (Ferreira
Formicidae Tienen Monomorium, . . . ]
. . Tetramorium bicarinatum, Silva et al., 2015);
(Hormigas) estudios Odontomachus, . Touchard et al.. 2015):
Solenopsis, Strumigenys Wasmannia auropunctata (Touchard et al., 2015);
P ’ (Sukprasert et al., 2012);
Tetramorium, .
W ) (Bouzid et al., 2014);
asmarnmia (Howard et al., 1982)
Total 11 4 16

N/A: No aplica
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Abejorros

No existe ningln registro sobre el veneno de la Unica especie endémica (Xylocopa
darwini) en las islas Galapagos (Figura 11). Sin embargo, existen parientes del género
Xylocopa que tienen registros de sus venenos y toxinas, las cuales se desconoce la funcién
principal, pero se ha establecido que pueden provocar un fuerte dolor en sus presas y reacciones
alérgicas en humanos (Kularatne et al., 2016; Kawakami et al., 2017; von Reumont et al.,

2022).

Figura 11. Abejorro Xylocopa darwini endémico de las islas Galapagos. Foto: Zygy. Licencia

https://www.inaturalist.org/observations/37397933.
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Abejas

No se encontraron registros del veneno de estas especies dentro del archipi¢lago de
Galapagos. Tampoco tiene parientes cercanos con estudios sobre su veneno y toxinas, pero se
sabe que las picaduras de la familia Megachilidae (Figura 12), que son especies introducidas
en las islas, tienen posibles efectos en humanos debido a la reaccidon alérgica al veneno

provocando anafilaxia y mastocitosis en el organismo (Fernandez et al., 2013).

Figura 12. Abeja Megachile timberlakei, introducida en las islas Galapagos Foto: Daniel

Velasco. Licencia https://www.inaturalist.org/observations/151576422

Avispas

Existen estudios fuera de las islas Galapagos sobre los venenos de la familia Vespidae
de avispas presentes en el archipiélago. Para la subfamilia de la especie endémica en las islas
Galapagos Odynerus galapagensis (Vespidae: Eumenidae) se conoce que tienen componentes
toxicos (neurotoxinas) que pueden paralizar de forma no letal a sus presas desde unos minutos
hasta semanas (Moreau, 2013). Adicionalmente, para la familia Vespidae, la unica especie con
registros de su veneno es Polistes versicolor (Figura 13), especie introducida en las islas

Galapagos, de la cual se conocen sus componentes, caracteristicas y su funcion de paralizar a
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sus objetivos, aunque se desconoce el tipo de toxina especifica que actiia sobre sus presas

(Britto y Caetano, 2005; Turillazzi, 2006; Mendonga et al., 2019).

Figura 13. Avispa Polistes versicolor, introducida en las islas Galdpagos. Foto: Dagfin

Sotomayor.

Hormigas

La familia Formicidae tiene especies dentro del archipié¢lago de Galapagos con estudios
de sus venenos fuera de las islas. Entre estas se encuentran los géneros Camponotus,
Crematogaster, Leptogenys, Monomorium, Odontomachus, Solenopsis, Strumigenys,
Tetramorium y Wasmannia (Brophy et al., 1973; Howard et al., 1982; Maile et al., 2000;
Heredia et al., 2005; Don et al., 2012; Bouzid et al., 2014; Touchard et al., 2015; Tani et al.,
2019). De dichas investigaciones, las mas relevantes son de la especie Solenopsis geminata
(Figura 14) debido a que se ha determinado que su picadura contiene propiedades citotdxicas,

insecticidas, antibidticas y antimicrobianas (Sukprasert et al., 2012)
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Figura 14. Especie de hormigas Solenopsis Geminata. Foto: Marco Rivera

Diferentes enfoques de los estudios de animales terrestres venenosos en el archipiélago

La mayoria de los estudios realizados sobre estos organismos en las islas Galapagos,
demuestran tener enfoques en su distribucion geografica, control bioldgico, biogeografia,
morfologia y sistematica (filogenias y taxonomia) (Figura 15). Con base en los datos
recolectados se obtuvo que, en su mayoria (141 especies), los estudios se centran en la
distribucion geografica dentro del archipié¢lago. Mientras que, no se encontrd ningin caso
registrado en las Galdpagos sobre reportes clinicos de envenenamiento de especies terrestres

venenosas a personas que habitan las islas.

