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RESUMEN 

El reemplazo de ambientes nativos por tierras de uso silvoagropecuario y urbano puede 

modificar diversas interacciones ecológicas, por ejemplo, el parasitismo. Uno de los 

cambios de uso de suelo de importancia en la zona centro-sur de Chile son las plantaciones 

exóticas de pino Monterrey (Pinus radiata). Estos monocultivos modifican la composición 

y abundancia de roedores silvestres, por lo que este efecto podría tener consecuencias para 

el parasitismo en estos hospederos. En este contexto, el objetivo de este estudio fue 

determinar la tasa de infección y riqueza de helmintos gastrointestinales en roedores 

silvestres provenientes del bosque maulino y plantaciones aledañas de pino Monterrey en la 

región del Maule. Los sitios de muestreo correspondieron a bosque nativo, plantaciones de 

pino adulta y plantaciones de pino jóvenes. Se analizó si la tasa de infección de helmintos 

mostraba variación según la especie hospedero, el tipo de hábitat y estación del año. 575 

muestras de heces correspondientes a seis especies de roedores y un marsupial fueron 

analizadas mediante la técnica de Telemann modificado sin tinción. Se detectaron un total 

de 91 muestras positivas a helmintos (15,8%), los cuales pertenecieron a siete taxones. Los 

helmintos más frecuentes fueron Hymenolepis sp. (7,1% de las muestras) y Physaloptera 

sp. (3,8%). La única variable explicativa que resultó estadísticamente significativa fue la 

especie de hospedero, donde las dos especies del género Abrothrix presentaron una mayor 

probabilidad de infección de helmintos en comparación a Oligoryzomys longicaudatus. 

Para las dos especies de helmintos más comunes, la tasa de infección de Hymenolepis sp. 

fue mayor en A. olivaceus y A. longipilis, mientras que para Physaloptera sp., se encontró 

que la tasa de infección en primavera fue mayor comparativamente a la tasa de infección en 

otoño. Estos resultados sugieren que las plantaciones de pino Monterrey no estarían 

modificando de manera importante el parasitismo de helmintos en roedores. En un contexto 

de salud pública, es importante continuar investigando a los parásitos presentes en los 

roedores del área de estudio ya que algunos géneros de helmintos encontrados pueden tener 

potencial zoonótico. 

Palabras clave: Helmintos gastrointestinales, Telemann modificado, roedores silvestres. 
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SUMMARY 

The replacement of native habitats by agricultural, forestry and urban lands can modify 

several ecological interactions, for example, parasitism. Monterey pine plantations (Pinus 

radiata) are an important land use in south-central Chile. This monoculture modifies the 

composition and abundance of wild rodents, which may have consequences on parasitism 

in these wild hosts. In this context, the objective of this study was to determine the 

infection rate and richness of gastrointestinal helminths in wild rodents from the Maulino 

forest and Monterey pine plantations in the Maule Region of Chile. Sampling sites were 

located in native forests, adult pine plantations and young pine plantations. Differences of 

infection rate were analyzed by host species, habitat type and season. 575 fecal samples 

corresponding to six rodent species and one marsupial were analyzed using the modified 

Telemann method. A total of 91 samples were positive to helminths (15.8%), which 

belonged to seven taxa. The most frequent helminths were Hymenolepis sp. (7.1% of the 

samples) and Physaloptera sp. (3.8%). Host species was the only explanatory variable that 

was statistically significant. The two species of the genus Abrothrix had a higher 

probability of helminth infection compared to Oligoryzomys longicaudatus. Regarding the 

two most common helminth species, the infection rate of Hymenolepis sp. was higher in A. 

olivaceus and A. longipilis, while the infection rate of Physaloptera sp. was higher in spring 

compared to autumn. For both taxa, the infection rate did not differ between habitat types. 

These results suggest that Monterey pine plantations do not change the parasitism of 

helminths in wild rodents. In a public health context, it is important to continue 

investigating the parasites present in wild rodents from the study area because some genera 

of helminths found in this study may have zoonotic potential. 

Key words: Gastrointestinal helminths, Telemann method, wild rodents. 
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INTRODUCCIÓN  

Las actividades humanas sobre los ecosistemas naturales han alterado drásticamente el 

medio ambiente, y el ritmo de los cambios nunca ha sido tan marcado y rápido como en la 

actualidad (Newbold et al., 2015). Uno de los cambios más importantes se da a nivel del 

uso de la tierra, donde el reemplazo de ambientes nativos por tierras de uso 

silvoagropecuario, urbano, entre otros, ha traído consecuencias negativas para la 

biodiversidad y la salud de los ecosistemas terrestres y acuáticos (Myers et al., 2013; 

Newbold et al., 2015). Esto es debido a que las perturbaciones de los hábitats pueden 

modificar diversas interacciones, así como procesos ecológicos y evolutivos, por ejemplo, 

entre hospederos y parásitos (Chasar et al., 2009).  

