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RESUMEN

En el ambito de las comunidades bioldgicas, las interacciones que se producen en las
distintas especies y sus consecuencias son temas recurrentes de investigaciéon desde hace
mucho tiempo. Sin embargo, un grupo muy determinante dentro de las interacciones intra e
interespecificas que se producen dentro de un ecosistema, como son los parasitos, son un tema
de investigacion ecolégica relativamente nuevo. En el presente trabajo se compar6 la
helmintofauna de dos especies de roedores: Abrothrix olivaceus (Muridae, Sigmodontinae),
especie nativa en el area de estudio, y Mus musculus (Muridae, Murinae), especie introducida a
partir de la llegada de los conquistadores espafioles. Se capturd un total de 88 M. musculus y 85
A. olivaceus en tres comunas de la Region Metropolitana: La Pintana, Maipu y Pudahuel. De
éstos se aislo 3.442 vermes clasificados en 12 especies distintas.

Ambas comunidades componentes mostraron un patrén aislacionista, constatandose
2 especies centrales en A. olivaceus. El principal factor estructurador de las comunidades
parasitarias fue la especie hospedera. La mayor prevalencia y riqueza media, y menor
abundancia permitieron postular que la comunidad componente de A. olivaceus habria
presentado una mayor coevoluciéon con su hospedero. El ambiente tuvo un rol estructurador
en las comunidades aportando con una composicion distinta de especies en cada sitio de
muestreo, y evidenciandose un efecto diferencial sobre la diversidad de cada comunidad. El
sexo del individuo hospedero no fue significativo como factor estructurador de las

comunidades parasitarias.
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SUMARY

Studies on biological communities have been done for a long time. Interactions
between different species and its effects on the structure of a community have been subjects of
recurrent Works. Nevertheless, parasites which are a very determinant group ofr intra and

interspecific biological interactions are a relatively new topic for ecology studies.

The current study compared helminth communities of two rodent species: Abrothrix
olivacens (Sigmodontinae), an autochthonous chilean species, and Muws musculus (Murinae), an

introduced Cosmopolitan species.

A sample of 88 M. musculus and 85 A. olivaceus were collected from three locations of
the Region Metropolitana, Chile: La Pintana, Maipt and Pudahue. From this sample 3.442
woms specimens were collected. Comparing the helminthfauna of the two rodents, both
component communities showed an isolationist pattern. Only the helminth community of 4.
olivacens had two core species. The biggest prevalence of individuals parasited, the biggest
mean richness per individual and the smallest abundance of the parasite burden are indirect
evidence that component community of A. okvacens could have a longer host-parasite
coevolution tan this of M. musculus. 'The main structuring factor of both helminth communities
was the host species. The environment showed a structuring role on communities giving a
different species composition and diversity in each sampling site. Host sex had not significant

effect on the structure of these parasites communities.
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INTRODUCCION

Desde el inicio de la ecologfa cuantitativa de las comunidades de parasitos en 1961
hasta la fecha, una importante cantidad de estudios se ha realizado en esta area. Sin embargo,
dado que los parasitos son uno de los grupos de organismos mas numerosos y determinantes
en el comportamiento de las comunidades bioldgicas, sigue siendo muy escaso no solo el
conocimiento sobre el tema, sino también la consideraciéon que se le entrega a la hora de
elaborar los distintos planes de manejo de fauna.

Los parasitos son un grupo de seres vivos con caracteristicas muy interesantes
desde el punto de vista ecologico. Por ello, se han usado como modelos para la investigacion
de las dinamicas de poblaciones y comunidades.

El estudio de los parasitos dentro de un grupo de hospederos permite distinguir
una jerarquia de niveles de organizacion (Esch ez al, 1975; Bush ez al., 1997). Esta se produce al
considerar los especimenes, primero dentro de un individuo, luego en una poblacién de
hospederos, en una comunidad de hospederos y finalmente, dentro de un ecosistema.