Enfoque de los estudios
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Figura 15. El enfoque que se les ha dado a los estudios de las especies venenosas terrestres

dentro de las islas Galapagos.

Nube de palabras del enfoque en el contenido de la revision bibliografica.

En la primera nube de palabras (Figura 16), las que estan resaltadas de colores y mas

grandes son las palabras que mas se repiten en el desarrollo de los articulos sobre las especies

2 ¢ 99 ¢

venenosas terrestres en Galapagos, las cuales son: “distribution”, “species”, “galapagos” y el
nombre de algunas islas. En la segunda nube de palabras (Figura 17), sobre los titulos y palabras

clave de los articulos, destacaron las palabras: “species”, “galapagos”, “distribution” y el

nombre de algunas islas.
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Figura 16. Nube de palabras sobre la introduccion, metodologia, resultados, discusion y

conclusion de los estudios sobre las especies venenosas terrestres dentro de las islas Galapagos.
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Figura 17. Nube de palabras sobre el titulo y palabras clave de los estudios sobre las especies

venenosas terrestre dentro de las islas Galapagos.
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CAPITULO IV

DISCUSION

Luego de una revision de literatura sobre las especies terrestres venenosas que se
encuentran en las islas Galdpagos, se obtuvo la informaciéon de que existen 256 especies
terrestres venenosas en el archipiélago, los estudios realizados son antiguos, por lo que se
evidencia que no se le da importancia al tema para conocer mas sobre las caracteristicas
especiales de estas especies, principalmente sobre adaptaciones tan importantes como sus

venenos y toxinas.

Mediante el desarrollo de esta investigacion se demostrd que, entre los animales
venenosos terrestres, las arafas son el grupo con el mayor niumero de especies venenosas en
las islas. Ademas, se logrd registrar que, aunque existe una considerable cantidad de especies
venenosas terrestres, no hay reportes médicos en la literatura cientifica sobre algiin caso de
envenenamiento causado por la picadura o mordedura de estos organismos a las personas que

viven en las islas.

Las especies terrestres venenosas registradas en las islas Galapagos muestran en este
trabajo que el 44 % de especies son endémicos, mientras que las especies introducidas que son
un 32 % (mayormente las abejas, avispas y hormigas) demuestran que tienen poca diferencia
en cantidad frente a organismos que son exclusivos de las islas. La introduccion de ciertos
organismos ya sea de forma accidental o intencional, puede tener consecuencias desfavorables,
debido a que provoca desequilibrio dentro del ecosistema, destruyen el habitat de otros
animales o plantas, alterando de esta manera el ecosistema de las islas Galapagos (Carvallo,

2009; Parent et al., 2020).
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En el contexto de animales terrestres venenosos, esto puede ser interesante para
investigar cambios en sus moléculas toxicas con respecto a sus parientes al haber llegado a las
islas Galapagos de manera natural o al haber sido introducidos por los humanos. Es importante
conocer la distribucion geografica de estas especies en el archipiélago, ya que puede contribuir
al aumento de registros en las islas, tanto habitadas como no habitadas. A su vez, esto puede
permitir identificar las islas con mayores posibilidades de descubrir especies venenosas, siendo
las aranas las mas susceptibles de encontrar en todas las islas e islotes del archipi¢lago. Esto
puede deberse a que las arafias, dependiendo de la especie, tienen una gran capacidad de

adaptarse a diferentes entornos tanto silvestres como urbanos (Canals et al., 2015).

Se puede denotar que en mas de 160 islotes no se encontraron registros de organismos
venenosos terrestres, debido a que son islas con una superficie pequefa, con poca altitud y
areas limitadas por el océano. Esto provoca que tengan recursos limitados y una menor

diversidad de ecosistemas (Constanza Ceruti, 2021).