La importancia de los parásitos en los ecosistemas no es menor, pueden regular la 

distribución y abundancia de sus hospederos, pueden cumplir un rol fundamental en la 

estructura de redes tróficas, participar en los ciclos de energía y nutrientes, entre otras 

funciones (Gómez et al., 2012). Por otro lado, las modificaciones en las interacciones 

hospedero-parásitos por intervención antropogénica en los hábitats pueden tener un gran 

impacto en la salud humana y animal (Chasar et al. 2009). Uno de los mecanismos 

subyacentes del efecto de los cambios en el uso del suelo sobre el parasitismo es la 

modificación de la estructura y composición de los hospederos. Por ejemplo, ciertas 

especies reservorios pueden aumentar o disminuir sus densidades, al igual que las especies 

no hospederas o poco competentes para ciertos agentes parasitarios o infecciosos, 

modificando así las dinámicas de parásitos en los hospederos (Keesing et al., 2010; 

Gottdenker et al., 2014).  

Los roedores representan sobre el 40% de las especies de mamíferos y son un grupo 

importante de reservorios de agentes zoonóticos, con un impacto significativo en la salud 

pública (Meerburg et al., 2009). Por ejemplo, dentro de los parásitos gastrointestinales 

zoonóticos transmitidos por roedores se encuentran protozoos (e.g. Cryptosporidium spp. y 

Giardia spp.) y helmintos (e.g. Schistosoma mansoni y Triquinella spp.) (Meerburg et al., 

2009).  
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En Chile, uno de los cambios de uso de suelo de importancia en la zona centro-sur son las 

plantaciones exóticas de pino Monterrey (Pinus radiata) (Echeverría et al., 2006). El 

reemplazo de hábitats nativos por plantaciones de pino Monterrey modifica la composición 

y abundancia de ciertos ensambles animales, por ejemplo, los ensambles de roedores 

(Saavedra y Simonetti, 2005). Por lo tanto, este efecto de las plantaciones forestales de pino 

sobre los roedores podría tener un impacto en el parasitismo, lo cual no se ha estudiado.   

Con base a los antecedentes expuestos, en esta Memoria de Título se analizó la fauna de 

helmintos gastrointestinales en roedores silvestres en distintos tipos de hábitats en un 

paisaje de la región del Maule dominado por plantaciones forestales de pino Monterrey. 

Esta información puede ser un aporte para el conocimiento de la helmintofauna de la zona y 

para conocer el posible impacto sobre el parasitismo que puede tener el reemplazo de 

bosque nativo por plantaciones de pino.  
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

Parásitos y roedores 

Los parásitos representan un componente importante de la diversidad biológica. Más del 

50% de las especies conocidas en este planeta son parásitos de alguna forma. Tanto para el 

ecosistema como para los propios hospederos, los parásitos pueden cumplir ciertas 

funciones, por ejemplo, regular la distribución y abundancia de sus hospederos, cumplir un 

rol fundamental en la estructura de redes tróficas, participar en los ciclos de energía y 

nutrientes, modular la respuesta inmune de los hospederos, proveer de moléculas y 

procesos bioquímicos, entre otros (Gómez et al., 2012). 

Dentro de los macroparásitos, los helmintos son los endoparásitos más prevalentes, siendo 

especialmente los nemátodos gastrointestinales los que pueden tener un gran impacto en la 

salud humana y animal (Cordero del Campillo y Rojo, 1999; Froeschke y Matthee, 2014).  

Los roedores son buenos modelos para investigar la relación hospedero-parásito en diversos 

hábitats debido a las habilidades de estos mamíferos para habitar una amplia gama de 

ambientes. Los roedores representan sobre el 40% de las especies de mamíferos y han sido 

considerados como uno de los grupos más importantes de reservorios de zoonosis (Plourde 

et al., 2017), con un impacto significativo en la salud pública. Más de 80 patógenos 

zoonóticos se han reportado en roedores (Han et al., 2016), donde se incluyen diversos 

helmintos (Meerburg et al., 2009; Chaisiri et al., 2015).  

Los seres humanos pueden ser infectados por patógenos transmitidos por roedores a través 

de diferentes vías, por ejemplo, por contacto directo con roedores, a través de vectores y a 

través de aerosoles contaminados con patógenos provenientes de la orina y heces. En el 

caso de helmintos gastrointestinales, la ingestión de alimentos, verduras, agua o suelo 

contaminado con larvas o huevos infectivas son vías importantes de transmisión (Froeschke 

y Matthee, 2014).  
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El parasitismo puede presentar modificaciones a nivel de especie, población y comunidad 

de los hospederos (Rendón-Franco et al., 2014; Pérez et al., 2016). Además, puede existir 

una marcada estacionalidad en las tasas de infección. Esto se puede deber a distintas 

variables, por ejemplo, a los tamaños poblacionales de los hospederos, así como variables 

climáticas (e.g. lluvias, temperatura) (Pérez et al., 2016). Por ejemplo, un estudio en el 

sudeste asiático (Laos) encontró un efecto significativo de la estación del año, donde un 

mayor nivel de infección individual por helmintos en roedores ocurrió durante otoño-

invierno (Pakdeenarong et al., 2014). 

Roedores y helmintos gastrointestinales en Chile   

En Chile existen al menos 65 roedores nativos y cinco especies de roedores introducidos. 