Dada su abundancia, el grupo de mamiferos en los que es mas factible realizar
estos estudios, es el de los roedores. Dentro del Orden Rodentia, la familia Muridae agrupa casi
un tercio de las especies de mamiferos del mundo. Dentro de ésta, la subfamilia mas numerosa
es Murinae, a la cual pertenecen los tres roedores sinantropicos presentes en Chile: Mus
musculus, Rattus rattus y R. norvegicus, todos cosmopolitas. También dentro de esta familia, esta la
subfamilia mds importante para América, la Sigmodontinae, a la cual pertenecen mas del 50 %
de los roedores muridos nativos de Chile.

La presente memoria de titulo pretende aportar al estudio de las comunidades
parasitarias, enfocandose en el analisis de la helmintofauna gastrointestinal de dos especies de
roedores presentes en la Region Metropolitana (una de cada subfamilia nombrada) las cuales

tienen distinta historia, modos de vida y habitos alimentarios.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La presente memoria toca quizas uno de los temas menos carismaticos dentro del
estudio de las comunidades bioldgicas: se trata de la ecologia de los parasitos. A pesar de los
notables avances que se han logrado en el estudio de las comunidades parasitarias, sigue siendo
muy dificil convencer a la comunidad cientifica sobre la importancia que tienen los parésitos en
términos de biodiversidad y plantear acciones dirigidas hacia la conservacion de este grupo de
organismos. De hecho, Gompper y Williams (1998) a la pregunta “Por qué conservar las
especies parasitas?” inician su respuesta de la siguiente manera: “Es dificil prever los casi
insuperables obstaculos monetarios y la percepcion publica negativa al iniciar un programa de
conservacion de especies parasitas...”. Sin embargo, los parasitos juegan un rol determinante en
el equilibrio de las comunidades bioldgicas. A continuacién se detallan antecedentes que
destacan la importancia del estudio de este grupo de organismos, bajo una perspectiva

ecologica.

1. Antecedentes sobre ecologia de parasitos:

Los parasitos pueden definirse como organismos que viven dentro o fuera de
otros organismos vivos, los hospederos, usandolos como habitat, y obteniendo de ellos una
parte o la totalidad de sus nutrientes organicos, y que, al menos potencialmente, les provocan
dafio (Zelmer, 1998).

En el estudio de las comunidades biolégicas, las interacciones que se producen
entre las distintas especies, el impacto que generan esas interacciones, el cémo el hombre
puede alterarlas y las consecuencias a corto, mediano y largo plazo, son temas recurrentes de
estudio desde hace mucho tiempo. Sin embargo, un grupo muy determinante dentro de las
interacciones intra e interespecificas que se producen dentro de un ecosistema, como son los
parasitos (Moore, 1984 a y b; Dobson, 1988a; Kavaliers y Colwell, 1995; Thomas ez al., 2000;
Clay, 2003), sélo se comenz6 a estudiar cuantitativamente a partir de la década de los 60
(Sousa, 1994). Estos estudios han abarcado muy diversos aspectos de la interacciéon hospedero-

parasito, algunos de los cuales se detallan a continuacion.



1.1. Efectos diferenciales de los parasitos sobre los hospederos:

Se ha determinado que una especie parasita puede afectar diferencialmente el
crecimiento de especies hospederas competidoras. Asi, por ejemplo, puede actuar aumentando
la atracciéon sexual o bien disminuyéndola en individuos parasitados; puede aumentar o
disminuir la sobrevida o la fecundidad con mayor intensidad en uno de sus hospederos; es
decir, puede producir tanto alteraciones conductuales como fisiologicas (Moore, 1984 a y b;
Dobson, 1988b; Scott, 1988; Combes, 1991; Kavaliers y Colwell, 1995; Windsor, 1997; Boissier
et al., 2003; Klein, 2003; Logiudice, 2003; Mazzi, 2004) que cambian los resultados de esta
competencia. Esto se ha denominado ‘arbitraje parasitario’ (Thomas e a/., 2000). Este efecto
de los parasitos en muchos casos permite explicar la estabilidad de las comunidades biologicas

(Freeland y Boulton, 1992).