El hallazgo mas significativo sobre el estudio de estas especies venenosas se centra en
una avispa, cinco arafias y 13 hormigas que se encuentran en el archipiélago, tanto nativas
como introducidas. Estas especies que se encuentran dentro del archipiélago de Galapagos han
sido objeto de estudios detallados sobre los componentes y funciones de sus venenos, pero
estas investigaciones se han realizado fuera de las islas. En contraste, las serpientes cuentan
con una, los abejorros con tres, los ciempiés con seis y los escorpiones con nueve parientes

cercanos que han sido objeto de estudios, como se muestra en la Figura 6.

Pero en el caso de los parientes cercanos, se encontrd que son mas relevantes los seis
parientes cercanos de los ciempiés, las nueve de escorpiones y las 10 de hormigas. Esto se debe
a que se utilizd especificamente los géneros Scolopendra, Hadruroides y Centruroides, y

Solenopsis de estas especies para encontrar algunos parientes cercanos con estudios de sus
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toxinas. También se descubrié que las abejas son las inicas especies que no tienen parientes o
registros de sus venenos en las islas. Pero se conoce que la mayoria de las abejas pueden tener
una toxina que causa reacciones alérgicas en el ser humano, como producto de recibir
constantes picaduras de las mismas (De Roodt et al., 2005). Sin embargo, en la familia
Megachilidae (abejas), que se encuentran en las islas Galapagos, no se incluyeron estudios de
sus venenos, debido a que solo se destacan las toxinas a nivel de familia, a diferencia de las
arafias, avispas, hormigas y abejas que tienen géneros y especies con estudios especificos de

Sus venenos.

Las especies mas relevantes que se encuentran dentro del archipié¢lago de Galapagos,
por parte de las arafias, son la viuda negra de Galdpagos (Latrodectus apicalis) y la arafia
violinista (Loxosceles laeta). Este estudio demostrd que, en la mayoria de los venenos de
parientes cercanos de estos organismos, incluida probablemente la endémica, tienen
neurotoxinas o variantes del mismo que actiian paralizando a su presa causandoles un dafio en
el sistema nervioso y la descomposicion de sus tejidos para eventualmente causarles la muerte
y consumirlas. Esto conllevd a que tengan una gran variedad de estudios sobre sus toxinas
como: su composicion y funcidn, importancia médica y sus usos biomédicos y biotecnologicos

(McCrone, 1964; Matsubara et al., 2016; Wang et al., 2018).

Los escorpiones y los ciempiés tienen algo en comun con las arafias, ya que sus venenos
utilizan principalmente neurotoxinas. Esto les permite controlar a sus presas evitando su
movimiento y provocando lentamente su muerte. Pero existen diversos estudios sobre los
parientes cercanos de estas especies que resaltan en diferentes aspectos. En el caso del ciempiés
Scolopendra viridis, se centran en la caracterizacion de las proteinas que contienen sus venenos

(Gonzalez-Morales et al., 2014). Mientras que, en el caso del escorpion Hadruroides lunatus
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se estudian los efectos farmacologicos que contienen sus toxinas (Zavaleta et al., 1981; Costal-

Oliveira et al., 2012).

Adicionalmente, otro grupo de organismos que resaltan por no tener un estudio
especifico sobre sus toxinas son las serpientes del género Pseudalsophis. Estas especies se
consideraban que no tenian veneno, que son inofensivas y que atrapan a sus presas mediante
constriccion (Valle et al., 2024), pero estudios actualizados indican que poseen toxinas para
sus presas sin que representen un peligro para los humanos por su composiciéon quimica y por
ser en efecto reacias a morder (D. Salazar, pers.comm.). Esto puede ser una oportunidad de
estudio frente al aspecto evolutivo, biotecnoldgico y funciones biologicas que puedan tener las

propiedades de estas toxinas (Peichoto et al., 2012; De Oliveira et al., 2023).