Los cricétidos (Cricetidae) son la familia de roedores más rica en especies nativas en Chile, 

siendo los más representativos de la zona central de Chile Abrothrix olivaceus, A. 

longipilis, Oligoryzomys longicaudatus y Phyllotis darwini (Muñoz-Pedreros, 2009). Los 

estudios sobre parásitos en roedores chilenos se han realizado principalmente en el centro y 

sur de Chile (Babero y Cattan, 1975; Landaeta et al., 2007). Numerosas especies de 

helmintos se han registrado en roedores chilenos, pertenecientes a diversos géneros, tales 

como: Syhpacia sp., Heterakis sp., Capillaria sp., Trichuris sp., Inglamidum sp., 

Gonglyonema sp. e Hymenolepis sp. Algunas especies como Capillaria hepática, Syphacia 

obvelata, Gongylonema neoplasaticum e Hymenolepis nana se han reportado como 

parásitos zoonóticos (Cordero del Campillo y Rojo, 1999; Landaeta et al., 2007; De 

Sotomayor et al., 2015).  

Cambios de uso de suelo y su efecto sobre el parasitismo y las enfermedades 

infecciosas 

Las actividades humanas han modificado una gran proporción de la superficie terrestre. 

Junto al cambio climático, uno de los procesos que ha provocado mayor preocupación en la 

sociedad son los cambios que se han producido en los usos de suelo en un periodo de 

tiempo relativamente corto (Acevedo y Delibes-Mateos, 2013). De hecho, los cambios en el 

uso de suelo junto con la fragmentación de hábitats se encuentran entre los principales 

factores de pérdida de biodiversidad a nivel mundial (Newbold et al., 2015). Esta pérdida 
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de biodiversidad puede tener además impactos negativos para la salud humana (Cardinale 

et al., 2012). 

Los cambios en el uso del suelo por actividades antropogénicas son la principal causa de 

eventos de enfermedades infecciosas y parasitarias emergentes en el mundo (Loh et al., 

2015). Uno de los mecanismos por los cuales pueden aparecer brotes de infecciones debido 

a los cambios en las coberturas de la tierra, son las modificaciones en los ensambles de 

especies (Keesing et al., 2010). Por ejemplo, las especies reservorios pueden aumentar o 

disminuir sus densidades, al igual que las especies no hospederas o poco competentes para 

ciertos agentes parasitarios e infecciosos. Estos cambios pueden implicar modificaciones en 

las dinámicas de patógenos en los hospederos, de acuerdo a ciertas hipótesis como el efecto 

de dilución o amplificación (Keesing et al., 2010). 

Los cambios en el uso del suelo pueden modificar la tasa de infección y la composición de 

distintos helmintos gastrointestinales en roedores. Por ejemplo, un estudio en Borneo reveló 

que la riqueza de especies de nemátodos fue significativamente mayor en roedores (Tupaia 

longipes) que habitaban un bosque perturbado comparado con roedores de un bosque 

nativo sin perturbación (Wells et al., 2007). 

El bosque maulino y su reemplazo por plantaciones comerciales de pino 

El bosque maulino costero corresponde a un bosque endémico de tipo templado, ubicado en 

la cordillera de la costa de la zona central de Chile, entre las latitudes 35º-37º S. Abarca el 

límite norte de la zona húmeda austral y el margen sur de una zona de sequía estival, lo que 

le otorga gran diversidad biológica por la convergencia de especies típicas de la zona 

mediterránea central con otras características de los bosques sureños. Es por ello que este 

bosque es considerado como un sitio de gran importancia biológica (San Martín y Donoso, 

1996).  

La especie vegetal que domina en este bosque es el Hualo (Nothofagus glauca), asociado 

mayoritariamente a roble (N. obliqua), ruil (N. alessandrii), avellano (Gevuina avellana) y 

lingue (Persea lingue) (San Martín y Donoso, 1996). En la zona existen dos áreas silvestres 

protegidas, la Reserva Nacional los Queules y la Reserva Nacional Los Ruiles.  
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Desde principios del siglo XIX, el bosque maulino ha ido decreciendo por efecto 

antropogénico, principalmente por la agricultura. En la actualidad se ha generado una 

fragmentación progresiva producto de la sustitución hacia plantaciones forestales exóticas, 

en su mayoría pino Monterrey (Pinus radiata). Estos monocultivos interrumpen el paisaje, 

generando muchos parches de bosque nativo de pequeño tamaño inmersos en una matriz 

forestal (Lara y Veblen, 1993; Echeverría et al., 2006).  

Las plantaciones comerciales de pino Monterrey (Pinus radiata) representan el 32% de la 

producción de plantaciones productivas en el mundo (FAO, 2007). En Chile, estas 

plantaciones cubren aproximadamente 1,5 millones de hectáreas (INFOR, 2013), siendo el 

principal cambio de uso de suelo en algunas regiones de la zona centro-sur del país 

(Echeverría et al., 2006).  

El reemplazo del bosque maulino a plantaciones de pino Monterrey ha modificado la 

composición y estructura de las comunidades de vertebrados, incluyendo el ensamble de 

roedores. Por ejemplo, la riqueza de especies de roedores es mayor en el hábitat nativo 

comparativamente a plantaciones de pino adulto (Saavedra y Simonetti, 2005). Además, las 

abundancias relativas de las especies cambian entre bosque nativo, plantaciones de pino 

adultas y plantaciones de pino jóvenes (Figura 1). Por lo tanto, esta zona del país es un 

buen escenario para estudiar los efectos de los cambios de uso de suelo sobre el parasitismo 

en roedores silvestres. 

