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TEMA: “ESCORPIONES DE IMPORTANCIA MEDICA EN ECUADOR Y
HERRAMIENTAS DIGITALES DE IDENTIFICACION PARA PROMOVER SU

CONOCIMIENTO Y VALORACION”

RESUMEN

En los ultimos afios se ha reportado que el Ecuador es uno de los paises de América del
Sur en donde han incrementado los indices de picaduras de escorpiones (i.e., escorpionismo).
Este pais alberga 5 familias, 9 géneros y 55 especies de escorpiones, de las cuales algunas se
consideran de importancia médica. Sin embargo, debido a la falta de informacién divulgativa
que existe en el pais para dar a conocer sobre las especies de escorpiones de importancia
médica, la composicion del veneno que contienen, su fisiopatologia y tratamiento ante la
picadura, ha imposibilitado que se pueda brindar la atencion médica adecuada. Asi como
también, el desconocimiento ha generado que se subestimen a la especies de escorpiones que
pueden presentar un riesgo para la salud humana. Por lo tanto, considerando estos
antecedentes se cred una clave digital interactiva sobre las especies de escorpiones de
importancia médica en el Ecuador, para que cualquier persona pueda reconocerlas facilmente
y de esta forma, evitar que se subestimen especies de escorpiones que pueden provocar
manifestaciones clinicas graves. Adicionalmente, se espera que la clave de identificacion aqui
presentada promueva el conocimiento, adecuado manejo clinico del escorpionismo y

valoracion de este importante componente de la biodiversidad ecuatoriana.

PALABRAS CLAVE: clave digital, Ecuador, escorpiones, importancia médica.
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TOPIC: “SCORPIONS OF MEDICAL IMPORTANCE IN ECUADOR AND
DIGITAL IDENTIFICATION TOOLS TO PROMOTE THEIR KNOWLEDGE AND

VALUATION”

ABSTRACT

In recent years, Ecuador has been reported to be one of the countries in South America where
scorpion sting rates (i.e., scorpionism) have increased. Ecuador is home to 5 families, 9
genera and 55 species of scorpions, some of which are considered to be of medical
importance. However, due to the lack of informative information in the country about the
species of scorpions of medical importance, the composition of the venom they contain, their
pathophysiology and treatment for stings, it has been impossible to provide adequate medical
care. Also, lack of knowledge has led to underestimation of the scorpion species that can
present a risk to human health. Therefore, considering this background, an interactive digital
key was created on the scorpion species of medical importance in Ecuador, so that anyone
can easily recognize them and thus, avoid underestimating scorpion species that can cause
serious clinical manifestations. Additionally, it is hoped that the identification key presented
here will promote knowledge, adequate clinical management of scorpionism and appreciation

of this important component of Ecuadorian biodiversity.

KEY WORDS: digital key, Ecuador, medical importance, scorpions.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Los artrépodos son uno de los grupos animales mas antiguos de la Tierra que incluye
a insectos, aracnidos, miriapodos y crustaceos (Cava etal., 2013; Cuen et al., 2021,
Ribera, 2015; Rodriguez et al., 2009), los cuales se originaron hace unos 570 millones de
afios (Cuen et al., 2021; Ribera, 2015; Rodriguez et al., 2009). Entre los animales terrestres
mas ancestrales, respecto a su origen, se encuentran los escorpiones; que pertenecen a la
clase Arachnida y aparecieron por primera vez en el periodo Silurico hace
aproximadamente 450 millones de afios (Gomez & Gutiérrez, 2018; Gorman, 2017). Los
escorpiones evolucionaron de organismos acuaticos (Euriptéridos) y posteriormente se
adaptaron a la vida terrestre en el periodo Carbonifero o Pérmico hace 325 - 300 millones de

afios (Gorman, 2017; Coelho et al., 2017; Roodt et al., 2014).

Desde ese periodo en adelante, los escorpiones han experimentado pocos cambios
morfoldgicos, aunque han adquirido adaptaciones bioquimicas, fisiologicas, de
comportamiento y ecoldgicas, que permitieron su supervivencia en varios habitats como
bosques tropicales, bosques templados, pastizales, sabanas y cuevas (Aria, 2022; Ribera et
al., 2015). En el siglo XIX, el conocimiento que se tenia sobre estos animales era minimo y
las listas de especies contaban con solamente 250 escorpiones descritos en el mundo, en
comparacion con las arafias que se conocian alrededor de 40.000 especies (Gonzalo &
Prashant, 2015; Lourenco, 2018; Beron, 2018; Thomas et al., 2020). Afios después, en el
siglo XX, sus registros comienzan a incrementar gracias a las nuevas técnicas de prospeccion
en el campo y esfuerzos de investigacion que permitieron identificar diversas familias de
escorpiones en habitats y microhabitats distintos, como cuevas y suelos organicos (Budd &

Telford, 2009; Lira et al., 2018; Lourenco, 2018; Zhao et al., 2020).



En la actualidad, se han registrado 2231 especies y 209 géneros de escorpiones que
representan a 20 familias, distribuidas en todos los continentes, a excepcion de la Antartida
(Dehghani & Arani, 2015; Santibafez et al., 2015). Sin embargo, de las 2231 especies de
escorpiones, solo cerca de 30 han demostrado ser de importancia médica con capacidad de
provocar la muerte (Borges et al., 2020). Dichos escorpiones se encuentran en los géneros
Hemiscorpio, Androctonus, Tityus, Leiurus, Butthus, y Mesobuto, pertenecientes a las
familias Buthidae, Scorpionidae y Hemiscorpiidae (Ates et al., 2018; Borges et al., 2020;

Dehghani & Arani, 2015).

De las especies descritas de escorpiones, casi la mitad presentan una alta diversidad en la
region de América del Sur (Knerr & Argemi, 2020; Lourenco, 2015; Coelho et al., 2017), en
donde el 95% de los envenenamientos humanos mas severos y letales, son generados por
especies de la familia Buthidae, con una alta incidencia de picaduras: entre 30-200 casos por
100 000 habitantes (Borges et al., 2020; Kalapothakis et al., 2023). Esta familia abarca 100
géneros y 1000 especies, lo que corresponde al 50 % de todos los escorpiones conocidos en la
actualidad. Se encuentran distribuidos principalmente en Brasil, Costa Rica, Panama,
Trinidad y Tobago, Guyana Francesa, Guyana, Venezuela, Colombia, Ecuador, Per( y
Argentina (Borges et al., 2020; Tobassum et al., 2020). EI género Tityus contiene el mayor
numero de especies descritas con 220 y posteriormente se encuentran los géneros Ananteris y
Centruroides, cada uno con aproximadamente 80 especies (De Roodt, 2015; Suze & Sevcik,

2020; Knerr & Argemi, 2020; Lourenco, 2015; Coelho et al., 2017; Roodt et al., 2014).

Aunque todas las especies de escorpiones contienen veneno, como se menciond antes, solo
algunas se consideran de importancia médica al presentar un grave riesgo para la salud de las
personas (De Roodt, 2015; Escobar et al., 2013; Delgado et al., 2022; Coelho et al., 2017). Se
hipotetiza que la variabilidad del veneno entre especies de escorpiones se debe mayormente a

la dieta que presentan, lo que genera que algunas especies puedan representar un mayor



riesgo para los seres humanos (Rincon et al., 2022; De Roodt, 2015; Escobar et al., 2013;

Coelho etal., 2017).

El veneno de los escorpiones se encuentra compuesto principalmente por agua, mucosa,
enzimas, aminoacidos libres, aminas biogénicas, neurotoxinas, péptidos de bajo peso
molecular y proteinas con actividades moleculares maximas (Rincén et al., 2022; Knerr &
Argemi, 2020; Lira et al., 2018; Roodt et al., 2014). Son sustancias que tienen la capacidad de
perturbar la actividad fisiologica del organismo envenenado, generando dafios miocéardicos,
arritmias cardiacas, edema pulmonar y shock cardiogénico que puede llevar a la muerte

(Borges et al., 2020; Escobar et al., 2013; Knerr & Argemi, 2020; Tobassum et al., 2020).

En la mayoria de los casos, se ha reportado que las victimas de envenenamiento por
picaduras de escorpiones (i.e., escorpionismo) suelen ser nifios menores de diez afios y
adultos mayores que viven en situaciones economicas precarias; personas que se dedican a la
agricultura o caza; poblacion migratoria (Gémez, 2016; Vaucel, 2020; Ochoa-Andrade et al.,
2022). Sin embargo, el nivel de envenenamiento no siempre es el mismo, ya que, segun la
especie y el grado de amenaza que intuya ante el depredador sera la dosis del veneno
colocada en la picadura; mientras que, la afectacion en la manifestacion clinica dependera del
peso, estado nutricional y edad de la victima (De Roodt, 2015; Escobar et al., 2013; Knerr &

Argemi, 2020; Ochoa-Andrade et al., 2022; Tobassum et al., 2020).

No obstante, Ecuador es uno de los paises de América del Sur que posee una gran
diversidad de escorpiones. Albergando cinco familias, nueve géneros y 55 especies, de las
cuales segun el articulo de Brito & Borges (2015) 16 especies de escorpiones se pueden

considerar de importancia médica.

En los ultimos afios, se ha reportado que el Ecuador ha incrementado los casos clinicos

respecto a las picaduras de escorpion (Ochoa-Andrade et al., 2022). La provincia de Manabi,



situada en la region Costa, asi como las provincias de Morona Santiago, Orellana 'y
Sucumbios, en la region Amazonica, es en donde ocurren los mayores casos de
escorpionismo (Borges, 2016; Ochoa-Andrade et al., 2022). De modo que, en el 2016 y 2017,
la prevalencia de picaduras de escorpion fue reportada en mas del 50 % en la provincia de

Morona Santiago, aungue no se identificaron las especies.

En adicién, el Ministerio de Salud Publica (2017) indica que las poblaciones humanas de
las regiones de la Costa y Amazonia estan en mayor riesgo de sufrir picaduras de
escorpiones. Esto se debe a que el habitat de la mayoria de las especies de escorpiones
pertenece a areas selvaticas con clima tropical y subtropical (Borges, 2016). Ademas, el
aumento de la deforestacidn ha provocado que puedan distribuirse con mayor facilidad en

estos territorios (Borges, 2016; Brito & Borges, 2015; Vaucel, 2020).

Uno de los aspectos que empeora la problematica del escorpionismo en el Ecuador es que,
las personas que se encuentran en zonas de mayor riesgo de presencia de escorpiones, no
tienen conocimiento sobre aquellas que son de importancia médica y pueden llegar a
subestimar la especie, lo cual puede inducir a un contacto directo con el escorpion
provocando que le pique. Sin embargo, adquirir informacion sobre como reconocer a las
especies de importancia médica puede resultar un verdadero reto para las personas que no
contengan un conocimiento previo sobre biologia o temas relacionados, ya que los articulos
que existen en el pais sobre los escorpiones es limitado y puede llegar a ser muy técnico y de

dificil comprension.

Por otro lado, para aquellos profesionales que se encuentren mas relacionados al tema
(e.g., bidlogos, médicos, enfermeros, etc.), debido a los vacios de informacion que existe
sobre las picaduras de escorpion, composicion del veneno, fisiopatologia y su tratamiento

(Ochoa-Andrade et al., 2022), ha imposibilitado que se pueda brindar la atencion médica



adecuada y que, ademas, se pueda investigar sobre como generar un suero antiescorpionico
en base a las especies de escorpiones de importancia médica (Ochoa-Andrade et al., 2022;

Vaucel, 2020; Borges et al., 2015).