Un dato a tomar en cuenta de este estudio es sobre los Himendpteros presentes en las
islas Galapagos, los cuales tienen estudios relevantes sobre sus venenos, sus picaduras a los
seres humanos y ciertos efectos que provocan en sus presas (Britto y Caetano, 2005; Turillazzi,
2006; Fernandez et al., 2013; Kularatne et al., 2016; Kawakami et al., 2017; Mendonga et al.,
2019; von Reumont et al., 2022;). Al ser en su mayoria especies introducidas con un total de
39 especies terrestres venenosas de himenopteros, exceptuando una especie de avispa, una de
abejorro y nueve de hormigas, se podrian realizar investigaciones para comprender sus toxinas
y su diferencia evolutiva de las especies dentro de las islas con los parientes cercanos a estas.
Principalmente en las hormigas, debido a que, se conocen que dafios tienen sus picaduras en
seres humanos y sus propiedades en los diferentes campos como la medicina, farmacologia y
evolucion (Hoffman, 2010). Las hormigas tienen investigaciones sobre las propiedades
quimicas en sus venenos que pueden servir para realizar insecticidas, antibioticos e

inmunoterapia (Blum et al., 1958; Brown et al., 2003).
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El enfoque principal dado por las dos nubes de palabras fue “distribution”, “Galapagos”
y “species”, demostrando como estos articulos recopilados fueron realizados con especies
terrestres venenosas en las islas Galapagos con el objetivo de saber mas sobre estas especies y
su distribucion en las islas. Sin embargo, existen otras palabras como “new”, “genus”,
“ecuador” junto con los nombres de algunas islas y animales que se encuentran dentro del
archipi¢lago de Galdpagos, demostrando también que se enfocaron en estudiar y descubrir

nuevas especies existentes junto con su distribucion en las islas y en el continente.

Estos estudios realizados en las islas Galapagos se enfocaron en dar a conocer los rasgos
taxonoémicos, morfolégicos y de distribucion de estas especies en el archipiélago, apartando
otros tipos de estudios importantes como son la farmacologica, biotecnoldgica y toxicologica.
A pesar de que las islas Galdpagos son conocidas por su biodiversidad y la variedad de
proyectos de investigacion que se realizan, existen grupos de animales terrestres que no son
tomados en cuenta dentro de estas investigaciones. Entre estas especies terrestres venenosas de
Galapagos se encuentran los insectos que, a pesar de no ser de importancia médica significativa,

pueden causar algunos problemas en el cuerpo humano.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la presente revision de literatura, no se encontrd informacion relevante sobre
los venenos de los animales terrestres endémicos de las islas Galapagos. Sin embargo, se
encontraron ciertos estudios sobre el veneno de las especies introducidas y nativas junto con
especies cercanamente relacionadas. Tomando en consideracion la informacién sobre los
venenos de las familias y géneros de estas especies terrestres venenosas endémicas se puede
hipotetizar, por medio de futuras investigaciones que se vayan a realizar dentro de las islas
Galapagos, que pueden tener similares componentes y funciones de sus toxinas, lo cual puede

ser inferido gracias a los estudios externos al archipié¢lago de estas especies.

La informacion relevante extraida de la revision literaria demostré que la mayoria de
las especies terrestres venenosas de las islas Galapagos pueden poseer veneno y toxinas que
ayuden en futuros estudios para comprender sus caracteristicas toxicologicas. Las arafas y
hormigas tienen mas estudios sobre su composicion y funcion de los venenos, pero es
importante tener en cuenta que estos estudios fueron realizados en especies tanto introducidas

como nativas dentro del archipiélago, pero no en las especies endémicas dentro de las islas.

La base de datos, realizada a partir de toda la literatura relevante, proporciona una
vision sobre la poca informacion que existen sobre que organismos tienen y no tienen
estudios sobre sus venenos, incluyendo a los parientes cercanos de las especies que carecen
de ellos. A su vez, esta base de datos puede ser util para futuros estudios de todas las especies
terrestres venenosas existentes de las islas Galapagos. Tomando en cuenta que el aporte mas
significativo son los parientes cercanos, las especies venenosas y su distribucion en el
archipiélago, esto ayudaria para el fortalecimiento de diferentes portales de informacioén que

emitan listas de estos animales al publico.
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Este trabajo genera una perspectiva sobre los vacios de informacion existentes en los
estudios que se realizan constantemente en el archipiélago sobre las especies terrestres
venenosas de las islas Galapagos, las cuales se enfocan principalmente en su distribucion,
biogeografia, taxonomia y control bioldgico. Mientras que, los estudios toxicologicos de los
venenos de estos organismos terrestres pueden tener el potencial de abarcar las areas
biotecnoldgicas, farmacéuticas y de estudio evolutivo resaltando asi la importancia de
conservar también a estas especies (especialmente al no haber reportes de accidentes de

consideracion causados por estos organismos a humanos).