Frente a los antecedentes expuestos, en esta Memoria de Título se realizó un análisis de la 

tasa de infección y diversidad de helmintos gastrointestinales en roedores silvestres del 

bosque maulino y zonas aledañas de pino Monterrey.  
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Figura1. Éxito de captura de roedores en el bosque Maulino y zonas aledañas de pino 

durante los años 2016-2017. Cada color indica la proporción de cada especie según el tipo 

de hábitat (A. Rubio, datos no publicados).   
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OBJETIVO GENERAL 

Determinar la tasa de infección y riqueza de helmintos gastrointestinales en heces de 

roedores silvestres en el bosque maulino y zonas aledañas de pino Monterrey, y examinar 

las diferencias en el parasitismo según variables ambientales y de los hospederos. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar la tasa de infección y riqueza de helmintos gastrointestinales en heces de 

roedores 

2. Comparar la tasa de infección de helmintos gastrointestinales entre cuatro tipos de 

hábitats. 

3. Comparar la tasa de infección de helmintos gastrointestinales entre especies de roedores.  

4. Comparar la tasa de infección de helmintos gastrointestinales de roedores entre las cuatro 

estaciones del año. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

1. Área de estudio 

El área de estudio está ubicada en el Sitio Prioritario Tregualemu (35°59´S, 72°41´O), 

aproximadamente a 15 km de la localidad de Tregualemu, en la costa de la Región del 

Maule. El paisaje se encuentra conformado por remanentes de bosque Maulino y extensas 

plantaciones forestales de pino Monterrey. El bosque nativo del área de estudio incluye la 

Reserva Nacional Los Queules y bosques contiguos que conforman un área de 600 

hectáreas. 

Los sitios de muestreo correspondieron a cuatro tipos de hábitat: (1) bosque nativo, (2) 

plantaciones de pino adulta, (3) plantaciones de pino jóvenes que fueron sometidas a tala 

rasa y presentan escaso estrato arbustivo acompañante, y (4) plantaciones de pino jóvenes 

que fueron sometidas a tala rasa y presentan mayor estrato arbustivo acompañante (Russek 

et al. 2017). En cada hábitat se seleccionaron tres sitios (12 en total), separados al menos 

400 metros entre sí (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Sitios de muestreo. B: Bosque nativo, PA: Pino adulto, J: Pino juvenil con escaso 

sotobosque y JS: Pino juvenil con abundante sotobosque. En rojo se encuentra la Reserva 

Nacional los Queules. Figura tomada de Veloso (2018). 
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2. Toma de muestras. 

La captura de roedores y toma de muestras de heces fueron realizados durante el año 2016 

en el marco del proyecto Fondecyt 3160037. La presente Memoria de Título se enfocó en el 

análisis de laboratorio de las muestras, es por ello que el detalle de los procedimientos de 

captura y toma de muestras se encuentran en el Anexo 1.  

3. Análisis de laboratorio  

Se realizó el análisis de 575 muestras de heces que fueron colectadas de un total de 1000 

capturas de pequeños mamíferos, correspondientes a 881 individuos de siete especies (seis 

roedores y un marsupial): Abrothrix olivaceus (292), A. longipilis (132), Oligoryzomys 

longicaudatus (119), Phyllotis darwini (23), Rattus rattus (5), Octodon bridgesi (1) y 

Thylamys elegans (3).  

La detección de huevos de helmintos en las heces se realizó mediante la técnica de 

Telemann modificado sin tinción (Atías, 1998). Las muestras se pusieron en tubos tipo 

Falcon de 15 mL, posteriormente, se le adicionó 10 mL de alcohol 70% más 2 mL de éter 

etílico y se centrifugó a 2000 RPM durante 10 minutos. Finalizada la centrifugación, el 

sobrenadante se eliminó, colectando 100 μL del sedimento, los cuales fueron extendidos 

sobre un portaobjetos. Finalmente, se puso un cubreobjetos sobre las muestras para 

examinarlas con un microscopio óptico, usando objetivos de 10x y 40x. La identificación 

de los helmintos se realizó con ayuda de claves taxonómicas (e.g. Anderson et al., 2009).  

4. Análisis estadísticos  

La tasa de infección fue estimada como el cociente entre número de muestras de heces de 

individuos que resultaron positivos a helmintos y el número total de muestras de heces 

analizadas. Además, se estimaron los intervalos de confianza (95%) de la tasa de infección 

mediante la prueba de Clopper-Pearson, utilizando el programa Quantitative Parasitology 

3.0 (Reiczigel y Rózsa 2005). 
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Para identificar las variables que puedan explicar la tasa de infección de helmintos 

gastrointestinales en roedores, se utilizaron modelos lineales generalizados (MLG) con 

distribución binomial con función de vínculo logit. Como variable dependiente se utilizó el 

resultado binario de cada muestra (0 = negativo a helmintos, 1 = positivo a helmintos). 