Como alternativa a la literatura técnica y que puede llegar a ser muy limitada en algunos
casos, existen programas que no necesariamente requieren de conocimientos extensos sobre
biologia o taxonomia, y contribuyen en la identificacion de especies mas facilmente como,
por ejemplo: iNaturalist (Academia de Ciencias de California y la National Geographic
Society, 2014); Project Noah (Ansari & Losowsky, 2010); eBird (Cornell Lab of Ornithology
y la National Audubon Society, 2002); Obsidentify (Ueda & Kline, 2008). Estas plataformas
son de acceso libre y permiten a los usuarios registrar y compartir avistamientos de la vida
silvestre. Ademas, pueden recibir sugerencias de todo el mundo que aporten a la
caracterizacion de la especie (Academia de Ciencias de California y la National Geographic

Society, 2014).

Aunque estos programas son valiosos al contribuir a la recopilacion de datos a gran escala
de flora y fauna, y aportan a la comprension global de la biodiversidad, hay consideraciones
relevantes que se deben tomar en cuenta, como la dependencia de conexion a internet, falta
de precision en el reconocimiento de imagenes, complejidad de manejo de la aplicacion en
principiantes y posible sesgo o falta de fiabilidad de informacion al no estar usualmente
verificada por especialistas (Di Cecco et al., 2021; Echeverria, 2016; Guariento et al., 2019;
Unger et al., 2021). Ademas, pueden dar a conocer la ubicacion de especies en peligro de
extincion, facilitando el trafico de vida silvestre o a su vez conllevar problemas de

conservacion (Echeverria, 2016).

Por ende, es fundamental considerar otro tipo de herramientas para la identificacion de

especies como el uso de claves digitales para promover su conocimiento y valoracion.



Algunas de ellas son por ejemplo: Lucid Builder que permite al usuario crear claves digitales
interactivas mediante la seleccion de opciones dicotomicas y polindmicas (Dilts & Karl,
2010); Xper3, genera claves de diversos grupos taxonomicos mediante recursos multimedia
(Kerner, 2013); DeltaAccess, realiza claves por medio de la distincion de caracteres, el cual
puede ser usado para distintos grupos bioldgicos (Dallwitz, 1973); Turboveg, es utilizado
para claves de ecologia vegetal (Hennekens & Schaminée, 1980); Taxon Works, gestiona

claves mediante informacion taxondémica (University of Illinois Urbana-Champaign, 2022).

Tomando en consideracion los beneficios de usar claves digitales para ayudar al
reconocimiento de especies, se planted para el presente trabajo de investigacion realizar una
revision de literatura para recopilar una lista de escorpiones de importancia médica en
Ecuador y crear una clave digital utilizando el software Lucid Central (Dilts & Karl, 2010).
Este programa posee las funciones combinadas de los mencionados anteriormente y permite
que el usuario distinga facilmente las especies de escorpiones incluidas, ya sea mediante la

seleccion de caracteristicas o por medio de reconocimiento de imagenes (Dilts & Karl, 2010).



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cudles son las especies de escorpiones de importancia médica en Ecuador, donde se
distribuyen geograficamente y cuéles caracteristicas distintivas podrian usarse en una clave

digital de identificacion?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
- Realizar una revision bibliografica para crear una clave digital de identificacion de las
especies de escorpiones de importancia médica en el Ecuador a través del reconocimiento de

caracteres distintivos y determinacion de su ubicacién geografica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
-Realizar una revision bibliografica para establecer una lista actualizada de las especies de

escorpiones en el Ecuador.

-ldentificar los escorpiones de importancia médica en el Ecuador en base a la lista anterior.

-Determinar caracteristicas distintivas de las especies de escorpiones de importancia
médica del Ecuador y su ubicacion geografica para crear bases de datos que puedan ser

utilizadas en la clave digital.

-Construir la clave de identificacion digital de los escorpiones de importancia médica del

Ecuador mediante el software Lucid.



CAPITULO Il: METODOLOGIA

DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto se baso en la metodologia descriptiva y explicativa. Consistié en una
revision bibliografica sobre especies de escorpiones de importancia médica en el Ecuador. Se
utilizé informacion de articulos cientificos encontrados en Google Académico, repositorios
institucionales y otros buscadores; también se uso el programa Publish or Perish (Harzing,

2006) para filtrar la informacion mas relevante.

Adicionalmente, se realiz6 una salida de campo al barrio Las Orquideas, parroquia en
Zamora Chinchipe, y Limon Indanza en la provincia de Morona Santiago; posteriormente,

con la informacion recopilada se construyo la clave digital en el programa Lucid Central.

PROCEDIMIENTO DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA

En primera instancia, para adquirir conocimiento sobre la situacion del escorpionismo en
el pais se realizd una busqueda bibliografica basada en articulos cientificos, libros,
repositorios institucionales, e informes de organizaciones gubernamentales en Google
Académico. En donde se identifico que, el articulo de Brito y Borges (2015), “A checklist of
the scorpions of Ecuador (Arachnida: Scorpiones), with notes on the distribution and medical
significance of some species”, era el tinico que brindada una lista sobre todos los escorpiones

del Ecuador y mencionaba aquellas especies que son de importancia médica.

Por lo tanto, se utilizé el articulo de Brito y Borges (2015), como guia para actualizar la
lista de escorpiones del Ecuador e identificar si posterior a ese afio se encontraron nuevas
especies. Asi como también, para brindar informacion actualizada sobre las especies de

escorpiones de importancia médica en el pais.

Para ello, se ejecutd primeramente una busqueda bibliogréafica respecto a las familias de

escorpiones en el Ecuador (Buthidae, Caraboctonidae, Chactidae, Bothriuridae,



Troglotayosicidae), en donde se seleccionaban aquellos articulos que brinden informacion
sobre su descripcion morfoldgica, ubicacion geogréafica y reportes que indiquen si alguna de
estas familias puede llegar a ese considerada o no de importancia médica por el riesgo que

genera a la salud humana.

Si alguna de estas familias era identificada como de importancia médica, se realizaba una
busqueda bibliografica con cada uno de los géneros que contenga la familia. Seleccionando
articulos que cumplan la misma categoria de busqueda anterior (descripcion morfolégica,

ubicacion geografica, importancia médica).

Dada la identificacion de los géneros de importancia médica en el Ecuador, se reconocid
que la informacion es limitada y gran parte de los articulos que se presentan en Google
Académico brindan informacion muy general respecto a las familias y géneros de escorpiones
en el Ecuador, y mencionaban poco sobre las especies. Por lo tanto, al identificar que la
informacion es limitada, se determino que una herramienta Util para ahorrar tiempo y facilitar
busqueda bibliografica de los escorpiones de importancia médica en el pais es Publish or

Perish (Harzing, 2006).

Publish or Perish (Harzing, 2006), es un programa que ofrece funciones de blsqueda
avanzada y filtros para ayudar a los usuarios a identificar literatura académica que comprenda
mayor relevancia respecto a sus necesidades de investigacion. Para ello, el programa permite
que el usuario se conecte a bases de datos de Google Scholar, PubMed, Web of Science,

Scopus, y otras plataformas similares (Figura 1).
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Figura 1.

Inicio de uso del programa Publish or Perish (Harzing, 2006), que indica las

opciones de navegadores para seleccionar y realizar la basqueda bibliogréfica.

Una vez conectado al programa en donde sea obtener la base de datos, el usuario puede

seleccionar el nimero de resultados de busqueda que desea (10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000),

facilitando el andlisis de los mismos. Ademas, también puede emplear una variedad de

criterios de busqueda y filtros, tales como términos clave, autores, revistas, afio de

publicacion, entre otros, para hallar la informacion mas pertinente (Figura 2).
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Figura 2. Filtros de seleccion del programa Publish or Perish (Harzing, 2006). En donde
el recuadro rojo, indica las palabras clave utilizadas en este trabajo.

En este caso, en Publish or Perish, se selecciono con la base de datos de Google
Académico. Se utilizé dos filtros, el primero fue keywords (palabras clave), en donde se
colocé de la siguiente manera: scorpions medical importance Ecuador; y el segundo, que

ejecute 1000 resultados de basqueda.

Realizado este procedimiento, se procedio a guardar los resultados en un archivo en Excel,
en donde se ley6 cada uno de los articulos y se identifico que informacion brindaba respecto a
la especie ya sea, distribucion geografica, descripcion morfoldgica, biologia de la especie,
etc. Posterior a esto, se selecciond Unicamente los articulos que mencionaban el tema de
importancia médica (riesgo a la salud en humanos), ejecutando una lista de todos ellos, y

reconociendo cuales brindaban la informacién mas relevante en el Ecuador.

Cabe recalcar, que para obtener mayor informacion de la distribucion geografica de los
escorpiones en el Ecuador se utiliz observaciones en iNaturalist, seleccionando aquellas

fuentes que estaban verificadas con grado de investigacion.
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PROCEDIMIENTO - SALIDA DE CAMPO

En base a la revision bibliografica realizada, se identifico que existe poca informacion
respecto al escorpionismo en el Ecuador y sobre algunas especies de importancia médica. Por

ello, se planificé una salida de campo, para llenar los vacios de informacion.

El area de estudio (Figura 3), fue en Zamora Chinchipe, barrio Orquideas, las especies
fueron colectadas en el sendero principal frente al hotel “Cabafias Yankuam” y en Morona
Santiago, en Limon en una pendiente en el camino hacia el rio Napinaza (para mayor
informacion de los puntos de muestreo revisar ANEXO 1). Se escogi6 estas provincias
debido a que la revision bibliografica indicaba reportes de escorpionismo recientes en estas
areas (Ochoa-Andrade et al., 2022; Brito y Borges, 2015; Borges et al., 2015; Lourenco &
Ythier, 2017; Roman et al., 2018; Ochoa-Andrade et al., 2022). Ademas, se seleccionaron
estos puntos de muestreo como guia para la basqueda de escorpiones porgue contactos del
PhD. David Salazar (tutor tesis), le habian comentado sobre personas que fueron victimas de

picaduras de escorpiones en estos sitios.
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AREA DE ESTUDIO
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Figura 3. Mapa de recoleccion de especimenes. Color Morado: Morona Santiago,
Limoén Indanza; Color verde: Zamora Chinchipe, Las Orquideas. Fotografias de
Diego R. Quirola.

La Figura 3, muestra las especies colectadas que corresponden a siete individuos de Tityus
cisandinus, dos de Teuthraustes dubius (n=2), y dos individuos de la familia Buthidae que no

se identifico la especie debido a que su tamafio corporal lo dificultaba.

Zamora Chinchipe — Las Orquideas

El barrio Las Orquideas, ubicado en la parroquia de Chicafia, canton Yantzaza, en la
provincia de Zamora Chinchipe, es una zona que se encuentra rodeada de quebradas, mesetas
y montafas. Presenta un clima calido himedo, con una temperatura promedio de 20 a 22 °C;

y precipitaciones que van desde 1750-2000 mm (Gobierno Provincial de Zamora Chinchipe,

2020).
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Se considera un area con una fuerte intervencion antrépica debido a que el uso de suelo se
destino principalmente a actividades ganaderas y agricolas vinculadas a cultivos anuales
(café, cacao, yuca; pastos); sustituyendo la vegetacion natural y ejerciendo una alta presion
en el paisaje como medio de supervivencia (Gobierno Provincial de Zamora Chinchipe,

2020).

Morona Santiago — Limoén Indaza

El cantén de Limén Indaza ubicado en la provincia de Morona Santiago, presenta un clima
templado y himedo con una temperatura promedio que oscila entre los 18 °C a 22 °C
(Gobierno Municipal Limon Indanza, 2020). Contiene una poblacion de 9.722 personas, de
los cuales 3.523 habitan en la parroquia General Plaza, siendo esta la mas poblada de todas.
La fuente economica principal del canton es la ganaderia (Gobierno Municipal Limon

Indanza, 2020).