1.2. Parasitos y especies introducidas:

Otro aspecto importante en el estudio del efecto de las comunidades parasitarias
tiene relacion con el éxito de las especies exéticas invasoras. Se ha determinado que uno de los
principales factores que determinan el éxito de estos colonizadores por sobre las especies
nativas tiene relaciéon con que las primeras al momento de ser introducidas, por una parte,
tienen cargas parasitarias menores que las nativas, y por otra, no son susceptibles a las especies
parasitas nativas o al menos con la intensidad con la que son las especies hospederas nativas,
favoreciendo con esto la colonizacion de estas especies invasoras (Dobson, 1988a; Clay, 2003).
Esto cobra mas importancia debido al hecho que la invasién de un ecosistema por especies
exéticas es considerada una de las prioridades de investigacion por los bidlogos

conservacionistas (D” Antonio ez al., 2001).

1.3. Comunidades parasitarias:

Las especies parasitas poseen caracteristicas especiales que las convierten en
modelos para los estudios de diversos mecanismos de estructuracién comunitaria (Holmes y
Price, 1986). Dentro de las mds importantes estda aquélla relacionada con la existencia de la
repeticion o replicacion de habitat. Se puede sostener que una especie de hospedero representa
un habitat para sus parasitos y que, por lo tanto, el estudio de una poblaciéon de hospederos

proporciona réplicas de habitats; en otras palabras: los hospederos pueden ser considerados



como parches de habitat para los parasitos (Morand ez a/ 1999). Lo anterior, porque
hospederos de la misma especie, a pesar de sus diferencias individuales, son estructuralmente
similares para la colonizacién de parasitos. Sin embargo, Sousa (1994) recomienda minimizar
estas diferencias como son las producidas por el efecto de la edad, sexo, tamafio corporal o
sitio de recoleccién de los hospederos, ya sea en el proceso de muestreo o estratificando los

subsecuentes analisis de acuerdo a estas caracteristicas.

1.3.1. Jerarquizacién de las comunidades parasitarias:

Existe una jerarquia de organizacion en el estudio de las comunidades parasitarias,
descrita inicialmente por Esch ez a/. (1975) y corregida posteriormente por Bush ez a/. (1997), la
que permite comprender mejor los factores que influyen en las dinamicas de éstas. Para definir
mejor esta jerarquia, se utilizard el término ‘poblacién’ para referirse a los individuos de una
especie que comparten un determinado espacio y tiempo (Bush ¢f a/., 1997), y ‘comunidad’ para
las poblaciones que conviven en una misma unidad espacio-temporal (Bush ez 4/, 1997).

Con estas generalizaciones y aclaraciones, los niveles de jerarquizacién descritos
por Esch ez al. (1975) y Bush et al. (1997) quedan definidos asi:

Infrapoblacion: Poblacion de parasitos que habitan en un individuo hospedero.

Poblacion Componente: Todos los individuos de una poblacion de parasitos dentro de un
ecosistema que estan en la misma etapa del ciclo de vida.

Suprapoblacién: Todos los individuos de una poblacion de parasitos independiente de la
etapa del desarrollo en que se encuentran, incluyendo las fases de vida libre.

Infracomunidad: Comunidad de parasitos que habita en un individuo hospedero.

Comunidad Componente: Comprende por una parte a las infracomunidades parasitas de una
poblaciéon hospedera; y por otra a una comunidad de parasitos en estado de vida
libre.

Comunidad Compuesta (Supracomunidad): Conjunto de suprapoblaciones dentro de un
ecosistema.

Sin embargo, dada la naturaleza y la metodologia del presente trabajo, el uso de los
términos del nivel componente y compuesto (incluyendo “Suprapoblacién”) se referira sélo a
las etapas parasitarias ubicadas en el tracto gastrointestinal de los hospederos definitivos,
excluyéndose de éstos las etapas de vida libre, las que se desarrollan en hospederos

intermediarios y las migrantes dentro del hospedero definitivo.



En cada nivel adquieren importancia distintos problemas, entre los cuales se puede

mencionat:

1.3.1.1. Infracomunidad:

Holmes y Price (1986) proponen una clasificacién dicotomica de las
infracomunidades: interactivas versus aislacionistas. En este esquema la tasa de colonizacion es
la variable primaria. Cuando es alta, las infracomunidades son interactivas, y cuando es baja son
aislacionistas (Sousa, 1994).