Primero se realizó un MLG tomando en cuenta a todos los helmintos juntos y luego se 

realizaron MLGs para los taxones de helmintos más comúnmente encontrados en las 

muestras. Las variables explicativas utilizadas en los análisis fueron: especie de roedor, tipo 

de hábitat y estación del año. Estos análisis se realizaron utilizando el programa R (R Core 

Team 2018). 
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RESULTADOS 

1. Tasa de infección general y taxones de helmintos encontrados 

De un total de 575 muestras analizadas, 91 (15,8%) resultaron positivas a huevos y/o larvas 

de helmintos. Se pudo encontrar muestras positivas a helmintos en todos los hábitats (Tabla 

1), en todas las estaciones del año (Tabla 2) y en la mayoría de las especies de roedores 

muestreados (Tabla 3). Además, se analizaron tres muestras de un marsupial (Thylamys 

elegans), las que resultaron negativas. La tasa de infección de los roedores más abundantes 

(al menos 20 muestras por cada especie) fue: Abrothrix olivaceus (16,7%), A. longipilis 

(20,5%), Oligoryzomys longicaudatus (7,5%) y Phyllotis darwini (21,7%). 

 

Tabla 1. Tasa de infección por estación y especies de roedores más abundantes 

 

Especies roedores       Verano Otoño Invierno Primavera 

    n n (%) n (%) n (%) n (%) 

Abrothrix olivaceus       292 8 (16,3) 12 (11,7) 13 (18,3) 16 (22,8) 

Abrothrix longipilis  

 

132 7 (14,8) 10 (23,2) 4 (20) 6 (27,2) 

Oligoryzomys longicaudatus  119 0 (0) 3 (4,8) 6 (11,7) 0 (0) 

Total   543 15 (15,3) 25 (12) 23 (16,2) 22 (23) 

 

Tabla 2. Tasa de infección por hábitat y especies de roedores más abundantes 

 

Especies roedores 

 

 BN P PJCV PJSV 

    n n (%) n (%) n (%) n (%) 

Abrothrix olivaceus  292 0 (0) 4 (11,4) 35 (17,3) 10 (22,7) 

Abrothrix longipilis  132 7 (29,1) 18 (18,7) 1 (12,5) 1 (25) 

Oligoryzomys longicaudatus  119 5 (7,8) 0 (0) 3 (9,6) 1 (11,1) 

Total   543 12 (12,1) 22 (15) 39 (16,2) 12 (21) 

BN= Bosque nativo P= Pino adulto PJCV= Pino joven con vegetación PJSV= Pino joven sin 

vegetación. 
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Tabla 3. Número de muestras positivas a helmintos por cada especie de hospedero 

 

Roedores   
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Abrothrix olivaceus 292 24 2 17 1 2 0 3 1 50 

Abrothrix longipilis 132 12 9 3 1 0 0 0 4 29 

Oligoryzomys longicaudatus 119 3 0 1 1 2 3 1 0 11 

Phyllotis darwini 23 2 0 1 0 0 0 2 0 5 

Rattus rattus 

 

5 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Thylamys elegans 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Octodon bridgesi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Los helmintos identificados pertenecieron a tres phylum: Acanthocephala, Nematoda y 

Plathelmynta. Del primero se encontraron huevos de Moniliformis sp. Para los nemátodos 

se encontraron: Capillaria sp, Physaloptera sp. Strongilidios, Syphacia sp. y se identificó la 

presencia de larvas, las cuales no pudieron ser identificadas debido a su estadio. Para el 

phylum plathelmynta se encontró el género perteneciente al céstodo Hymenolepis sp. 

Además, se encontró un huevo de un parasito no identificado (Figura 3). El helminto más 

frecuentemente encontrado fue Hymenolepis sp. en 41 muestras (7,1%), seguido por 

Physaloptera sp. en 22 muestras (3,8%). Luego se encontraron huevos del parásito no 

identificado en 11 muestras (1,9%) y Syphacia sp. en siete muestras (1,2%). Los detalles de 

estos resultados se encuentran en la Tabla 3. 

 

 

 

 

Figura 3. Huevos y larvas de helmintos encontrados en heces de roedores (Microscopio 

40X). 

 

Hymenolepis sp. Physaloptera sp. Moniliformis sp. Capillaria sp. Syphacia sp. Strongilidio Larva No identificado 



 

 

14 

 

 

2. Comparación de la tasa de infección 

Para la comparación de las tasas de infección, solamente se incluyeron los datos de las tres 

especies de roedores con mayor tamaño muestral (Abrothrix olivaceus, A. longipilis y 

Oligoryzomys longicaudatus; Tabla 3). La única variable explicativa que resultó 

estadísticamente significativa fue la variable “especie”, donde las dos especies del género 

Abrothrix presentaron una mayor prevalencia en comparación a Oligorizomys 

longicaudatus (Tabla 4, Figura 4). 

Tabla 4. MLG utilizando las variables independientes hábitat, estación y especie de roedor. 

Variables estadísticamente significativas (p  0,05) se encuentran en negrita.  