RECOLECCION DE ESPECIES

Para la recoleccidén de los escorpiones fue fundamental el uso de una linterna UV. Esto se
debe a que los escorpiones tienen una capa exterior en sus cuerpos llamada “cuticula”, la cual
permite que muden de piel; esta posee una proteina que hace que irradie un color verde
fosforescente, la cual al ser iluminada con luz UV permite que sean vistos facilmente (Ochoa-
Andrade et al., 2022). Una vez identificados, eran tomados por la cola con la ayuda de unas
pinzas e instantdneamente colocados en un Tubo Falcon que contenia pequefios orificios en la
tapa para que entre el aire. En cada tubo se colocaba una cinta adhesiva tipo masking en
donde se ponian los datos correspondientes de recoleccidn. Posteriormente, se ingresaban

estos tubos a un cooler a temperatura ambiente.
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DESCRIPCION TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizo en seis dias. El horario de busqueda era desde las 19 horas
hasta la media noche, debido a que los escorpiones son animales nocturnos, y ademas la
oscuridad permite que al usar linternas UV irradien un color verde fosforescente que facilita

su identificacion.

El area de estudio fue en Zamora Chinchipe, barrio Orquideas, las especies fueron
colectadas en el sendero principal frente al hotel “Cabafias Yankuam” y en Morona Santiago,
en Limon en una pendiente en el camino hacia el rio Napinaza. Se recorrié estas zonas
durante toda la noche, en la montafia apuntabamos con las linternas a los troncos de los
arboles, corteza y hojas caidas, hasta encontrar algin escorpion; entonces alli se tomaban las

coordenadas.

En algunos casos se los detectaba con mayor facilidad gracias a la linterna UV. Sin
embargo, cuando se encontraban en los troncos de arboles se trataba de agitar las ramas con
un gancho herpetoldgico para que este caiga sobre la sabana e instantaneamente colocarlo en
un tubo Falcon. Es necesario que estos tubos contengan de tres a cinco agujeros pequefios en
la tapa para que pueda ingresar aire y evitar que muera el animal. Si el escorpion moria se lo
colocaba en un tubo Falcon que contenia formol al 95 % y se precedia a etiquetarlo
colocando la informacion del codigo de campo, sitio donde fue colectado, fecha y especie o

familia a la que pertenecia.

Una vez colectados, se procedio a colocar un papel ligeramente humedecido en el tubo
Falcon, que contenia gotas de agua para evitar que el escorpiéon muera. Diariamente en la
mafiana, se abria las tapas de los tubos durante uno a dos minutos para airearlo. En caso de
que el papel estuviera seco, se lo humedecia nuevamente o en caso de estar manchado por

heces u orina, se lo retiraba y colocaba uno nuevo.
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Las coordenadas de los puntos de muestreo fueron captadas con un GPS (ANEXO 1).
Posteriormente, estas coordenadas y la informacion de la ubicacion geografica recopilada de
la revision bibliografica y de iNaturalist, se utilizo QGIS (v 3.28), al ser un Sistema de
Informacion Geogréfica libre y de Codigo Abierto, para crear un mapa de distribucion

geografica de las especies de importancia medica.

FOTOGRAFIA DE LAS ESPECIES

Una vez finalizada la salida de campo, los especimenes colectados fueron transportados al
Centro de Investigacion de Biodiversidad y Cambio Climatico (Biocamb) de la Universidad
Indoamérica, y fotografiados por el asistente de investigacion Diego Quirolay Amalia
Espinoza. Se solicit6 sus derechos de autor de dichas imagenes para que puedan ser utilizadas

en la clave digital realizada en Lucid Central.

IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE ESCORPIONES
Las especies fueron sacrificadas en tubos Falcon totalmente cerrados con alcohol al 95 %.
Posteriormente, se colocd los especimenes en el estereomicroscopio y se registraron las

caracteristicas morfologicas externas distintivas entre los especimenes colectados.

PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA CLAVE DIGITAL EN
LUCID CENTRAL

Como se menciond anteriormente, Lucid Central es un programa que permite crear claves
digitales interactivas mediante la seleccion de opciones dicotomicas y polindmicas (Dilts &
Karl, 2010). Sin embargo, para poder construir la clave es necesario generar bases de datos
que permitan que al seleccionar distintas opciones estas se descarten automaticamente y el

usuario pueda llegar a un solo resultado que facilite el reconocimiento de especies.
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CONSTRUCCION BASE DE DATOS

Con la finalidad de crear una clave digital de las especies de escorpiones de importancia
médica en el pais, fue necesario considerar la clasificacion taxonémica (familia, género,
especie), para que de esta forma al iniciar con las familias de escorpiones del Ecuador se
pueda descartar aquellas que no son de relevancia clinica y con ello, proceder a tener distintas

opciones de géneros y especies que si lo sean para cumplir con el objetivo planteado.

Por ende, para la creacién de la primera base de datos de las familias del Ecuador
(Buthidae, Caraboctonidae, Chactidae, Bothriuridae, Troglotayosicidae), se recopil6 la
informacion de la revision bibliografica en donde se consideraron aspectos como la ubicacién

y caracteristicas morfoldgicas distintivas entre cada una de ellas.

Posteriormente, se procedio a realizar una segunda base de datos con los géneros de la
familia de importancia médica, en donde, de igual forma se utilizo la ubicacion y

caracteristicas morfologicas.

Para llegar a un resultado final en donde se reconozca solo una especie de escorpion, se
cred una tercera de base de datos con las especies de los géneros de importancia médica
utilizando las caracteristicas morfoldgicas e informacion sobre su altitud, respecto a su

distribucion geografica.

PROCEDIMIENTO EN EL PROGRAMA LUCID CENTRAL

Para crear la clave digital en el programa Lucid Central, en primer lugar, se procedio a
colocar los nombres de las familias de escorpiones del Ecuador, luego, los géneros y las
especies de importancia médica. Dicho esto, se colocé manualmente cada una de las
caracteristicas morfologicas utilizadas en cada una de las bases de datos (familia, género,
especie), junto con sus respectivas opciones. Finalmente, se subieron fotos de algunas de las

caracteristicas morfologicas mencionadas en las bases de datos, asi como también de varias
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especies de escorpiones de importancia médica, algunos de ellos colectados en las salidas de
campo y otras obtenidas de iNaturalist, de las especies de importancia médica mencionadas

en el articulo de Brito y Borges (2015).

CAPITULO Ill: RESULTADOS

REVISION BIBLIOGRAFICA

Al utilizar el programa de Publish or Perish (Harzing, 2006), con Google Académico, y
colocando las palabras clave, scorpions medical importance Ecuador, brindé como resultado
una base de datos con 860 articulos, de los cuales posterior a una lectura profunda y analisis,
se reconocid que en varios de ellos brindaban informacidn general respecto a una o pocas
especies de escorpiones en el Ecuador, ya sea de su distribucion geogréafica, biologia de la
especie, descripcion morfoldgica, etc. Por ello, se establecid una lista de los articulos que
daban mayor informacion sobre el escorpionismo en el pais (n=76) (ANEXO 2), en donde se
identifico cinco articulos relevantes debido a que son los més actualizados, basan sus
investigaciones en més de un individuo, y le dan un gran enfoque al aspecto de la importancia

médica (ver Figura 4).
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Figura4. Numero de articulos publicados sobre especies de escorpiones de importancia
médica, y en color naranja aquellos referentes al escorpionismo en el Ecuador.

Los articulos que mencionan informacion relevante sobre los escorpiones de importancia
médica en el Ecuador son:

-Brito y Borges (2015), “A checklist of the scorpions of Ecuador (Arachnida: Scorpiones),

with notes on the distribution and medical significance of some species”

- Borges et al., (2015) “Scorpionism in Ecuador: First report of severe and fatal

envenoming cases from northern Manabi by Tityus asthenes Pocock”

-Lourenco & Ythier (2017) “Description of Tityus (Atreus) cisandinus sp. n. from

Ecuadorian Amazonia, with comments on some related species (Scorpiones: Buthidae)”

-Romaén et al., (2018) “Scorpion envenoming in Morona Santiago, Amazonian Ecuador:

molecular phylogenetics confirms involvement of the Tityus obscurus group”

-Ochoa-Andrade et al., (2022), “Escorpionismo en la poblacion amazonica del canton

Taisha en Ecuador”.
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ESTABLECER UNA LISTA ACTUALIZADA DE LAS ESPECIES DE
ESCORPIONES DEL ECUADOR

Tomada como guia la lista de escorpiones del Ecuador presentada en el articulo de Brito y
Borges (2015), se realizé la revision bibliografica para identificar si posterior a este afio se
han registrado nuevas especies en el pais, y de esta forma generar una lista actualizada (Tabla

1).

Se identificaron reportes de nuevas especies de escorpiones, una del género Tityus
designada como T. cisandinus por Lourenco & Ythier (2017) y cinco del género
Troglotayosicus, establecidas como Troglotayosicus ballvei; Troglotayosicus
hirsutus; Troglotayosicus humiculum; Troglotayosicus meijdeni; Troglotayosicus
muranunkae (Trujillo et al., 2021; Vialas et al., 2020) sumando a seis las especies

pertenecientes a este género juntos con Troglotayosicus vachoni Lourenco, 1981).

Tabla 1. Lista actualizada de las especies de escorpiones del Ecuador

Familia Género Especie
Bothriuridae Brachistosternus pegnai
Bothriuridae Brachistosternus ehrenbergii

Buthidae Ananteris ashmolei

Buthidae Ananteris festae

Buthidae Ananteris mariaelenae

Buthidae Centruroides exsul

Buthidae Centruroides gracilis

Buthidae Centruroides margaritatus

Buthidae Tityus asthenes

Buthidae Tityus bastosi

Buthidae Tityus crassicauda

Buthidae Tityus demangei

Buthidae Tityus ecuadorensis

Buthidae Tityus forcipula

Buthidae Tityus gasci

Buthidae Tityus intermedius

Buthidae Tityus julianae

Buthidae Tityus jussarae

Buthidae Tityus pugilator
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Buthidae Tityus roigi
Buthidae Tityus simonsi
Buthidae Tityus silvestris
Buthidae Tityus timendus
Buthidae Tityus ythieri
Buthidae Tityus cisandinus
Caraboctonidae Hadruroides charcasus
Caraboctonidae Hadruroides doriai
Caraboctonidae Hadruroides elenae
Caraboctonidae Hadruroides galapagoensis
Caraboctonidae Hadruroides maculatus
Caraboctonidae Hadruroides moreti
Caraboctonidae Hadruroides udvardyi
Chactidae Chactas mahnerti
Chactidae Chactas moreti
Chactidae Chactas yaupi
Chactidae Teuthraustes atramentarius
Chactidae Teuthraustes camposi
Chactidae Teuthraustes dubius
Chactidae Teuthraustes festae
Chactidae Teuthraustes gervaisii
Chactidae Teuthraustes lojanus
Chactidae Teuthraustes oculatus
Chactidae Teuthraustes ohausi
Chactidae Teuthraustes rosenbergi
Chactidae Teuthraustes simonsi
Chactidae Teuthraustes whymperi
Chactidae Teuthraustes wittii
Troglotayosicidae Troglotayosicus vachoni
Troglotayosicidae Troglotayosicus muranunkae
Troglotayosicidae Troglotayosicus ballvei
Troglotayosicidae  Troglotayosicus meijdeni
Troglotayosicidae  Troglotayosicus humiculum
Troglotayosicidae Troglotayosicus hirsutus