Dicha clasificacion determina la presencia o no, y la intensidad de las interacciones
intra e interespecifica. Asf, dentro de este nivel adquiere importancia el concepto de
competencia; esto es, cuando dos o mas organismos usan el mismo recurso, y éste es escaso
(Pianka, 1982). La competencia puede darse por explotacioén, es decir, llegar primero al
alimento; o bien, por interferencia, cuando existe alguna forma de interaccién que disminuye el
acceso a los recursos.

Asi por ejemplo, helmintos adultos en el intestino de vertebrados pueden competir
por nutrientes o por espacio, ya sea a través de interferencia directa, interferencia bioquimica
entre individuos, o indirectamente, redirigiendo la respuesta inmune del hospedero contra su
competidor o simplemente, haciéndole el ambiente local inhabitable (Sousa, 1994).

Como resultado de la competencia se obtiene: a) la exclusion competitiva, b) la
segregacion interactiva de sitio o c) la segregacion selectiva de sitio a través del tiempo. La
primera significa que dos especies con iguales requerimientos no pueden coexistir
simultineamente en el mismo individuo hospedero. La segregacion interactiva de sitio se
refiere a la reduccién competitiva del nicho de una especie por la presencia de otra, resultando
en la ocupaciéon de microhabitats discretos. Finalmente la segregacion selectiva de sitio hace
referencia a la evolucién de especies coexistentes en una misma poblaciéon hospedera,
especializandose cada una en un microhabitat distinto a la otra Este tltimo mecanismo serfa un
proceso muy comun, a la vez que la segregacion interactiva de sitio serfa el proceso menos
comun de los tres (Holmes, 1973).

De este modo, por ejemplo si la tasa de colonizacién es alta (infracomunidades
interactivas) deberfamos esperar una fuerte competencia. Esto debiera causar una reducida
sobreposicion de especies (exclusion) o bien, una distribucion espacial de especies a lo largo de

una gradiente de recursos (segregacion interactiva). No obstante, el hallazgo de colonizacion



especifica de un hospedero o de un sitio delimitado dentro del hospedero, en ausencia de
interacciones antagonistas, se atribuye a una fuerte competencia interespecifica en el pasado
evolutivo. Esta ha seleccionado a favor de la particién del nicho en especies parasitas co-
ocurrentes, es decir, es el “fantasma de la competencia pasada” (Sousa, 1994) (segregacion
selectiva). En este contexto de considera ‘nicho’ de un parasito como su rol, y el modo en que
éste se adapta dentro de una comunidad particular (Bush e a/, 1997),

Por otra parte, la interaccion entre especies que ocupan un mismo nicho puede
llevar a la exclusion competitiva dentro de un ecosistema. Sin embargo, muchas veces esto no
es asi y las especies pueden coexistir haciendo menos intensa esta competencia a través de la
utilizacién agregada de recursos fragmentados. Esta es otra forma de adaptacién a la
coexistencia entre especies competidoras, complementaria con las anteriores, y se ha
denominado formalmente como el “modelo de coexistencia con agregacion” (Morand ef al.,
1999)

Agregacion se refiere al grado en que los individuos estin agrupados en
determinadas areas. Asi, si la mayorfa de los individuos de una determinada especie estin
agrupados en algunos puntos dentro de un ecosistema, causando una alta variabilidad en las
abundancias por punto de muestreo, se habla de una distribucién intraespecifica agregada.
Agregacion interespecifica es el grado en que dos especies distintas coexisten en los mismos
puntos muestrales, produciendo una covarianza positiva entre las distribuciones de ambas
especies (Ives, 1991). En el caso de las comunidades parasitarias, se refiere a la concentracion
de una alta proporcién de individuos parasitos distribuidos dentro de una pequefia proporcioén
de individuos hospederos. La agregacioén puede ser causada por numerosos factores, entre los
que destacan: contacto heterogéneo entre hospederos y parasitos en estados infectantes,
distinta susceptibilidad de los individuos hospederos a la colonizacién de los parasitos o
seleccion a favor del mayor éxito en el encuentro entre individuos de distinto sexo (Morand ez
al. 1999). Knudsen ez al. (2004) trabajando en parasitos de peces han propuesto que conductas
alimentarias mas heterogéneas generan comunidades parasitarias mas agregadas.