Variable Parámetro Error Estándar Valor Z Valor P 

Intercepto -0,839 0,455 -1,844 0,065 

Otoño -0,445 0,318 -1,399 0,161 

Primavera   0,103 0,351 0,295 0,767 

Verano  -0,448 0,383 -1,169 0,242 

Pino adulto  -0,388 0,431 -0,899 0,368 

Pino joven con vegetación   0,132 0,448 0,296 0,767 

Pino joven sin vegetación   0,432 0,517 0,835 0,403 

Abrothrix olivaceus   -0,704 0,394 -1,787 0,073 

Oligoryzomys longicaudatus   -1,486 0,484 -3,070 0,0002 
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Figura 4. Tasa de infección de helmintos según especie de roedor e intervalos de confianza  

(95%) obtenidos mediante la prueba de Clopper-Pearson. AL = Abrothrix longipilis; AO= 

Abrothrix olivaceus; OL= Oligoryzomys longicaudatus 

Además, se realizaron MLGs utilizando las dos especies de helmintos más abundantes 

(Hymenolepis sp. y Physaloptera sp.). Se encontró que la tasa de infección de Hymenolepis 

sp. fue significativamente menor en O. longicaudatus en comparación a las otras dos 

especies de roedores (A. olivaceus y A. longipilis) (Tabla 5; Figura 5), y para Physaloptera 

sp., la tasa de infección en otoño fue significativamente menor en comparación a la 

primavera. (Tabla 6; Figura 6). 

Tabla 5. MLG para la probabilidad de infección de Hymenolepis sp. Las variables 

independientes fueron hábitat, estación y especie de roedor. Variables estadísticamente 

significativas (p  0,05) se encuentran en negrita. 

Variable Parámetro Error estándar Valor Z Valor P 

Intercepto -1,863 0,664 -2,805 0,00503 

Otoño -0,356 0,416 -0,855 0,392 

Primavera -0,597 0,511 -1,17 0,242 

Verano -0,784 0,538 -1,457 0,145 

Pino adulto -0,077 0,652 -0,118 0,906 

Pino joven con vegetación 0,667 0,671 0,995 0,319 

Pino joven sin vegetación 0,702 0,774 0,907 0,364 

Abrothrix olivaceus  -0,757 0,543 -1,393 0,163 

Oligoryzomys longicaudatus  -1,85 0,744 -2,487 0,012 
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Figura 5. Tasa de infección para Hymenolepis sp. según estación del año e intervalos de 

confianza (95%) obtenidos mediante la prueba de Clopper-Pearson. AL = Abrothrix 

longipilis; AO= Abrothrix olivaceus; OL= Oligoryzomys longicaudatus. 

 

Tabla 6. MLG para la probabilidad de infección de Physaloptera sp. Las variables 

independientes fueron hábitat, estación y especie de roedor. Variables estadísticamente 

significativas (p  0,05) se encuentran en negrita. 

 

Variable Parámetro Error estándar Valor Z Valor P 

Intercepto -2,874 1,195 -2,411 0,015 

Otoño -2,083 0,795 -2,621 0,008 

Invierno  -0,465 0,561 0,830 0,406 

Verano -1,004 0,692 -1,451 0,146 

Pino adulto -0,427 1,294 -0,331 0,74 

Pino joven con vegetación 0,932 1,201 0,776 0,437 

Pino joven sin vegetación 1,496 1,24 1,206 0,227 

Abrothrix olivaceus  -0,126 0,87 -0,145 0,884 

Oligoryzomys longicaudatus  -1,426 1,295 -1,101 0,27 
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Figura 6. Tasa de infección para Physaloptera sp. según estación del año e intervalos de 

confianza (95%) obtenidos mediante la prueba de Clopper-Pearson. 

3. Riqueza de helmintos 

Para los roedores A. longipilis y O. longicaudatus se registraron un total de seis taxones de 

helmintos, mientras que para el roedor Abrothrix olivaceus fueron cuatro taxones de 

helmintos y para Phyllotis darwini fueron tres. Dado que los datos de la riqueza fueron muy 

bajos (Tabla 7) no se realizaron análisis estadísticos para analizar comparaciones entre las 

variables hábitat, especie y estación. 

Tabla 7. Riqueza de helmintos por tipo de hábitat 

Hábitat n Media Mediana Error estándar Desv. estándar 

Bosque nativo 104 0,13 0 0,039 0,40 

Pino adulto 150 0,17 0 0,033 0,41 

Pino joven con vegetación 246 0,17 0 0,024 0,37 

Pino joven sin vegetación 75 0,20 0 0,050 0,43 
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DISCUSIÓN  

En este estudio se pudo detectar diversos helmintos gastrointestinales en 575 muestras de 

heces de seis especies de roedores y un marsupial provenientes de Tregualemu, Región del 

Maule. La tasa de infección general fue de 15,8%, la cual es menor comparativamente a 

otros estudios realizados en roedores en Chile. Por ejemplo, en la zona central del país se 

han reportado tasas de infección de 63% (Cattan et al., 1992) y 99% (Landaeta-Aqueveque 

et al., 2018). En cuanto a la riqueza de parásitos, se encontraron siete taxones de helmintos, 

lo cual se asemeja a resultados encontrados en roedores de otros países (e.g. Froeschke y 

Matthee, 2014). Otros estudios en Chile han reportado riquezas más altas, por ejemplo, en 

el trabajo de Landaeta-Aqueveque et al., (2018) se encontraron hasta 15 géneros de 

parásitos en la zona centro-norte de Chile, al igual que el estudio de Landaeta (2004) en la 

Región Metropolitana. Estas diferencias en la tasa de infección y riqueza de parásitos entre 

el presente estudio y otros trabajos publicados se pueden deber a las distintas metodologías 

utilizadas para la detección e identificación de parásitos. En este estudio se realizaron 

análisis coproparasitarios para la detección de huevos, mientras que en los estudios 

anteriormente nombrados se analizaron los parásitos adultos provenientes del tracto 

gastrointestinal de los individuos, lo que es más sensible que hacer un coproparasitario y 

permite una mejor identificación de helmintos a nivel de género o especie. Por lo tanto, 

futuras investigaciones en el área de estudio deberían utilizar muestras de helmintos 

obtenidas desde el tracto gastrointestinal de los animales para así obtener de manera más 

detallada los distintos parásitos presentes en los roedores. 