Por ultimo, existe una escasa informacion sobre estas especies venenosas terrestres y
su importancia ecologica en el medio ambiente Uinico de las islas Galapagos, las cuales tienen
la capacidad de realizar un control en el crecimiento de poblacion de otros organismos y

ayudar a la polinizacién de las plantas en el archipiélago.

Gracias a los resultados obtenidos del estudio y los datos adquiridos en la base de
datos se recomienda que se realicen investigaciones en las islas Galapagos sobre el estudio de
las propiedades, caracteristicas y funciones de los venenos de los animales terrestres del
archipié¢lago. Las autoridades competentes deben involucrarse mas en el apoyo a
investigaciones de esta indole, para promover los avances de nuevas formas de tratamiento

para enfermedades y productos que eliminen insectos u otros organismos.

Se sugiere la creacion de un espacio informativo Uinicamente de especies venenosos
terrestres en las islas Galapagos y su importancia para el medio ambiente, y asi abarcar un
area que poco o nada se discute, incrementando asi la curiosidad y la produccion cientifica

para esta region insular del Ecuador.
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ANEXO

Lista del registro de todas las especies venenosas terrestres de las islas

Galapagos.

Orden Familia Género Especie Referencias
Araneae Anyphaenidae Anyphaenoides katiae (Baert et al., 2008)
Araneae Anyphaenidae Anyphaenoides octodentata (Baert et al., 2008)
Araneae Anyphaenidae Anyphaenoides pacifica (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Argiope argentata (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Argiope trifasciata (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Cyclosa conica (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Cyclosa turbinata (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Eustala meridionalis (Baert, 2014)
Araneae Araneidae Eustala occidentalis (Baert, 2014)
Araneae Araneidae Eustala orientalis (Baert, 2014)
Araneae Araneidae Eustala vegeta (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Galaporella thaleri (Levi, 2009)
Araneae Araneidae Gasteracantha cancriformis (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Mastophora rabida (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Metazygia dubia (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Metazygia wittfeldae Dataset de la Fundacion Charles Darwin
Araneae Araneidae Metepeira desenderi (Baert et al., 2008)
Araneae Araneidae Neoscona oaxacensis (Baert et al., 2008)
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Araneae Araneidae Nephila clavipes (Baert et al., 2008); Dataset de la Fundacion
Charles Darwin

Araneae Caponiidae Tarsonops ariguanabo Dataset de la Fundacion Charles Darwin

Araneae Corinnidae Creugas bellator (Baert et al., 2008)

Araneae Corinnidae Creugas gulosus (Baert et al., 2008)

Araneae Desidae Desis galapagoensis (Baert et al., 2008)

Araneae Dictynidae Emblyna formicaria (Baert et al., 2008)

Araneae Dictynidae Phantyna remota (Baert et al., 2008)

Araneae Dictynidae Tivyna spatula (Baert et al., 2008)

Araneae Filistatidae Pikelinia fasciata (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Camillina cruz (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Camillina galapagoensis (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Camillina isabela (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Camillina isla (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Camillina pecki (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Camillina sandrae (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Poecilochroa bifasciata (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Trachyzelotes kulczynskii (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Zelotes laetus (Baert et al., 2008)

Araneae Gnaphosidae Zelotes reformans Syn. Zelotes laetus.
https://wsc.nmbe.ch/species/12407

Araneae Gnaphosidae Zelotes tenuis https://wsc.nmbe.ch/species/12568

Araneae Linyphiidae Agyneta albomaculata Syn. Meioneta albomaculata (Baert L. L., 1990)
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Araneae Linyphiidae Agyneta arida Syn. Meioneta arida (Baert L. L., 1990)
Araneae Linyphiidae Agyneta galapagosensis Syn. Meioneta galapagosensis (Baert L. L., 1990)
Araneae Linyphiidae Agyneta pinta Syn. Meioneta pinta (Baert L. L., 1990)
Araneae Linyphiidae Laminacauda baerti (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Erigone atra (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Erigone miniata (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Meioneta albomaculata (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Meioneta arida (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Meioneta galapagoensis (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Meioneta pinta (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Mermessus fradeorum (Buchholz et al., 2020)
Araneae Linyphiidae Neocautinella neoterica (Baert et al., 2008)