Realizado por: Autoria Propia. Fuente

: Brito y Borges, (2015); Lourencco, (2022); ; Trujillo et al., (2021);

Trujillo & Francke, (2009); Vialas et al., (2020).
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CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS

BASE DE DATOS DE FAMILIAS DE ESCORPIONES DEL ECUADOR

Una vez obtenida la lista actualizada de las especies de escorpiones del Ecuador, se realizé

una base de datos con todas las familias Buthidae, Chactidae, Caraboctonidae,

Troglotayosicidae, Bothriuridae (ANEXO 3), en donde se logr6 determinar qué

caracteristicas predominaban en ellas y podian ser usadas para diferenciarlas facilmente (ver

Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas morfologicas y facilmente discernibles de las familias de

escorpiones del Ecuador. Fotografias de Diego R. Quirola.
. Ojos . Aguijon_telson (con Pinzas_chela Tenazas_dedos Cuerpo
medios_median apendice/sin apendice) (globular, (largos, cortos) | (Esbelto/robusto)
eyes (si/no) P P delgadas) g0s,
Si Con Delgadas Largas Esbelto
a—
Globular Cortas
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La familia Buthidae, la Unica de importancia médica en el Ecuador, se encuentra
distribuida en tres de las cuatro regiones del Ecuador. En la Costa indico un mayor rango de
distribucidn al habitar en siete provincias: Esmeraldas, El Oro, Guayas, Los Rios, Manabi,
Santa Elena y Santo Domingo de los Tsachilas. En la Sierra, se reporta en seis provincias:
Carchi, Cotopaxi, Imbabura, Pichincha, Loja y Tungurahua. De igual forma, en el Oriente se
distribuye en seis provincias: Morona Santiago, Napo, Orellana, Pastaza, Sucumbios y
Zamora Chinchipe (para ver mayor informacion sobre la distribucion de las demas familias

de escorpiones en el Ecuador revisar ANEXO 3).

En cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas, se identificd que si posee ojos medios
(median eyes), el aguijon muestra una protuberancia, pinzas delgadas, tenazas largas y un
cuerpo esbelto. En el caso de coloracion no se coloco ningun atributo en especifico porque
puede ser bastante variable y no se lo puede establecer como claro u oscuro, a diferencia de

las otras familias.

Para la familia Chactidae se reconocid que si posee ojos medios (median eyes), el aguijon
no contiene una protuberancia, pinzas globulares, tenazas cortas, cuerpo robusto y una

coloracion oscura.

La familia Caraboctonidae posee ojos medios, sin protuberancia en el aguijén, pinzas

globulares, tenazas cortas, cuerpo esbelto y coloracion clara.

La familia Troglotayosicidae es la Gnica que no contiene 0jos medios.

La familia Bothriuridae se caracteriza por tener ojos medios, no tener protuberancia en el
aguijon, pinzas globulares, tenazas cortas, cuerpo esbelto. La coloracion no fue colocada, ya

que al igual que la familia Buthidae, pueden tener diferentes patrones.
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BASE DE DATOS DE LOS GENEROS DE LA FAMILIA BUTHIDAE
Dada la construccion de la base de datos de las familias de escorpiones del Ecuador, en
esta seccion se considerd solamente los géneros de la familia Buthidae, al ser el grupo de

escorpiones de importancia medica en el pais (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas morfologicas y distribucién geografica en provincias del
Ecuador de los géneros de escorpiones Ananteris, Centruroides y Tityus de la familia

Buthidae
Coloracion_ | Coloracién_
Telson .
- . . densamente lineas
Familia Genero Provincia (elongado/
manchado paralelas
acortado) . .
(si/no) (si/no)
Morona Santiago | elongado si no
Los Rios elongado si no
Chimborazo elongado si no
Ananteris Pichincha elongado si no
Esmeraldas elongado si no
Santa Elena elongado si no
Manabi elongado si no
Galapagos acortado no si
Santa Elena acortado no si
Centruroides Guayas acortado no si
Los Rios acortado no si
Guayas acortado no si
Napo acortado no si
. Esmeraldas acortado no si
Buthidae . .
Sucumbios acortado no Si
Morona Santiago | acortado no si
Orellana acortado no si
Napo acortado no si
Morona Santiago | acortado no si
. Orellana acortado no si
Tityus p .
Sucumbios acortado no Si
Pastaza acortado no si
Manabi acortado no si
Pichincha acortado no si
Santo Domingo | acortado no si
Carchi acortado no si
Morona Santiago | acortado no si
Loja acortado no si
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El Oro acortado no si
Pichincha acortado no si
Santo Domingo | acortado no si
Cotopaxi acortado no si
Sucumbios acortado no si
Imbabura acortado no si
Cotopaxi acortado no si
Napo acortado no si
Esmeraldas acortado no si
Carchi acortado no si
Pichincha acortado no si
Orellana acortado no si
Imbabura acortado no si
Tungurahua acortado no si
Loja acortado no si
Orellana acortado no si
Esmeraldas acortado no si
Morona Santiago | acortado no si
Zamora
Chinchipe acortado no sf
Morona Santiago | acortado no si
Pastaza acortado no si

El género Ananteris no es de importancia médica; sin embargo, en este caso fue
considerado, porque es necesario que, al colocar las opciones mencionadas en la Tabla 3, el
programa Lucid Central lo descarte automéaticamente y brinde solo como resultados a los

géneros de relevancia clinica Centruroides y Tityus.

La distincién hecha de esta manera permiti6 reconocer que el género Ananteris es que se
caracteriza por tener un telson elongado, coloracion densamente manchada, no presenta
lineas paralelas en su coloracién. Centruroides y Tityus, por su parte, poseen un telson
acortado, su coloracién no es densamente manchada, ya que esto puede variar segun la

especie, si presentan lineas paralelas en su coloracion.
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BASE DE DATOS DE LAS ESPECIES DE ESCORPIONES DE IMPORTANCIA
MEDICA EN EL ECUADOR

Como se explicd en la metodologia para poder llegar como resultado a una sola especie de
escorpion de importancia meédica fue necesario crear una base de datos que contenga
informacion sobre las caracteristicas morfologicas distintivas entre especies y ubicacion

geografica respectiva.

Las caracteristicas morfoldgicas utilizadas fueron: Patron de coloracién (lineas paralelas
longitudinales, si/no); patas (con manchas/sin manchas); Patas con diferente color al
caparazon (si/no); Doble coloracion pinzas_chela (si/no); Doble coloracion aguijén_telson

(si/no) (ver Anexo 5).

Por otro lado, se obtuvo informacion de algunas especies de escorpiones de importancia

médica en los articulos de Brito y Borges (2015), y Kalapothakis et al., (2023).

Ademas, para poder brindar datos mas actualizados sobre su distribucion en el Ecuador,
se hizo una revision de todas las observaciones de las especies de importancia médica en

iNaturalist, obteniendo como resultado127 registros (ANEXO 4).

Las especies que indicaron mayor distribucion en el Ecuador son T. asthenes y T.bastosi

al estar en seis provincias, y T. pugilator en cuatro (ver Figura 5).
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Figura5. Mapa de distribucion geografica de especies de importancia medica en el
Ecuador. EI mapa se basé en registros de observaciones en iNaturalist y los
articulos, Brito y Borges (2015); Kalapothakis et al., (2023).

CLAVEDIGITAL

GUIA DE USO DE LA CLAVE DIGITAL
A continuacion, se explica paso a paso como se puede usar la clave digital de escorpiones

de importancia médica en el Ecuador:

1. Ingresar al siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/17vRzKuXfl1HbvPe2xmwST31dagL9GO0dA?

usp=sharing

27


https://drive.google.com/drive/folders/17vRzKuXf1HbvPe2xmwST3IdaqL9GO0dA?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/17vRzKuXf1HbvPe2xmwST3IdaqL9GO0dA?usp=sharing

2. Una vez que de click en el enlace, se le abrira una ventana en Google Chrome o el
navegador que tenga seleccionado, para lo cual tendra que dar click en descargar

(Figura 6).

@ @ O O USOCAVE-Google Drive x +

< > © 0] drive.google.com
USO CLAVE Descargar todo v = ]
Nombre Propietario Ultima ... ~ Tamaiio del i
83 CLAVEDIGITAL No se pudo cargar el usu... 9:42p.m. - 4 ‘

Figura 6. Carpeta de acceso para utilizar la clave digital de escorpiones de importancia
médica en el Ecuador.

Cuando haya descargado la carpeta en su ordenador, le aparecera en la seccion de
Descargas, en donde tendra que hacer click derecho en la carpeta y seleccionar en extraer
aqui. Inmediatamente, la carpeta se va a descomprimir y al dar click se le abrira una serie y

documentos.

El usuario puede seleccionar en cualquier de los archivos que tienen el icono de Google

Chrome que se encuentran con el nombre de escorpiones aza... (ver Figura 7).
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8 Escorpiones_ AZambonino zip (copia de evaluacién) -

Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones Ayuda

B @ il & \ ®@ @ & =

Afadir Extraer en Comprobar  Ver Eliminar  Buscar Asistente Informacién | Buscar virus Comentario auto extraible

1 il Escorpiones_AZambonino.zip - archivo ZIP, tamafio descomprimido 20.388.991 bytes
Nombre Temafio Comprimido Tipo Modificado CRC32 {"uti":"com.apple.package"}
- Carpeta de archivos
assets 1.308.288 347.166 Carpeta de archivos
Data 32231 31327 Carpeta de archivos
key 389,653 100.792 Carpeta de archivos
Media 8522832 8204145 Carpeta de archivos
player 5055615  2.230.356 Carpeta de archivos
Resource 0 0 Carpeta de archivos  14/2/2024 11:41
Temp. 5065412 2234952 Carpeta de archivos
DS Store 10.244 825 Archivo DS STORE  14/2/2024 11:40 CCCSECS4
1.627 651 Chrome HTML Doc... 19/12/2023 13... BD11D990
escorpiones aza. 1.668 331 Documento detexto 19/12/2023 13... E6B63BFC

1421 550 Chrome HTML Doc.. 19/12/2023 13:.. 81F2E156

- Total 7 carpetas, 4 ficheros, 20.388.991 bytes

Figura 7. Descarga de carpeta “USO CLAVE” para poder acceder a la clave digital

Realizado esto, se le abrird automaticamente una ventanilla en Google Chrome (Figura

8).
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Features Available: 14

Region Bothriuriddae
> Caracteristicas morfologicas Troglotayosicidae
> Caracteristicas morf_generos Chactidae

> Piso Altitudinal_sp Caraboctonidae

> Buthidae

Figura 8. Ejemplo de uso de la clave digital de escorpiones de importancia médica en
el ECUADOR

En el recuadro de “Features Available”, le apareceran cuatro alternativas de seleccion
que son region, caracteristicas morfoldgicas, caracteristicas morf_géneros, y piso altitudinal,
de las cuales se desplegaran distintas opciones de cada uno. Alguna de ellas poseen

imagenes al dar click (Figura 9).
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v
Telson elongado

© Prakrit Jain

Figura9. Ejemplo de como al seleccionar alguna opcion de las caracteristicas
colocadas en Features Available, al dar click, aparece una imagen.

Las caracteristicas que sean seleccionadas se mostraran en el recuadro inferior izquierdo
“Features Chosen” (caracteristicas seleccionadas) y en el recuadro superior derecho
“Entities Remaining”(entidades restantes) indicara el resultado de la especie de escorpion de
importancia médica junto con una imagen. Mientras que, el recuadro inferior derecho

indicaréa todas las entidades descartadas “Entities Discarded” (entidades descartadas).
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Opciones [ acortado v Buthidae
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» Coloracion_densamente manchado RESULTADO
> Coloracion_lineas paralelas bastosi
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fueron_ ) ~ especies que fueron
ZZl:SCCIOn- Morona Santiago Troglotayosicidae descartados
v _Caracterisficas marfologicas-Aguijon telson Chactidae

Figura 10. Ejemplo de como al seleccionar distintas caracteristicas se llega a un
resultado final, de una especie de escorpion de importancia médica en el Ecuador.