Los parásitos identificados fueron helmintos que comúnmente están asociados a roedores, 

tanto en Chile como en otros países (Landaeta et al., 2007; Wells et al., 2007; Skyrienë et 

al., 2011). La mayoría de los taxones que pudieron ser identificados ya han sido reportados 

en roedores de Chile (Cattan et al., 1992; Landaeta, 2004; Landaeta et al., 2007; Landaeta-

Aqueveque et al., 2018). La única excepción fue el acantocéfalo Moniliformis sp., siendo 

este estudio la primera evidencia que sugiere la presencia de este parásito en roedores 

chilenos. Este parásito fue encontrado en A. olivaceus y A. longipilis, lo cual concuerda con 

reportes en estas mismas especies hospederas en Argentina (Guerreiro et al., 2017).  
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Además, cabe mencionar que en este estudio se registró por primera vez en Chile las 

siguientes asociaciones hospedero-parásito: P. darwini-Physaloptera sp., A. longipilis- 

Physaloptera sp., A. longipilis- Capillaria sp. y O. longicaudatus-Capillaria sp. 

Algunos de los géneros de helmintos identificados contienen especies que son consideradas 

zoonóticas. Por ejemplo, se conoce que Capillaria hepática, Hymenolepis nana y Syphacia 

obvelata son parásitos zoonóticos reportados en roedores chilenos (Cordero del Campillo y 

Rojo, 1999; Landaeta et al., 2007) y de otros países (De Sotomayor et al., 2015). Este 

antecedente debe tenerse en consideración debido a que varios roedores nativos como A. 

longipilis, A. olivaceus, O. longicaudatus y especies introducidas (Rattus spp.) tienen 

hábitos sinantrópicos (i.e. capacidad de habitar en ambientes antropizados) (Torres-Pérez et 

al., 2004), por lo que son especies que pueden estar en alto contacto directo con humanos o 

en contacto con animales domésticos y alimentos. Por lo tanto, para profundizar en el 

conocimiento de los posibles helmintos zoonóticos presentes en roedores de la zona de 

estudio, se requieren estudios más específicos para determinar las especies de parásitos, por 

ejemplo, identificando los ejemplares adultos de cada parásito y también utilizando 

herramientas moleculares que permitan identificar a las comunidades de helmintos 

mediante el análisis de los huevos encontrados en las heces (Aivelo y Medlar, 2018). 

De acuerdo a la evidencia empírica en distintos lugares del mundo, los cambios en 

composición, abundancia y riqueza de roedores pueden ser factores que influyen en la 

prevalencia de helmintos (Rendón-Franco et al., 2014). Las plantaciones de pino Monterrey 

modifican la composición y las abundancias de ciertas especies de roedores en Chile 

(Saavedra y Simonetti, 2005; Moreira-Arce et al., 2015). Sin embargo, la tasa de infección 

de helmintos encontrados en este estudio no tuvo cambios significativos con respecto al 

tipo hábitat donde se encontraban los roedores, lo cual sería indicativo de que las 

plantaciones de pino Monterrey no estarían modificando de manera importante el 

parasitismo de helmintos en roedores silvestres. Esto concuerda con un estudio reciente en 

la misma área de estudio, donde Oettinger (2018) no encontró diferencias en la tasa de 

infección de Cryptosporidium sp. entre roedores que habitaban el bosque maulino y 

plantaciones de pino Monterrey.  
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Por otro lado, en un estudio referente a ácaros Androlaelaps sp. y Ornithonyssus sp. que 

parasitan al roedor A. olivaceus, se encontró que la tasa de infestación de Ornithonyssus sp. 

fue mayor en roedores que habitaban plantaciones de pino jóvenes en comparación al 

bosque maulino, mientras que la tasa de infestación de Androlaelaps sp. no presentó 

diferencias entre los distintos tipos de hábitats (Veloso, 2018). Estos resultados demuestran 

que el efecto del reemplazo de bosque maulino por plantaciones de pino Monterrey puede 

tener impactos en el parasitismo, pero depende de la identidad y características de los 

distintos parásitos.  

Las dos especies de roedores del género Abrothrix presentaron una mayor tasa de infección 

general helmintos y en particular de Hymenolepis sp. en comparación a O. longicaudatus. 

La mayoría de los parásitos encontrados son de ciclo heteroxeno y requieren como 

hospedero intermediario a artrópodos (principalmente insectos). Por lo tanto, las diferencias 

en la tasa de infección entre especies de hospederos podrían deberse a disimilitudes entre 

los hábitos alimenticios de los hospederos, específicamente a diferencias en el consumo de 

invertebrados. Así es como las especies del género Abrothrix presentan una dieta frugívora 

y omnívora, alimentándose de artrópodos que pueden constituir hasta un 25-32% de su 

dieta (Iriarte, 2008). Por el contrario, O. longicaudatus es un roedor principalmente 

herbívoro, se alimenta de semillas y frutos que componen hasta un 60%-89% de su dieta, 

mientras que los invertebrados representan un componente menor en su alimentación (5% -

10% aproximadamente) (Iriarte, 2008). Por lo tanto, este menor consumo de invertebrados 

podría ser una explicación a la menor tasa de infección de helmintos encontrada en O. 

longicaudatus. 