Este modelo postula que la coexistencia de especies se facilita si las especies estan
distribuidas de modo que la agregacion intraespecifica sea mayor que la interespecifica. Este
modelo se ha usado para explicar la distribucién y abundancia de animales viviendo en
ambientes con recursos fragmentados y efimeros. Sin embargo, recién se comenzé a aplicar a

las comunidades parasitarias a fines del siglo pasado (Morand ¢z a/, 1999).



Dentro de las interacciones entre parasitos la competencia no es la tnica descrita.
Si bien ésta, como forma de interaccién negativa, esta muy documentada y comentada en la
literatura, para Sousa (1994) el mecanismo de antagonismo interespecifico mejor documentado
entre helmintos larvales es la predaciéon de redias de un particular trematodo sobre estados
larvales de otras especies de trematodos dentro de un hospedero intermediatio (caracol) (Kuris,
1990; Sousa, 1990).

También, Sousa (1994) da cuenta de otra interacciéon tréfica para
infracomunidades parasitas de moluscos hospederos intermediarios. Se trata del
hiperparasitismo diferencial que ejerce un microsporidio sobre la redia de un trematodo
dominante, prolongando su coexistencia con esporoquistes de un trematodo subordinado

antagonista.

1.3.1.2. Comunidad componente:

Debido a que el nimero de especies coexistiendo en una comunidad es la
caracteristica mas importante de un ensamble (Timi y Poulin, 2003), durante las ultimas
décadas se ha intentado identificar los factores determinantes de la riqueza de especies en
comunidades parasitarias. Asf, se ha demostrado que diversos factores ambientales y
caracteristicas del hospedero son posiblemente los principales determinantes de las tasas de
colonizacién y extincion (Esch ef al, 1990; Cattan, 1992; Poulin, 1995; Rhode et al., 1995;
Morand ez al., 1999; Behnke e¢7 al., 2001; Timi y Poulin, 2003).

Mas alld de esto, dentro de esta jerarquia se han planteado varias hipotesis que
pretenden explicar como se han estructurado las comunidades parasitarias. Dentro de éstas
destaca la ‘hipétesis de coespeciacién’ de Brooks (1980), basado en muchos estudios que
mostraban que la filogenia parasitaria tiende a reflejar la filogenia de sus hospederos. Esto
sugiere que la especiacién en una linea hospedera implica una coespeciacién en la linea
parasitaria.

Tal como se mencioné anteriormente, un aspecto importante que se ha
determinado en la estructuracién de las comunidades parasitarias al nivel componente es el
efecto del ambiente. Asi, capturando ‘ratones de agua’ (Clethrionomys glareolus) en sitios de
muestreo muy parecidos Behnke ef a/. (2001) observaron que el principal efecto de variacion
sobre riqueza y abundancia de helmintos parasitos fue precisamente el lugar donde se

colectaron los especimenes.



Existen otros trabajos que sustentan la tesis que la variabilidad de habitat del
hospedero es considerada como el factor mas importante sobre la riqueza de especies parasitas.
Asi Edwards y Bush (1989), observando poblaciones de aves, notaron que en distintos
ambientes, con distinta disponibilidad de alimento, los mismos hospederos son parasitados por
distintos parasitos.

Desde el punto de vista del hospedero, no sélo se ha determinado como factores
estructurantes los relativos al individuo, como son la edad, el sexo o el tamafio corporal.
También se han observado factores relacionados con caracteristicas de la especie hospedera.
Asi, Kennedy (1986 citado por Sousa, 1994) menciona que los organismos endotérmicos
contienen una mayor densidad y diversidad parasitaria que los ectotérmicos. Se atribuy6 este
hecho a que, en general, 1) los organismos endotérmicos tiene un tracto intestinal mas
diferenciado y con mayor cantidad de sitios de infeccién; 2) también poseen una mayor tasa de
consumo de alimento; 3) presentan un mayor desplazamiento y 4) consumen una dieta mas
que los organismos ectotérmicos.