CAPITULO IV: DISCUSION

Tomando en consideracion la busqueda bibliogréfica realizada en Publish or Persih, que
brindd una base de datos con 860 resultados, es importante destacar que en la mayoria de
ellos se daba informacion muy general respecto a los problemas de escorpionismo en el
Ecuador, en su mayoria los articulos daban informacidn general sobre familias o géneros de
importancia médica, donde se encuentran distribuidas geograficamente, descripcion
morfoldgica, u otros datos. Sin embargo, aquellos articulos que mencionaban a especies de
importancia médica fueron 76, de los cuales se reconocieron que cinco articulos de estos,
son de mayor relevancia esto se debe a que fueron publicados en una fecha mas actual y
brindan informacion mas descriptiva de las especies de importancia médica basandose en
descripciones de varios individuos, asi como también daban a conocer especificamente los

problemas de escorpionismo que existe en el Ecuador.
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Cabe recalcar, que, de todos los articulos revisados, el de Brito y Borges (2015) es el
unico que brinda informacion amplia sobre las especies de escorpiones en el Ecuador. Por
esta razon, ciertos atributos de las especies, como el rango altitudinal de su distribucion, se

lo hizo mediante registros de usuarios presentes en iNaturalist.

Aunque se logré obtener la ubicacién geografica, de algunas especies de escorpiones de
importancia médica, hubo algunas que no presentaron ninguna observacion en iNaturalist
Ecuador, como Centruroides margaritatus, Tityus crassicauda, T. demangei, T.
ecuadorensis, T. forcipula, T. gasci, T. intermedius, T. julianae, T. jussarae, T. roigi, T.
simonsi, T. silvestris, T. timendus y T. ythieri, por lo que se tuvo que utilizar la informacion
del articulo de Brito y Borges (2015), ya que en otros que mencionaban las especies e
identificaban que estaban localizados en el Ecuador, no brindaban una coordenada o

ubicacién especifica de su registro.

Debido a que no habia informacion de estas especies de escorpiones en iNaturalist, no se
pudo colocar imagenes de algunas de ellas en la clave digital. En adicion, también se
encontré dificultad con aquellos reportes que contenian grado de investigacion pero que
tenia todos los derechos reservados, como el caso de C. gracilis, por lo que no se logro

adjuntar una imagen de este individuo.

No obstante, se logré registrar en vida caracteristicas de los especimenes colectados en
campo, T. cisandinus y T. demangei, mismos que fueron fotografiados; e individuos
colectados en otras salidas de campo como Troglotayosicus vachoni y Teuthrausthes dubius,

que facilito el reconocimiento de caracteristicas morfologicas.

Pese al esfuerzo realizado en el presente trabajo, ciertas especies como Tityus julianae y
T. jurassae no presentaron ningun registro en iNaturalist ni ningun tipo de informacién en

estudios o reportes en Google Académico, por lo que no se logré colocar ninguna imagen de
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estos especimenes en la clave digital, y, por ende, no se pudo dar una descripcion de sus
caracteristicas morfologicas, ni brindar una actualizacién sobre su distribucion geogréafica en
el pais. En adicion, Tityus intermedius, se menciona en el articulo de Brito y Borges (2015)
y Lourenco (1995), pero la descripcién es poco informativa, por lo que tampoco se proveyo
detalle en la base de datos. En consecuencia, estas tres especies de importancia médica

fueron las que presentaron un menor grado de informacion.

Desde el estudio de Brito y Borges (2015) se han reportado seis especies nuevas de las
familias Buthidae y Troglotayosicidae en el Ecuador. Sin embargo, respecto a las otras
familias de escorpiones, la informacion continla siendo antigua y poco informativa, lo cual
es una muestra de la falta de investigacion que existe sobre los escorpiones en el pais. Esto,
a su vez dificulta que personas especializadas puedan brindar un tratamiento adecuado ante
la picadura de escorpion al no saber como el veneno puede llegar actuar en el cuerpo
humano. Ademas, de que también es un limitante para crear un suero antiescorpionico, ya
que al no haber informacion sobre el veneno de escorpion se debe iniciar investigaciones

sobre el tema, lo cual, puede llegar a muchos afios.

Dicha falta de informacion también genera que se subestime a posibles especies de
escorpiones que podrian representar un riesgo alto para la salud de las personas. Por
ejemplo, para las especies Centruroides margaritatus y C. gracilis, aunque presentan una
baja toxicidad de veneno en ciertos mamiferos, se han reportado casos clinicos en donde las
victimas reportan sintomas como vomitos, disnea intensa, escalofrios, entumecimiento de la
lengua, parestesia y eritema que requieren de asistencia médica y en caso de no ser
atendidos se puede agravar la patologia generando shock cardiogénico o neumonia (Brito &
Borges, 2015; Gomez, 2007; Borges et al., 2020; Ochoa-Andrade et al., 2022). En efecto,
Ponce et al. (2022), Baldazo et al. (2012), Bueno et al. (2017), Guadalupe et al. (2012) y

Rivera (2003) indican que las especies del género Centruroides si deben ser consideradas de
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importancia médica debido a que su veneno presenta un riesgo para la salud humanay en
algunos casos puede llevar a la muerte. Por ende, se requiere que las especies del género
Centruroides también sean consideradas como de importancia médica, sobre todo tomando
en cuenta que son responsables de la mayoria de los casos de envenenamiento en la region
Costa y en el area metropolitana de Guayaquil (Brito & Borges, 2015; Borges et al., 2015;

Ochoa-Andrade et al., 2022).

Por otro lado, tomando en cuenta la revision bibliografica y los cinco articulos que
brindan mayor informacion respecto a las especies de importancia médica en el Ecuador y
problemas de escorpionismo (Brito & Borges, 2015; Borges et al., 2015; Lourenco &
Ythier, 2017; Roman et al., 2018; Ochoa-Andrade et al., 2022), se identificé que
Centruroides exsul, escorpion reportado en Galapagos, no es considerado como una especie
de importancia médica debido a que no existe evidencia de que represente un peligro para

los humanos; de existir un caso de picadura solo se ha reportado dolor.

Tomando en consideracion que el Ecuador posee 22 especies de importancia médica, la
informacion al respecto es escaza y se citan articulos antiguos que basan sus descripciones
en uno o muy pocos individuos, ademas de que existen individuos que adn no han sido
investigados. Por lo que la falta de informacion es un limitante para poder brindar un

tratamiento adecuado en caso de envenenamiento por picadura de escorpion.

En cuanto a la realizacion de bases de datos, se encontré un mayor grado de dificultad en
la de especies de importancia médica, debido a que las caracteristicas morfoldgicas entre
ellas son similares, y los patrones de coloracién en juveniles y adultos puede llegar a sur
muy variante, causando confusion en la identificacion de especies de escorpiones. Por ello,
para dar un dato especifico sobre cada especie de importancia médica, fue necesario colocar

el rango altitudinal en el que se encuentran distribuidos en el Ecuador. De igual forma, en la
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construccion de la clave digital, se manifestaron algunas complicaciones ya que la guia que
se brinda en la pagina de Lucid Central sobre la creacion de claves, es muy general y aunque
explica como introducir la informacion de las bases de datos generadas previamente, las
instrucciones no son lo suficiente especificas sobre como hacer que las opciones colocadas
puedan llegar a ser descartadas, por lo que se tuvo que leer todo el manual de uso y a la vez

monear la clave hasta identificar una solucion.

CAPITULO V: CONCLUSIONES

-Posterior a la lista de escorpiones presentada en el articulo de Brito y Borges, (2015), se
cred una nueva que comprende seis especies nuevas, una del género Tityus que corresponde
a T. cisandinus (Lourenco & Ythier, 2017) y cinco del género Troglotayosicus, establecidas
como Troglotayosicus ballvei; Troglotayosicus hirsutus; Troglotayosicus
humiculum; Troglotayosicus meijdeni; Troglotayosicus muranunkae (Trujillo et al., 2021;

Vialas et al., 2020).

-Gracias a la actualizaciéon de la lista de escorpiones del Ecuador, se pudo reconocer que
existen 22 especies que son consideradas de importancia médica. Sin embargo, la
informacion que existe al respecto continla siendo poca e insuficiente considerando que hay
especies como T. intermedius, T. julianae y T. jussarae, que no hay ningun tipo de

informacion.

-La familia Buthidae es la Gnica de importancia médica en el pais y se caracteriza por
tener ojos medios, aguijon con protuberancia, pinzas delgadas, tenazas largas, cuerpo

esbelto.

-Los géneros Centruroides y Tityus, de importancia médica, presentaron como
caracteristicas distintivas telson acortado, coloracién no densamente manchada y patron de

coloracion con lineas paralelas.
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-Las especies de escorpiones de importancia médica en el Ecuador pueden tener
caracteristicas morfologicas similares, sin embargo, el rango altitudinal al que se encuentran

siempre va a variar.

-La clave digital creada en el programa Lucid Central, es util, de libre acceso y facil de

usar para reconocer especies de escorpiones de importancia médica en el Ecuador.

RECOMENDACIONES

Es fundamental que se estudie los venenos de los escorpiones, especialmente de T.
cisandinus, ya que se sugiere que la composicion de su veneno tiene una gran similitud
genética y toxinologica con T.obscurus, el escorpion causante de mas del 70 % de
envenamientos en Brasil (Kalapothakis et al., 2023); por lo que la picadura de T. cisandinus
podria considerarse letal o muy grave para la salud de las personas. También se debe dar
relevancia a las especies T. asthenes, T.bastosi y T. pugilator que muestran un mayor grado
de distribucion geografica en el Ecuador, ya que esto posibilita que la incidencia de

picaduras de estas especies crezca.