Araneae Linyphiidae Neomaso patagonicus (Buchholz et al., 2020)
Araneae Linyphiidae Notiohyphantes excelsus (Baert et al., 2008)

Araneae Lycosidae Hogna albemarlensis (Baert et al., 2008)

Araneae Lycosidae Hogna esparniola (Baert et al., 2008)

Araneae Lycosidae Hogna galapagoensis (Baert et al., 2008)

Araneae Lycosidae Hogna hendrickxi (Baert et al., 2008)

Araneae Lycosidae Hogna Jjacquesbreli (Baert et al., 2008)

Araneae Lycosidae Hogna Junco (Baert et al., 2008)

Araneae Lycosidae Hogna snodgrassi (Baert et al., 2008)

Araneae Mimetidae Ero gemelosi (Baert et al., 2008)
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Araneae Mimetidae Mimetus epeiroides (Buchholz et al., 2020)
Araneae Mysmenidae Calomyspoena santacruzi (Baert et al., 2008)
Araneae Mysmenidae Mysmena santacruzi Syn. Calomyspoena santacruzi
https://wsc.nmbe.ch/species/21931
Araneae Nesticidae Eidmannella pallida (Baert et al., 2008)
Araneae Ochyroceratidae Speocera Jjacquemarti (Baert et al., 2008)
Araneae Ochyroceratidae Theotima galapagosensis (Baert et al., 2008)
Araneae Oecobiidae Oecobius concinnus (Baert et al., 2008)
Araneae Oecobiidae Oecobius navus (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Epectris apicalis Syn. Opopaea apicalis
https://wsc.nmbe.ch/species/23629
Araneae Oonopidae Escaphiella cristobal (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Escaphiella gertschi (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Escaphiella isabela (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Gamasomorpha insularis (Baert et al., 2008)
Araneae Oonopidae Gamasomorpha wasmanniae (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Heteroonops spinimanus (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Ischnothyreus peltifer (Baert et al., 2008)
Araneae Oonopidae Opopaea apicalis (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Opopaea concolor (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Opopaea deserticola (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Opopaea lena Syn. Epectris apicalis (Baert et al., 2008)

https://wsc.nmbe.ch/species/23629
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Araneae Oonopidae Reductoonops pinta (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oonopidae Triaeris stenaspis (Buchholz et al., 2020)
Araneae Oxyopidae Oxyopes saltans (Baert et al., 2008)
Araneae Oxyopidae Oxyopes salticus (Buchholz et al., 2020)
Araneae Philodromidae Apollophanes fitzroyi (Buchholz et al., 2020)
Araneae Philodromidae Apollophanes lonesomegeorgei (Buchholz et al., 2020)
Araneae Pholcidae Aymaria conica (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Aymaria floreana (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Aymaria insularis (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Aymaria Jarmila (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Anopsicus banksi (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Galapa baerti (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Galapa bella (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Galapa floreana (Buchholz et al., 2020); (Baert L., 2014)
Araneae Pholcidae Metagonia bellavista (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Metagonia reederi (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Modisimus culicinus (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Modisimus modicus (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Modisimus solus (Baert et al., 2008)
Araneae Pholcidae Physocyclus globosus (Baert et al., 2008)
Araneae Prodidomidae Lygromma anops (Baert et al., 2008)
Araneae Prodidomidae Neozimiris pinta (Baert et al., 2008)
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Araneae Prodidomidae Neozimiris pinzon (Baert et al., 2008)