Sousa (1994) da cuenta del hecho que las evidencias empiricas concernientes a los
procesos que estructuran los ensambles de los helmintos parasitos, ademas de escasas, son, en
la mayoria de los casos, derivadas de ‘experimentos naturales’. No obstante, “en la medida que
sea posible logistica y éticamente —dice Sousa (1994)-, la manipulaciéon controlada de
poblaciones de parasitos bajo condiciones de campo serfa un método mejor para confirmar las
hipétesis relacionadas con las interacciones bidticas operantes en una escala espacial
relativamente pequefa; (..) sin embargo, las barreras técnicas para lograr esto son

formidables”.

1.4. Parasitos y programas de conservacion:

Gompper y Williams (1998) haciendo un analisis critico al programa de
recuperacion del hurdn de patas negras (Mustela nigripes) discuten y, concordando con Windsor
(1990), subrayan el tema de la conservacion de los hospederos y sus parasitos como un todo.
Por su parte, Gardner y Campbell (1992), basaindose sélo en analisis filogenéticos de cestodos
y en los datos obtenidos de los registros de parasitos en Bolivia, realzaron la importancia de la
preservacion de la region de las Yungas, Bolivia, como region que alberga una comunidad

ecoldgica anciana digna de ser preservada.



La importancia del estudio de los parasitos aumenta al tener en cuenta que, segun
las recopilaciones bibliograficas realizadas por Windsor (1997; 1998), la mayoria de las especies
en la Tierra son parasitos. Algunas estimaciones concluyen que habrian mas de dos especies
parasitas para cada especie de vida libre (Rhode, 1997). Para Windsor (1995), incluso se podtia
argumentar que el propédsito principal de la conservacién de un organismo de vida libre es
proteger a sus parasitos de la extincion. Esto apoya la tesis que propone que el parasitismo es
uno de los més exitosos modos de vida desplegados por los organismos vivos (Pulin y Morand,
2000). Si se toma en cuenta que la mayoria de los estudios biologicos, especialmente en
ecologia y evolucion han sido en especies de vida libre, se puede concluir que la mayor parte
del conocimiento que se tiene de la biologfa proviene del estudio de la minoria de las especies
(Windsor, 1998).

Asi es como el tema de las comunidades parasitarias se ha ganado un lugar no sélo
dentro de la ecologia como ciencia pura, sino también dentro de la biologfa de la conservacion,
haciendo necesaria su incorporacion dentro de los programas de preservacion de especies.

Todo esto ha elevado la importancia del estudio de las comunidades parasitarias,
de los factores que determinan su estructura y de las consecuencias que generan sus efectos

sobre las especies hospederas.

2. Helmintofauna en roedores chilenos:

2.1. Antecedentes sobre la biologia de los roedores:

Los roedores son un orden que se distribuyen por todo el mundo, salvo el
continente antartico. Son 43 familias vivientes con alrededor de 354 géneros vy
aproximadamente 1.700 especies en el mundo. Son mamiferos caracterizados entre otras
cualidades por tener como maximo 28 piezas dentarias, un unico par de incisivos supetiores
con esmalte s6lo en su superficie labial. La ausencia de caninos y premolares anteriores genera
un diastema entre incisivos y molariformes (Mufioz-Pedrero, 2000).

En Chile estan presente dos subdérdenes: Myomorpha y Caviomorpha. El primero
esta representado en Chile por la familia Muridae, mientras que los caviomorfos se dividen en
las familias: Caviidae, Chinchillidae, Miocastoridae, Octodontidae, Ctenomidae y Abrocomidae.

La familia Muridae esta representada en Chile por tres especies de la subfamilia

Murinae, todas introducidas; y por numerosas especies nativas de la subfamilia Sigmodontinae.



Esta familia comprende 1.326 especies y 281 géneros, agrupando a casi un tercio de las especies de
mamiferos del mundo (Musser y Catleton, 1993).