Con respecto a la estacionalidad, para el parásito Physaloptera sp. se encontró que la tasa 

de infección en primavera fue significativamente mayor que la tasa de infección en otoño. 

Esto se puede deber a cambios en las abundancias de hospederos intermediarios y cambios 

dietarios de los hospederos, lo que ha sido sugerido por Cawthorn y Anderson (1976). 

Estos autores encontraron diferencias estacionales en la carga parasitaria de larvas del 

cuarto estadio de Physaloptera maxillaris en zorrillos (Mephitis mephitis) de Canadá, la 

cual fue mayor en primavera comparativamente a otoño. Por el contrario, Goldberg et al., 
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(2002) no encontró diferencias estacionales en la prevalencia de Physaloptera squamatae 

en reptiles (Anolis sagrei) en Hawaii.  

Esto demuestra que las variaciones estacionales del parasitismo de Physaloptera spp. 

pueden ser distintas dependiendo de la especie, hospedero y ambiente.  

En nuestro conocimiento, este estudio representa el primer reporte de helmintos 

gastrointestinales en roedores de la Región del Maule, y en particular en el bosque Maulino 

y en plantaciones de pino Monterrey del país. Debido a los hábitos sinantrópicos de algunas 

especies de roedores presentes en el área de estudio, así como el potencial zoonótico de 

algunos géneros de helmintos encontrados, es importante continuar estudios acerca de los 

efectos de las perturbaciones humanas sobre las interacciones roedores-parásitos en el área 

de estudio, lo cual sería un aporte para la evaluación de posibles riesgos de infección de 

zoonosis parasitarias en la interfaz humano-animales silvestres. 
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CONCLUSIONES 

1. No hubo diferencias significativas entre las tasas de infección de roedores que habitaban 

los sitios nativos y los sitios con plantaciones jóvenes y adultas de pino Monterrey. Esto 

sería indicativo de que las plantaciones de pino Monterrey no estarían modificando de 

manera importante el parasitismo de helmintos en roedores silvestres. 

2. Existen diferencias en las tasas de infección de helmintos entre especies. Las especies de 

roedores del género Abrothrix presentaron significativamente una mayor tasa de infección 

que O. longicaudatus. 

3. Cambios estacionales en la tasa de infección de helmintos solamente se encontraron en 

Physaloptera sp., siendo mayor en primavera en comparación a otoño.  

4. Se encontraron diversos taxones de helmintos, incluso un nuevo registro, donde la 

presencia de Moniliformis sp. es la primera evidencia que sugiere la presencia de este 

parasito en roedores chilenos. También en este estudio se registró por primera vez las 

siguientes asociaciones hospedero-parasito: P. darwini-Physaloptera sp., A. longipilis- 

Physaloptera sp., A. longipilis- Capillaria sp., y O. longicaudatus-Capillaria sp. 

5. En un contexto de salud pública, es importante continuar investigando a los parásitos 

presentes en roedores del área de estudio ya que algunos géneros de helmintos encontrados 

pueden tener potencial zoonótico.  
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ANEXO 1: Captura de roedores y recolección de muestras de heces 

 

En cada sitio de muestreo se instaló un cuadrante de trampas tipo Sherman para la captura 

de roedores. Se utilizaron 70 trampas Sherman espaciadas a intervalos de 10 metros en una 

cuadrícula de 7 X 10, la cual fue determinada de acuerdo al éxito de captura en trabajos 

previos en el área de estudio (Saavedra y Simonetti, 2005). En cada cuadrante las trampas 

estuvieron activadas por cuatro noches consecutivas, totalizando un esfuerzo de captura de 

280 noches/trampa por cada cuadrante para cada muestreo. Las trampas se revisaban cada 

mañana y los ejemplares capturados se identificaron por especie y se obtuvieron datos de 

sexo, peso, medidas morfométricas, estado reproductivo y edad (juveniles y adultos). Se 

colectaron heces directamente del animal o de las trampas, las que se conservaron en etanol 

al 70%. Posteriormente en el laboratorio se mantuvieron en refrigeración. Después de la 

toma de muestras, cada ejemplar fue marcado con etiquetas metálicas numeradas en las 

orejas y se liberó a cada uno en su correspondiente sitio de captura. Se realizaron cuatro 

muestreos en el período de un año (uno por cada estación) durante el 2016. 

Todos los procedimientos de captura y manejo de los animales siguieron las directrices para 

el uso de mamíferos silvestres de la Sociedad Americana de Mastozoología (Sikes et al., 

2011), así como las medidas de bioseguridad recomendadas por el Centro de Control y 

Prevención de Enfermedades (Mills et al., 1998). Se contó con el permiso de captura con 

fines científicos del SAG (n. 6831/2015), la autorización de CONAF para trabajar en áreas 

silvestres protegidas (n. 04-15), el certificado de bioética de la Facultad de Ciencias y el 

certificado de bioseguridad de la Facultad de Cs. Veterinaria y Pecuarias de la Universidad 

de Chile (Anexo 2).  
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