Araneae Salticidae Balmaceda estebanensis (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Darwinneon crypticus (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Euophrys vestita (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Frigga crocuta (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Habronattus encantadas (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Hasarius adansonii (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Helvetia albovittata Syn: Helvetia insularis

https://wsc.nmbe.ch/species/29944

Araneae Salticidae Helvetia insularis (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Menemerus bivittatus (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Metacyrba insularis (Buchholz et al., 2020)
Araneae Salticidae Phanias distans (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Philaeus pacificus (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Plexippus paykulli (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Sitticus phaleratus (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Sitticus tenebricus (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Sitticus uber (Baert et al., 2008)
Araneae Salticidae Sitticus vanvolsemorum (Buchholz et al., 2020)
Araneae Scytodidae Scytodes fusca (Baert et al., 2008)
Araneae Scytodidae Scytodes longipes (Baert et al., 2008)
Araneae Segestriidae Ariadna conica (Banks, 1902)
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Araneae Segestriidae Ariadna tarsalis (Baert et al., 2008)
Araneae Selenopidae Selenops galapagoensis (Baert et al., 2008)
Araneae Selenopidae Selenops mexicanus (Buchholz et al., 2020)
Araneae Sicariidae Loxosceles laeta (Baert et al., 2008)
Araneae Sicariidae Sicarius ultriformis Dataset de la Fundacion Charles Darwin
Araneae Sicariidae Sicarius utriformis (Baert et al., 2008)
Araneae Sparassidae Heteropoda venatoria (Baert et al., 2008)
Araneae Sparassidae Olios galapagoensis (Baert et al., 2008)
Araneae Symphytognathidae Anapistula secreta (Baert et al., 2008)
Araneae Tetragnathidae Glenognatha argyrostilba (Buchholz et al., 2020)
Araneae Tetragnathidae Glenognatha maelfaiti (Baert et al., 2008)
Araneae Tetragnathidae Leucauge argyra (Baert et al., 2008)
Araneae Tetragnathidae Leucauge bituberculata (Baert et al., 2008)
Araneae Tetragnathidae Tetragnatha lewisi (Buchholz et al., 2020)
Araneae Tetragnathidae Tetragnatha nitens (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Argyrodes elevatus (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Argyrodes nephilae Syn. Argyrodes nephilae (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Coleosoma floridanum (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Cryptachaea hirta (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Cryptachaea dromedariformis (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Cryptachaea orana (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Faiditus sullana (Baert et al., 2008)
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Araneae Theridiidae Latrodectus apicalis (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Latrodectus geometricus (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Meotipa pulcherrima (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Nesticodes rufipes (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Phycosoma lineatipes (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Platnickina mneon (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Rhompaea fictilium (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Steatoda andina (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Thymoites confraternus (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Thymoites guanicae (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Tidarren sisyphoides (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Theridion coldeniae (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Theridion melanostictum (Buchholz et al., 2020)
Araneae Theridiidae Theridion myersi (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiidae Theridion strepitus (Baert et al., 2008)
Araneae Theridiosomatidae Theridiosoma sancristobalensis (Buchholz et al., 2020)
Araneae Thomisidae Mecaphesa inclusa (Baert et al., 2008)
Araneae Thomisidae Mecaphesa reddelli (Buchholz et al., 2020)
Araneae Thomisidae Tmarus stolzmanni (Baert et al., 2008)
Araneae Thomisidae Tmarus galapagoensis (Buchholz et al., 2020)
Araneae Titanoecidae Goeldia obscura (Baert et al., 2008)
Araneae Uloboridae Uloborus segregatus (Baert et al., 2008)
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Araneae Uloboridae Zosis geniculatus (Baert et al., 2008)

Araneae Zoridae Odo desenderi (Buchholz et al., 2020)

Araneae Zoridae Odo galapagoensis (Baert et al., 2008)

Araneae Zoridae Odo insularis (Baert et al., 2008)

Araneae Zoridae Odo maelfaiti (Buchholz et al., 2020)
Scorpiones Buthidae Centruroides exsul (Brito y Borges, 2015); (Baert et al., 1995)
Scorpiones Caraboctonidae Hadruroides galapagoensis (Brito y Borges, 2015); (Baert et al., 1995)

Geophilomor Schendylidae Nannopodellus purpurescens (Baert y Herrera, 2013)
pha

Geophilomor Schendylidae Pectiniunguis albemarlensis (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
pha

Geophilomor Schendylidae Pectiniunguis kraussi (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
pha