La subfamilia mas numerosa es Mutinae, con 122 géneros y 529 especies; a ésta
pertenecen las tres especies de roedores sinantrépicos que han llegado a ser cosmopolitas: M. nzusculus
Linnaeus, 1758 (ratén de casa, laucha), R ratus Linnaeus, 1758 (rata negra, rata de tejado), K.
norvegicns Berkenhout, 1769 (rata de noruega, rata parda, guarén de acequia, pericote) ( Spotorno ef
al., 2000). Son roedores sinantrépicos, y los tres se encuentran en todo Chile.

Considerando la diversidad especifica y genérica, le sigue la subfamilia Sigmodontinae con 79
géneros y 423 especies. Fiste es para las Américas el grapo més importante de roedores (Musser y
Catleton, 1993).

La llegada de los sigmodontinos a Chile se calcula entre 3 a 24 millones de afios,
mientras que los murinos llegaron con los espafioles hace sélo algunos siglos (Spotorno y
Walker, 2000).

Dentro de los sigmodontinos que se encuentran en la Regién Metropolitana
destacan: Abrothrix olivacens Watherhouse, 1837, A. longipilis Watherhouse, 1837, Oligoryzomys
longicandatus Bennett, 1832, Phyllotis darwini Watherhouse, 1837, P. xanthopygns Watherhouse,
1837 y Loxodontomys pikumehe Spotorno, Cofré, Manriquez, Vilina, Marquet y Walker 1998; los

dos ultimos de ambientes mas cordilleranos (Mufioz-Pedrero, 2000).

2.2. Estudios sobre la helmintofauna de roedores en Chile:

En Chile ya se han realizado algunos estudios relacionados con la parasitologia de
roedores muridos, entre los que se pueden mencionar los trabajos de Babero y Cattan (1975),
Babero et al. (1976), Durette-Desset et al. (1976), Denke y Murua (1977), Durette-Desset y
Murua (1979), Cattan y George-Nascimento (1978), Cattan (1992), Monje (1993), y Guzman
(1994).

Cattan (1992) estudi6 la estructura comunitaria de cinco especies de roedores, dos
de la familia Octodontidae y tres de la familia Sigmodontidae. En su trabajo encontré que los
ensambles comunitarios eran del tipo aislacionista, con una importante influencia del sitio
dentro del hospedero como factor estructurador. Ademas, todas las especies encontradas en su
trabajo eran de tipo satélites, es decir, especies poco abundantes y de baja prevalencia;
descartando la existencia de especies centrales (especies abundantes y muy prevalentes). Otra

caracteristica de las comunidades estudiadas por Cattan (1992) fue la existencia de un grupo de
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especies parasitas especialistas, propias de cada especie hospedera, producto, probablemente,
de una coespeciacion. También encontré diferencias estructurales de las helmintofaunas
atribuidas a las diferencias propias entre familias de hospederos filogenéticamente distanciadas.

Guzman (1994), estudiando la helmintofauna de P. darwini, encontrd asociacioén
entre la riqueza especifica y el tamafio de los hospederos, lo cual concordaba con la aplicacion
de la Teorfa de Biogeografia de Islas (McArthur y Wilson, 1967 citado por Kuris ez a/., 1980) en
la que el “tamafio de isla” equivale al tamafio del hospedero (Kuris ¢7 al., 1980), y por ende un
hospedero de mayor tamafio deberfa contener una fauna parasitaria mas rica que un hospedero
de menor tamafo. Sin embargo, no encontré asociaciéon entre tamafio de hospedero y
prevalencia. En dicho trabajo y al igual que Behnke ¢f a/. (2001), Guzman (1994) no encontr6
una importante influencia del sexo, pero si diferencias atribuibles a la localidad en donde se
colectaron los hospederos. Por su parte, la prevalencia y la abundancia encontrada no le
permitieron definir especies centrales ni satélites. Finalmente, la estructura de las comunidades
de helmintos de P. darwini fue de caracter aislacionista.