Estudiar los venenos de los escorpiones, permitira conocer como la especie interactla
con el hospedador humano y que manifestaciones clinicas causa, lo que dara a comprender
su impacto en la salud publica y también disefiar estrategias de diagnostico, prevencion y
tratamiento (Ochoa-Andrade et al., 2022; Ministerio de Salud Publica, 2020; Roméan et al.,
2018). Ademas, es importante investigar sobre la taxonomia, ciclo de vida y biologia de los
escorpiones de importancia médica para entender sus relaciones evolutivas, y papel que
rigen en los ecosistemas naturales y medio ambiente para proporcionar informacion sobre
las condiciones que favorecen su proliferacion y transmision, de modo que se puedan aplicar
medidas de control en las poblaciones de escorpiones (Ochoa-Andrade et al., 2022;

Ministerio de Salud Publica, 2020).
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Por otro lado, es importante recalcar que, aunque existen otros medios para adquirir
informacion, como iNaturalist, Project Noah, eBird, entre otros programas, que contribuyen
a la caracterizacion de animales, plantas y otros organismos, no siempre son registros con
grado de investigacion, lo cual puede generar un posible sesgo o falta de fiabilidad de
informacion al no estar usualmente verificada por especialistas. Por lo que, es fundamental
que se promueva el conocimiento y valor sobre el uso de las claves digitales, ya que son
realizadas por profesionales, y ademas proporcionan una alternativa facil de distincion de
especies, como la presentada en este trabajo, que mediante la seleccion de caracteristicas o

ubicacion se puede reconocer gque especie de escorpion es de importancia médica.
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ANEXOS

ANEXO 1. COLECCION DE ESCORPIONES EN SALIDA DE CAMPO
Specimen .
. DateColle Locality . .
g?gzﬁqﬁ? CollectedBYy | cted (Start) | Method Name | State/Prov Countr LOCIJ:“IU Locl:_dc;nglt Eamil Genus | Subgenus
AMp (colectado | (fechade | (método | (nombre | (estado/pr Ty S o "y (géner | (subgéner
de codigo L (pais) | (ubicacion | (ubicacion | (familia)
q por) inicio de ) de la ovincia) : . 0) 0)
€ coleccidn) localidad) latitud) | longitud)
muestra)
Espinoza, Colecta Ogg::g:fg
Amalia; manual f:)rincipal
Salazar, con ~ Zamora - . Teuthr .
ZC-1741 David: 6/18/2023 linterna \C(Zgakzi; Chinchipe Ecuador | -4,25623 78.648607 Chactidae Austes dubius
Zambonino, uv,
Andrea pinzas frente al
hotel
Orquideas
. , Sendero
Esplno_zg, Colecta Maycu, 2-
Amalia; manual 3Km i
zc-1742 | S ggimnag | CON L gechugs | ZAMOMA | e odor | 2,0138889 | -78,36250 | Buthidae | Tityus | CiS2ndinu
David; linterna de las Chinchipe 0 S
Zambonino, uv, cabafias al
Andrea pinzas lado
izquierdo
Espinoza, Colecta Orscltalg:fg‘
Amalia; manual brincipal
Salazar, con ~ Zamora - . . cisandinu
ZC-1743 David: 6/17/2023 linterna \C(:lr)]akrsjism Chinchipe Ecuador | -4,25623 78.648607 Buthidae | Tityus s
Zambonino, uv,
Andrea pinzas frente al
hotel
Espinoza, Colecta Og%%'ggfos
Amalia; manual brincipal
Salazar, con ~ Zamora - . . cisandinu
ZC-1744 David: 6/17/2023 linterna \C{Zzir;zsm Chinchipe Ecuador | -4,25623 78,648607 Buthidae | Tityus s
Zambonino, uv,
Andrea inzas frente al
P hotel
Orquideas
Espinoza, Colecta I,VISaeréclijerzo_
Amalia; manual ?):km i
Salazar, con . Zamora . . cisandinu
ZC-1745 David: 6/18/2023 linterna dgzp)lt:zs Chinchipe Ecuador 2,91%8889 -78,36250 | Buthidae | Tityus s
Zambonino, uv, ~
Andrea inzas cabafias al
P lado
izquierdo
Espinoza, Colecta Orsll#g:fg
Amalia; manual brincipal
zc1746 | SAAZAL | egp0p3 | €O copafias | ZAMOMA el ador | -a,25623 - Chactidae | U | Gubius
David; linterna yankuam Chinchipe 78,648607 austes
Zambonino, uv,
) frente al
Andrea pinzas
hotel
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Colecta

manual
Espinoza, con Limén
Amalig; linterna -
Salazar uv pendiente |\, o0 § .
ZC-1747 6/19/2023 o camino . Ecuador | 2,9138889 | -78,36250 | Buthidae
David; pinzas, | ool Santiago 0
Zambonino, remocio o
Andrea n de
hojarasc
a
Espinoza, Colecta Orscll::geefs
Amalia; manual ,rinci al
ZC-1748 Salazar, 6/17/2023 con gabaﬁr;s Zamora Ecuador | -4,25623 . Buthidae | Tityus cisandinu
David,; linterna yankuam Chinchipe ’ 78,648607 y s
Zambonino, uv,
And ) frente al
ndrea pinzas hotel
Orquideas
Espinoza, Colecta |, Sendero
L Maycu, 2-
Amalia; manual 3km i
zc-1749 | S gginog | CON | gechugs | ZMOMA e dor | 2,0138889 | -78,36250 | Buthidae
David; linterna de las Chinchipe 0
Zambonino, uv, o
Andrea inzas cabafias al
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izquierdo
Espinoza, Colecta OrScLL:]Ig:fs
Amalia; manual ,rinci al
ZC-1750 Salazar, 6/17/2023 con gabaﬁgs Zamora Ecuador | -4,25623 X Buthidae | Tityus cisandinu
David; linterna yankuam Chinchipe ’ 78,648607 y S
Zambonino, uv,
And ) frente al
ndrea pinzas hotel
Colecta
manual
Espinoza, con Limén
Amalia; linterna -
Salazar uv pendiente Morona § .
ZC-1754 6/19/2023 7 camino . Ecuador | 2,9138889 | -78,36250 | Buthidae
David; pinzas, hacia el Santiago 0
Zambonino, remocio o
Andrea n de
hojarasc
a
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ANEXO 2.

MEDICA EN EL ECUADOR CON EL PROGRAMA PUBLISH OR PERISH.

RESULTADOS BUSQUEDA ESCORPIONES DE IMPORTANCIA

Cites Authors Title (Titulo) Year Source (Fuente)
(Citas) (Autores) (Afo)
28 HL Stahnke The genus Centruroides (Buthidae) and its venom 1978  Arthropod venoms
1 G D'Suze Escorpiones, caracteristicas, distri-bucién geografica y 1990  Emergencias por
comentarios generales animales ponzofiosos
111 WR Lourenco Reproduction in scorpions, with special reference to 2000  European arachnology
parthenogenesis
9 WR Lourengo Scorpion biogeography: a review 2003  Latinoamericana de la
biogeografia.
11 T Zavala, JG Diaz, JT  Picaduras por alacranes y arafias ponzofiosas de México 2004  Rev Fac Med
Sanchez, L Castillo...
45 WD Sissom, BE Scorpion biodiversity and patterns of endemism in 2005  Biodiversity,
Hendrixson northern Mexico ecosystems
2 DQ Arias Preliminary biodiversity assessment and notes on the 2005  Studies on the
biologiy of the arachnids (Arachnida-Scorpiones, biodiversity of the
Amblypygi and Araneae) of Bahia Honda (Veraguas ... Bahia Honda ...
18 MR Graham, V Fet Serrula in retrospect: a historical look at scorpion 2006  Euscorpius
literature (Scorpiones: Orthosterni)
37 CM Shi, ZS Huang, L Geographical distribution of two species of Mesobuthus 2007  The Journal
Wang, LJ He, YP (Scorpiones, Buthidae) in China: insights from systematic
Hua... field surveys and predictive models
22 OF Francke, L Phylogeny and classification of the giant hairy scorpions, 2008  Systematics and
Prendini Hadrurus Thorell (luridae Thorell): A reappraisal Biodiversity
23 F Amdetsion Scrutinizing the scorpion problematique:; arguments in 2008  Tex. Int'l LJ
favor of the continued relevance of international law and a
multidisciplinary approach to resolving the Nile ...
29 F Kovatik, F Tityus ythieri Lourenco, 2007 is a synonym of Tityus 2009  Euscorpio
Stahlavsky, T magnimanus Pocock, 1897 (Scorpiones: Buthidae): a
Kofinkova, J Kral... combined approach using morphology, hybridization ...
57 A Borges, E Molecular systematics of the neotropical scorpion genus 2010  Toxicon
Bermingham, N Tityus (Buthidae): the historical biogeography and venom
Herrera, MJ antigenic diversity of toxic Venezuelan species
Alfonzo...
48 J White Venomous animals: clinical toxinology 2010  Clinical and
Environmental
Toxicology: Volume 2
2 C Komposch Skorpione und Skorpiongifte aus biologischer und 2010
humanmedizinischer Sicht (Arachnida, Scorpiones)
21 A Borges, HIMO den Specific activation of human neutrophils by scorpion 2011  Toxicology in vitro
Camp, JB De Sanctis venom: a flow cytometry assessment
18 WR Lourengo The distribution of noxious species of scorpions in 2011  Entomol Mitt Zool
Brazilian Amazonia: the genus Tityus CL Koch, 1836, Mus Hamburg
subgenus Atreus Gervais, 1843 (Scorpiones, Buthidae)
42 A Borges, RJ Miranda, Scorpionism in Central America, with special referenceto 2012  Journal of VVenomous
JM Pascale the case of Panama Animals
18 F Costal-Oliveira, CG  General biochemical and immunological characteristics of 2012  Toxicon
Duarte, RAM De the venom from Peruvian scorpion Hadruroides lunatus
Avila, MM Melo...
78 JA Guerrero-Vargas, Identification and Phylogenetic Analysis of Tityus 2012 PLoS
CBF Mourao... pachyurus and Tityus obscurus Novel Putative Na+-
Channel Scorpion Toxins
52 OH Del Brutto Neurological effects of venomous bites and stings: snakes, 2013  Handbook of clinical

spiders, and scorpions

neurology
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49 Z Cao, Z Di, Y Wu, W  Overview of scorpion species from China and their toxins 2014  Toxins
Li

6 A Borges, D Los Artrépodos Venenosos de Importancia Médica en 2014  Ciencias Naturales
Anchundia, Y Ecuador: Estado del Conocimiento y Perspectivas de
Cedillo... Investigacion

0 NI Cupitra Vergara Caracterizacién y evaluacién del potencial bioldgico del 2014  Toxicon
veneno de Centruroides edwardsii

11 A Borges, M Morales,  Scorpionism in Ecuador: First report of severe and fatal 2015 Toxicon

W Loor, M Delgado envenoming cases from northern Manabi by Tityus
asthenes Pocock

38 G Brito, A Borges A checklist of the scorpions of Ecuador (Arachnida: 2015  Journal of venomous
Scorpiones), with notes on the distribution and medical animals and toxins
significance of some species including ...

71 WR Lourengo What do we know about some of the most conspicuous 2015  Journal of Venomous
scorpion species of the genus Tityus? A historical Animals and Toxins
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ANEXO 3.

BASE DE DATOS DE LAS FAMILIAS DE ESCORPIONES DEL

ECUADOR
Regioén Provincia Ojos Aguijon_tel- Pinzas_ ch Tenazas_  Cuerpo Color Familia
medios_me son (con -ela dedos (Esbelto/
dian eyes apéndice/sin  (globular, (largos, robusto)
(si/no) apéndice) delgadas) cortos)
Costa Esmeraldas si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Costa El Oro si con apéndice delgadas largo eshelto Buthidae
Costa El Oro si sin apéndice globular corto eshelto claro Caraboctonidae
Costa El Oro si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Costa Guayas si con apéndice delgadas largo eshelto Buthidae
Costa Guayas si sin apéndice globular corto eshelto claro Caraboctonidae
Costa Guayas si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Costa Los Rios si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Costa Manabi si con apéndice delgadas largo eshelto Buthidae
Costa Manabi si sin apéndice globular corto esbelto claro Caraboctonidae
Costa Santa Elena si sin apéndice globular corto esbelto Bothriuridae
Costa Santa Elena si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Costa Santa Elena si sin apéndice globular corto esbelto claro Caraboctonidae
Costa Santo si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Domingo de
los Tséchilas
Sierra Azuay si sin apéndice globular corto eshelto claro Caraboctonidae
Sierra Azuay si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Bolivar si sin apéndice globular corto eshelto claro Caraboctonidae
Sierra Bolivar si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Caniar si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Carchi si sin apéndice globular corto esbelto Bothriuridae
Sierra Carchi si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Sierra Carchi si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Chimborazo si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Cotopaxi si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Sierra Cotopaxi si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Imbabura si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Sierra Imbabura si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Pichincha si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Sierra Pichincha si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Loja si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Sierra Loja si sin apéndice globular corto eshelto claro Caraboctonidae
Sierra Loja si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Sierra Tungurahua si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Sierra Tungurahua si sin apéndice globular corto robusto 0scuro Chactidae
Oriente Morona- si con apéndice delgadas largo eshelto Buthidae
Santiago