Geophilomor Schendylidae Pectiniunguis americanus https://chilobase.biologia.unipd.it/searches/result_s
pha pecies/2996

Geophilomor Schendylidae Schendylops nealotus (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
pha

Geophilomor Chilenophilidae Pachymerium pereirai (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
pha

Geophilomor Oryidae Orphnaeus brasilianus (Baert y Herrera, 2013)
pha

Geophilomor Oryidae Orphnaeus brevilabiatus (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
pha

Lithobiomorp Henicopidae Lamyctes coeculus (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
ha
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Lithobiomorp Henicopidae Lamyctes emarginatus (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
ha
Scolopendro Cryptopidae Cryptops beebei (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
morpha
Scolopendro Cryptopidae Newportia monticola
morpha
Scolopendro Scolopendridae Scolopendra galapagoensis (Baert y Herrera, 2013); (Peck y Shear, 2000)
morpha
Scolopendro Scolopendridae Cormocephalus andinus (Baert y Herrera, 2013)
morpha
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis biserialis (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis darwini (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis dorsalis (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis hephaestus (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis hoodensis (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis occidentalis (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis slevini (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis steindachneri (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Squamata Dipsadidae Pseudalsophis thomasi (Zaher et al., 2018); (Thomas, 1997)
Hymenoptera Apidae Xylocopa darwini (Linsley y Usinger, 1966)
Hymenoptera Megachilidae Anthidium vigintiduopunctatum (Gonzalez et al., 2010)
Hymenoptera Megachilidae Megachile timberlakei (Rasmussen, 2012)
Hymenoptera Vespidae Odynerus galapagensis (Linsley y Usinger, 1966)
Hymenoptera Vespidae Brachygastra lecheguana (Causton y Sevilla, 2006)
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Hymenoptera Vespidae Polistes versicolor (Causton y Sevilla, 2006)
Hymenoptera Formicidae Adelomyrmex longinoi (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Brachymyrmex heeri (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Camponotus conspicuus (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Camponotus macilentus (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Camponotus planus (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Camponotus Zonatus (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Cardiocondyla nuda (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Cardiocondyla emeryi (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Cardiocondyla minutior (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Crematogaster curvispinosa (Herrera et al., 2020)
Hymenoptera Formicidae Cylindromyrme whymperi (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
X
Hymenoptera Formicidae Cyphomyrmex nesiotus (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Cyphomyrmex rimosus (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Dorymyrmex pyramicus (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Hypoponera beebei (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Hypoponera opaciceps (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Hypoponera punctatissima (Causton y Sevilla, 2006)
Hymenoptera Formicidae Hypoponera opacior (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Leptogenys gorgona (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Leptogenys pubiceps https://antwiki.org/wiki/Leptogenys_pubiceps
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Hymenoptera Formicidae Leptogenys santacruzi (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Monomorium Sfloricola (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Monomorium pharaonis (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Nylanderia Sfulva (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Nylanderia steinheili (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Nylanderia guatemalenis (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Nylanderia vaga (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Odontomachus ruginodis (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Odontomachus bauri (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Paratrechina longicornis (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Paratrechina steinheili Syn. Nylanderia steinheili
https://www.darwinfoundation.org/es/datazone/ch
ecklist?species=18275
Hymenoptera Formicidae Paratrechina vaga Syn. Nylanderia vaga
https://antwiki.org/wiki/Nylanderia_vaga

Hymenoptera Formicidae Pheidole williamsi (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Pheidole megacephala (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Pheidole flavens (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Rogeria curvipubens (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Solenopsis geminata (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Solenopsis globularia (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Solenopsis gnoma (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Strumigenys membranifera (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
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Hymenoptera Formicidae Strumigenys emmae (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Strumigenys louisianae (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Strumigenys eggersi (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Tapinoma melanocephalum (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Tetramorium lucayanum (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Tetramorium bicarinatum (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Tetramorium caldarium (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Tetramorium lanuginosum (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Tetramorium lucayanum (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Tetramorium simillimum (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
Hymenoptera Formicidae Wasmannia auropunctata (Herrera et al., 2020); (Herrera et al., 2023)
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