54



Oriente Morona- si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Santiago
Oriente Morona- no sin apéndice globular corto robusto Troglotayosicid
Santiago ae
Oriente Napo si con apéndice delgadas largo eshelto Buthidae
Oriente Napo si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Oriente Orellana si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Oriente Orellana si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Oriente Pastaza si con apéndice delgadas largo eshelto Buthidae
Oriente Pastaza si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Oriente Sucumbios si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Oriente Sucumbios si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Oriente Zamora- si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
Chinchipe
Oriente Zamora- si sin apéndice globular corto robusto oscuro Chactidae
Chinchipe
Oriente Zamora- no sin apéndice globular corto robusto Troglotayosicid
Chinchipe ae
Insular Galapagos si con apéndice delgadas largo esbelto Buthidae
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ANEXO 4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA (LATITUD, LONGITUD Y ALTITUD)
DE LAS ESPECIES DE IMPORTANCIA MEDICA EN EL ECUADOR

Género Especie Latitud Longitud  Altitud Piso Fecha Ubicacién Fuente
Altitudinal Observado Especifica

Centruroides  gracilis  -2,2280556  -80,8608333 42 Tropical 2015 Santa Elena Brito y

Borges,

2015

Centruroides  gracilis -2,010337 -79,981422 54 Tropical 20-jun-22 X2Q9+VC8, iNaturalist
Guayaquil,
Ecuador

Centruroides  gracilis -2,15155 -79,964746 130 Tropical 28-abr-23 V22P+FCR, iNaturalist
Guayaquil,
Ecuador

Centruroides  gracilis -2,351383 -80,352287 124 Tropical 26-mar-23 Mamey iNaturalist

Centruroides  gracilis -1,010632 -79,483128 81 Tropical 24-jun-21 Quevedo, Los iNaturalist
Rios

Centruroides margarit -1,02863 -79,46352 52 Tropical 2015 Quevedo Brito y

atus Borges,

2015

Centruroides margarit -1,80217 -79,53443 10 Tropical 2015 Babahoyo Brito y

atus Borges,

2015

Tityus asthenes 0,088923 -76,889756 300 Tropical 17-feb-20 Sucumbios, iNaturalist
Ecuador

Tityus asthenes 0,108101 -79,168187 350 Tropical 24-oct-20  Rancho Suamox  iNaturalist

Tityus asthenes -0,676725 -76,398955 239 Tropical 3-feb-20  Parque Nacional iNaturalist
Yasuni,
Orellana,
Orellana, EC

Tityus asthenes -0,205638 -75,921896 224 Tropical 11-mar-16 Cuyabeno, iNaturalist
Ecuador

Tityus asthenes -0,205638 -75,921896 225 Tropical 16-jul-19 Cuyabeno iNaturalist

Tityus asthenes -1,019639 -77,804551 581 Tropical 30-nov-19 Troncal iNaturalist
Amazonica,
Tena, Napo, EC

Tityus asthenes -1,045035 -77,712497 417 Tropical 24-oct-19 Via Ahuano iNaturalist
Yuralpa, Tena,
Napo, EC

Tityus asthenes -1 -76 212 Tropical 29-ene-19 Yasuni iNaturalist
Biosphere
Reserve

Tityus asthenes -0,781978 -75,533787 183 Tropical 28-ago-19 Aguarico, iNaturalist
Orellana, EC

Tityus asthenes -0,930414 -75,241498 179 Tropical 11-ago-11 Rio Cocaya, iNaturalist
Aguarico,
Ecuador (220
msnm)

Tityus asthenes -0,444264 -76,528264 252 Tropical 1-oct-19 Orellana, iNaturalist
Parque Nacional
Yasuni, EC-OR,
EC
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Tityus asthenes -1,06803 -77,617557 436 Tropical 3-abr-10 Reserva Jatun  iNaturalist
Sacha, Tena,
Napo, Ecuador
Tityus asthenes -0,638063 -76,149834 218 Tropical 26-dic-18 Tiputini iNaturalist
Biodiversity
Station
Tityus asthenes -0,636413 -76,149292 230 Tropical 23-ago-19 Orellana, iNaturalist
Orellana, EC
Tityus asthenes -0,549971 -76,053858 228 Tropical 25-jun-19 Orellana, EC- iNaturalist
OR, EC
Tityus asthenes -0,467166 -76,45971 254 Tropical 13 de jun, Provincia de iNaturalist
de 2019 Sucumbios,
Ecuador
Tityus asthenes -0,472354 -76,458894 226 Tropical 13-jun-19 Shushufindi, iNaturalist
Parque Nacional
Yasuni, EC-SU,
EC
Tityus asthenes -0,637381 -76,149936 224 Tropical 26-may-19 Aguarico, iNaturalist
Parque Nacional
Yasuni, EC-OR,
EC
Tityus asthenes -0,308101 -76,796641 272 Tropical 26 de mar, Provincia de iNaturalist
de 2013 Orellana,
Ecuador
Tityus asthenes -0,443992 -76,301567 226 Tropical 29-mar-19 Sucumbios iNaturalist
Province,
Ecuador
Tityus asthenes -1,194257 -77,63409 481 Tropical 29-ene-19 Sucumbios iNaturalist
Tityus asthenes 0,05307 -78,84229 1,171  Subtropical  8-feb-19 SN Miguel iNaturalist
Bancos, SN
Miguel Bancos,
Pichincha, EC
Tityus asthenes 0,527128 -79,210235 310 Tropical 28-dic-18 Esmeraldas iNaturalist
Province,
Ecuador
Tityus asthenes -1,066525 -77,618258 429 Tropical 29 demay, Tena, Ecuador  iNaturalist
de 2009
Tityus asthenes  -1.126.479 -75,732296 230 Tropical 3-sep-18  Yasuni National  iNaturalist
Park, Aguarico,
Orellana, EC
Tityus asthenes -0,67427 -76,397552 217 Tropical 7-ene-16 Orellana iNaturalist
Province,
Ecuador
Tityus asthenes -0,429664 -76,274128 244 Tropical 2 de oct, de Sani Lodge, iNaturalist
2014 Cuyabeno
Reserve,
Sucumbios,
Ecuador
Tityus asthenes -0,637741 -76,149963 221 Tropical 17-oct-23 Francisco de iNaturalist
Orellana,
Ecuador
Tityus asthenes -0,637175 -76,147763 235 Tropical 15 nov, Orellana, iNaturalist
2022 Ecuador
Tityus asthenes -0,6365 -76,1493 230 Tropical 11-nov-22 8WVH+GQP, iNaturalist
Ecuador
Tityus asthenes -0,63674 -76,149631 229 Tropical 31-oct-22 Orellana, iNaturalist
Ecuador
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Tityus asthenes -0,63251 -76,14485 227 Tropical 26-0ct-22 8WVH+GQP, iNaturalist
Ecuador
Tityus asthenes -0,522549 -76,434387 235 Tropical 28-sep-14 Francisco de iNaturalist
Orellana,
Ecuador
Tityus asthenes -0,191942 -75,829905 275 Tropical 28 de oct, Cuyabeno, iNaturalist
de 2019 Ecuador
Tityus bastosi 0,072684 -76,733652 314 Tropical 13-jul-23 Lago Agrio, iNaturalist
Ecuador
Tityus bastosi -0,636473 -76,149369 230 Tropical 14-oct-23 8WVH+GQP iNaturalist
Parc national
Yasuni,
Equateur
Tityus bastosi -0,622432 -76,620369 252 Tropical 21-ene-23  Tiputini River,  iNaturalist
Yasuni National
Park, Ecuador
Tityus bastosi 0,079943 -76,890863 311 Tropical 5-may-23 34H5+VGS8, iNaturalist
Nueva Loja,
Ecuador
Tityus bastosi -1,087742 -77,948991 571 Tropical 22-sep-21 Pungara iNaturalist
Ecolodge,
Cando, Tena,
Ecuador
Tityus bastosi -0,638533 -76,145343 230 Tropical 15-nov-22 Orellana, iNaturalist
Ecuador
Tityus bastosi -0,206665 -75,92538 223 Tropical 9 jun, Cuyabeno iNaturalist
2022 Canton,
Ecuador
Tityus bastosi -0,95603 -77,861626 582 Tropical 13-may-22 Tena iNaturalist
Tityus bastosi -0,437754 -76,27708 238 Tropical 6-sep-21 Shushufindi iNaturalist
Tityus bastosi -0,438474 -76,277671 241 Tropical 6-sep-21 Shushufindi, iNaturalist
Sucumbios,
Ecuador
Tityus bastosi -0,495877 -76,423826 243 Tropical 30-jul-19 cerca del rio iNaturalist
Napo
Tityus bastosi -0,515182 -75,689496 218 Tropical 13-jul-20 Cuyabeno iNaturalist
Fauna
Production
Reserve,
Aguarico,
Orellana, EC
Tityus bastosi -0,65397 -76,448013 243 Tropical 1 de ago, Orellana, iNaturalist
de 2018 Parque Nacional
Yasuni,
Orellana,
Ecuador
Tityus bastosi -0,635896 -76,164962 213 Tropical 29-jul-17  Lake at Tiputini  iNaturalist
Biodiversity
Station
Tityus bastosi -0,205638 -75,921896 224 Tropical 11 mar, Cuyabeno, iNaturalist
2016 Ecuador
Tityus bastosi -2,539194 -76,858727 258 Tropical 6-nov-08 Pastaza, iNaturalist
Ecuador
Tityus bastosi 0,073118 -80,051393 28 Tropical 23-nov-19 Pedernales, iNaturalist
Ecuador
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Tityus bastosi -0,837439 -75,581574 198 Tropical 24-ago-19 Aguarico, iNaturalist
Ecuador
Tityus bastosi -0,674091 -76,398002 220 Tropical 26-ago-19 Orellana, iNaturalist
Parque Nacional
Yasuni, EC-OR,
EC
Tityus bastosi -0,988491 -77,813018 513 Tropical 29 abr, Calle Teniente  iNaturalist
2019 Hugo Ortiz,
Tena, Ecuador
Tityus bastosi -0,996111 -77,817223 515 Tropical 28 abr, Tena, Ecuador  iNaturalist
2019
Tityus bastosi -0,994402 -77,815514 506 Tropical 26-abr-19 Tena, Ecuador  iNaturalist
Tityus bastosi -1 -76 242 Tropical 28-ene-19 Yasuni iNaturalist
Biosphere
Reserve
Tityus bastosi -1,104238 -76,731723 238 Tropical 28-ene-19 Pastaza, iNaturalist
Ecuador
Tityus bastosi -0,06903 -76,1644 236 Tropical 21-feb-19 Cuyabeno, iNaturalist
Sucumbios,
Ecuador
Tityus bastosi -1,082431 -77,624352 437 Tropical 30-jul-14 Provincia de iNaturalist
Napo, Ecuador
Tityus bastosi -1,194257 -77,63409 481 Tropical 27-ene-19 Ecuador iNaturalist
Tityus bastosi -0,547531 -76,052165 221 Tropical 29-jun-18 Orellana iNaturalist
Province,
Ecuador
Tityus bastosi -1,009042 -77,612915 470 Tropical 29 ago, Provinz Napo, iNaturalist
2017 Ecuador
Tityus bastosi -0,637438 -76,034543 227 Tropical 5-jul-17 Orellana iNaturalist
Province
Tityus bastosi -0,67427 -76,397552 217 Tropical 5-ene-16 Orellana iNaturalist
Province,
Ecuador
Tityus crassica -0,01667 -78,76667 1587  Subtropical 2015 Tandayapa Britoy
uda Borges,
2015
Tityus crassica -0,394029 -78,982878 1271  Subtropical  7-nov-10  Rio Lelia, Santo  iNaturalist
uda Domingo
Canton,
Ecuador (San
José de
Alluriquin)
Tityus crassica 0,84692 -78,229538 2274  Subtropical  6-mar-16 EL Goaltal a El 29,
uda Chical, Carchi,  Manizales,
Equateur Caldas, CO
Tityus -3,0516667  -78,2044444 589 Tropical 2015 Cueva de los Brito y
demange Tayos, province Borges,
i of Morona 2015
Santiago
Tityus ecuadore  -4,2022222  -79,2761111 2396  Subtropical 2015 east of Brito y
nsis Malacatos, Borges,
southern section 2015

of the province
of Loja,
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Tityus ecuadore -3,69132 -79,61174 1,206  Subtropical 2015 Zaruma, EI Oro Brito y
nsis Borges,
2015
Tityus forcipula  -0,1947222  -78,6052778 3515 Paramo 2015 Pichincha Britoy
Borges,
2015
Tityus forcipula  -0,3408333  -79,1472222 562 Tropical 2015 Santo Domingo Brito y
de los Tsachilas Borges,
2015
Tityus forcipula  -0,7755556  -78,8602778 3376 Paramo 2015 Cotopaxi Britoy
Borges,
2015
Tityus gasci -0,25911 -7.589.398 220 Tropical 2015 Cuyabeno, Britoy
provincia Borges,
sucumbios 2015
Tityus intermed  0,3513889  -78,1227778 2203  Altoandino 2015 Ibarra Brito y
ius Borges,
2015
Tityus julianae -0,7436 -78,91506 3279 Paramo 2015 Sigchos, Brito y
Cotopaxi Borges,
2015
Tityus jussarae -0,4936 -77,4617 1307  Subtropical 2015 Cueva del Brito y
Lagarto, near Borges,
Mondayacu, 2015
Napo
Tityus pugilator  -0,155979 -78,349753 2430  Altoandino  29-dic-23 Tababela iNaturalist
Tityus pugilator 0,514613 -78,242516 2258  Altoandino  23-sep-23 Cahuasqui iNaturalist
Tityus pugilator 0,11043 -78,422132 1852  Subtropical 21-may-23  ViaaSanJose  iNaturalist
de Minas,
Quito,
Pichincha, EC
Tityus pugilator -0,17771 -78,403445 2360  Altoandino  3-mar-23 170184, iNaturalist
Ecuador
Tityus pugilator  -0,207278 -78,419045 2259  Altoandino 8-oct-22 Tumbaco iNaturalist
Tityus pugilator  -0,207439 -78,419191 2256  Altoandino  8-oct-22 Cumbaya iNaturalist
Tityus pugilator 0,366415 -78,164409 2245  Altoandino  27-mar-22  Antonio Ante, iNaturalist
Imbabura,
Ecuador
Tityus pugilator 0,403264 -78,174919 2091  Altoandino  22-ago-17 San Miguel de  iNaturalist
Urcuqui,
Ecuador
Tityus pugilator  -0,192003 -78,376612 2276  Altoandino 30 oct, El Chaquifian, iNaturalist
2021 Tumbaco,
Pichincha, EC
Tityus pugilator  -0,230205 -78,422007 2455  Altoandino 3-jul-21 Tumbaco iNaturalist
Tityus pugilator 0,112101 -78,42119 1920  Subtropical  13-jun-21 Perucho iNaturalist
Tityus pugilator 0,067575 -78,402885 2060  Altoandino 1-jun-21 Puellaro, Quito  iNaturalist
Tityus pugilator  -0,235083 -78,399248 2492  Altoandino  20-feb-21 Tumbaco iNaturalist
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Tityus pugilator 0,352893 -78,110553 2192  Altoandino 5-feb-21 La Victoria, iNaturalist
Ibarra, Ecuador
Tityus pugilator  -0,168008 -78,392463 2355  Altoandino 12 nov, Quito iNaturalist
2020
Tityus pugilator  -0,181259 -78,416765 2333  Altoandino  18-sep-20 Francisco de iNaturalist
Orellana, Quito,
Pichincha, EC
Tityus pugilator  -0,191313 -78,374299 2286  Altoandino  18-jul-20 Quito iNaturalist
Tityus pugilator ~ -0,187972 -78,374246 2285  Altoandino  18-jul-20 Quito iNaturalist
Tityus pugilator  -0,191943 -78,374032 2272 Altoandino 18 de jul, Quito iNaturalist
de 2020
Tityus pugilator  -0,094345 -78,464538 2742  Altoandino  17-may-20 Uraba iNaturalist
Tityus pugilator  -0,182833 -78,416497 2325  Altoandino  25-ago-13 Quito iNaturalist
Tityus pugilator -0,23503 -78,399196 2491  Altoandino  24-mar-20 Tumbaco iNaturalist
Tityus pugilator  -0,235901 -78,398832 2491  Altoandino  23-feb-20 Tumbaco iNaturalist
Tityus pugilator ~ -0,219849 -78,51053 2810  Altoandino  12-jul-18 Quito iNaturalist
Tityus pugilator  -0,232083 -78,398792 2444 Altoandino  12-jul-18 Quito iNaturalist
Tityus pugilator  -0,209444 -78,421667 2282  Altoandino  22-mar-19 Quito iNaturalist
Tityus pugilator  -0,203078 -78,42125 2293  Altoandino 22 mar Vergel, Quito, iNaturalist
2019 Pichincha, EC
Tityus pugilator ~ -0,205953 -78,414787 2296  Altoandino 22 mar Camino del iNaturalist
2019 Bosque, Quito,
Pichincha, EC
Tityus pugilator  -0,206833 -78,420212 2264  Altoandino  22-mar-19 Francisco de iNaturalist
Orellana, Quito,
Pichincha, EC
Tityus pugilator  -0,208558 -78,422791 2257  Altoandino 22 mar, Av, Florencia,  iNaturalist
2019 Quito 170902,
Ecuador
Tityus pugilator  -0,207253 -78,420105 2264  Altoandino  22-mar-19 Quito, Quito, iNaturalist
Pichincha, EC
Tityus pugilator  -0,206667 -78,42083 2279  Altoandino  17-feb-19 El Chaquifidn, iNaturalist
Quito 170902,
Ecuador
Tityus pugilator 1,0358 N 78,4638 W 490 Tropical 2015 San Javier de Brito y
Cachavi, Borges,
northwestern 2015
section of the
Esmeraldas
province
Tityus pugilator 0,301797 N  77,50481W 1521  Subtropical 2015 “La Gruta de la Britoy
Paz,” Carchi Borges,
2015
Tityus roigi -1,39639 -78,42472 1815  Subtropical 2015 Bafios de Agua Britoy
Santa, Borges,
Tungurahua 2015
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Tityus simonsi -4,26233 -79,22287 1573  Subtropical 2015 Vilcabamba, Brito y
Loja Borges,
2015
Tityus silvestris ~ -0,8055556  -76,4072222 279 Tropical 2015 Orellana Britoy
Borges,
2015
Tityus timendus 1,0725 -78,7661111 44 Tropical 2015 San Javier de Britoy
Cachavi, Borges,
Esmeraldas 2015
Tityus ythieri -2,85444 -77,936 309 Tropical 2015 Yaupi, Morona Brito y
Santiago Borges,
2015
Tityus cisandin  -2,1647222  -77,6588889 643 Tropical 2023 Macuma, Yan Kalap
us Morona othakis
Santiago
Tityus cisandin -4,25623 -78,648607 1650  Subtropical 2023 Zamora SALIDA
us Chinchipe DE
CAMPO
Tityus cisandin  -2,3683333 -76,9525 258 Tropical 2017 rio Capahuari, P Descriptio
us astaza province)  n of Tityus
(Atreus)
cisandinus
sp, n, from
Ecuadorian
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ANEXO 5.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA (REGION-PROVINCIA) Y CARACTERISTICAS

MORFOLOGICAS DE LAS ESPECIES DE ESCORPIONES DE IMPORTANCIA
MEDICA EN EL ECUADOR

Familia Género Especie Region  Provincia  Patrén de Patas (con Patas con Doble Doble
coloracion  manchas/  diferente coloracion coloraci
(lineas sin color al pinzas_chela on
paralelas  manchas) caparazén (si/no) aguijon_
longitudin (si/no) telson
ales, si/no) (si/no)
Buthidae  Centruroides gracilis Costa Guayas no sin si no no
manchas
Buthidae  Centruroides gracilis Costa  Santa Elena no sin si no no
manchas
Buthidae  Centruroides gracilis Costa Los Rios no sin si no no
manchas
Buthidae Centruroides margaritatus  Costa Guayas si sin si si no
manchas
Buthidae Tityus asthenes Oriente Napo no sin no no no
manchas
Buthidae Tityus asthenes Costa  Esmeraldas no sin no no no
manchas
Buthidae Tityus asthenes Oriente  Sucumbios no sin no no no
manchas
Buthidae Tityus asthenes Oriente  Orellana no sin no no no
manchas
Buthidae Tityus bastosi Oriente Napo no con si no no
manchas
Buthidae Tityus bastosi Oriente  Orellana no con si no no
manchas
Buthidae Tityus bastosi Oriente  Sucumbios no con si no no
manchas
Buthidae Tityus bastosi Oriente Pastaza no con si no no
manchas
Buthidae Tityus bastosi Costa Manabi no con si no no
manchas
Buthidae Tityus crassicauda  sierra Pichincha si sin si si si
manchas
Buthidae Tityus crassicauda  Costa Santo si sin si si si
Domingo manchas
Buthidae Tityus crassicauda  sierra Carchi si sin si si si
manchas
Buthidae Tityus demangei Oriente Morona si sin no si no
Santiago manchas
Buthidae Tityus ecuadorensis  sierra Loja si sin si si si
manchas
Buthidae Tityus ecuadorensis  Costa El Oro si sin si si si
manchas
Buthidae Tityus forcipula sierra Pichincha si sin no si no
manchas
Buthidae Tityus forcipula Costa Santo si sin no si no
Domingo manchas
Buthidae Tityus forcipula sierra Cotopaxi si sin no si no
manchas
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Buthidae Tityus gasci Oriente  Sucumbios no sin no si no
manchas
Buthidae Tityus intermedius  sierra Imbabura
Buthidae Tityus julianae sierra Cotopaxi
Buthidae Tityus jussarae Oriente Napo
Buthidae Tityus pugilator Costa  Esmeraldas si sin si no no
manchas
Buthidae Tityus pugilator sierra Carchi si sin si no no
manchas
Buthidae Tityus pugilator sierra Pichincha si sin si no no
manchas
Buthidae Tityus pugilator sierra Imbabura si sin si no no
manchas
Buthidae Tityus roigi sierra Tungurahua si sin si si no
manchas
Buthidae Tityus simonsi sierra Loja si sin si si no
manchas
Buthidae Tityus silvestris Oriente  Orellana si con si si si
manchas
Buthidae Tityus timendus Costa  Esmeraldas no sin no no
manchas
Buthidae Tityus ythieri Oriente Morona no sin no si si
Santiago manchas
Buthidae Tityus cisandinus  Oriente Zamora no sin no no no
Chinchipe manchas
Buthidae Tityus cisandinus  Oriente Morona no sin no no no
Santiago manchas
Buthidae Tityus cisandinus  Oriente Pastaza no sin no no no
manchas
Buthidae Tityus asthenes sierra Pichincha no sin no no no
manchas

64



		2024-03-22T14:17:07-0300


		2024-03-25T12:42:43+0100


		2024-03-25T08:11:07-0500