Monje (1993) trabajando con cuatro especies de roedores de la subfamilia
Octodontinae (Familia Octodontidae) evidencié el rol estructurador de la especificidad del
hospedero, puesto que el intercambio constatado fue de baja magnitud, diferenciandose
claramente las distintas helmintofaunas. Al igual que los trabajos de Guzman (1994) y Behnke
et al. (2001), este autor determiné como un importante factor estructurador la localidad de
donde se extrajeron los roedores; y también determiné la ausencia de especies centrales, debido
a las bajas prevalencias de las especies parasitas. Se determiné la importancia de los habitos
dietarios, en especial en el cururo (Spalacopus scyanus Molina, 1782), que por tener una vida
subterranea restringe su dieta a tubérculos y raices, dificultando con esto su alcance por parte

de los parasitos.

3. Planteamiento general:

El presente trabajo se plante6 para estudiar las helmintofaunas de dos especies de
roedores muridos que suelen vivir en simpatrfa en diversos sectores de la Region
Metropolitana: A. olivacens y M. musculus. Ambos roedores presentan distinto tiempo de
presencia en Chile.

Sobre A. olivacens, se puede mencionar que habita desde la I Regién hasta la

provincia de Aisén (XI Region). Es un pequeno roedor de reproduccién estacional sin
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caracteristicas fisicas especiales: pabellones auriculares pequefios, cola mas corta que cabeza y
cuerpo, color dorsal grisiceo con visos bruno-olivaceos que ventralmente se aclara a gris sucio;
su peso es de 30,4 * 4.3 gr. (Pozo, 2003). En contraposiciéon con la mayor parte de los
roedores autdctonos chilenos, este roedor se desarrolla en ambientes mas cercano a la
actividad humana, es decir, muestra una sinantropfa mayor que los demas roedores nativos
(Mann, 1978). Estudios realizados en el matorral escleréfilo de Concepcion (Chile central) lo
describen como un roedor herbivoro, con un bajo consumo de insectos y tendencia a la
fungivoria en primavera. En otofio consume preferentemente vegetales (89 %), constituyendo
los insectos s6lo un 11% de la dieta otonal. En invierno aumenta el consumo de hongos (25%)
en detrimento del resto. En primavera entre Pinus radiata y hongos alcanzan el 50% del
consumo, siendo los insectos sélo un 5%. En el verano aumenta el consumo de insectos
(Mufioz-Pedrero, 2000). Segun estudios anteriores (Sutton, 1989; Cattan, 1992), A. olivaceus es
parasitado por nematodos Protospirura sp., Pterigodermatites sp., Inglamidum akodon Durette-desset,
Denke y Murua, 1976, Stilestrngylus manni Denke y Murua, 1977, y cestodos del género
Hymenolepis.

Por su parte, M. musculus es un roedor aun mas pequeno (10 a 25 gr. de peso
corporal), con un pelaje generalmente pardo-grisiceo (a veces negro o pardo) con el vientre
mas claro. La cola es de mas o menos la misma longitud que cabeza y cuerpo juntos. Nariz
puntiaguda, orejas relativamente grandes, ojos relativamente pequefios (Pozo, 2003). Se
alimenta de restos de alimentos que hay cerca del hombre, o bien del alimento que éste guarda
en bodegas, constituyendo una dieta mucho méds omnivora (Nufiez y Cisternas, 1991), la cual
no depende directamente de la estacionalidad del afio. Viven restringidos a habitats
antropogénicos, aunque en algunas regiones forman poblaciones que viven libremente en
campos e islas (Musser y Carleton, 1993). En Chile se encuentra desde Tarapaca (I Region)
hasta Magallanes (XII Region) (Campos, 19806). Sobre esta especie, cientificos de todo el
mundo, han descrito varios helmintos gastrointestinales, entre los que destacan los cestodos:
Hymenolepis (Vampirolepis, Rodentolepis) diminuta Rudolphi, 1819, H. Microstoma Blanchard, 1891 e
H. nana (murina, fraterna) von Siebold, 1852; y los nematodos: Ascaris columnaris Leidy, 1850,
Aspiculuris tetraptera Nitzsch, 1821, Capillaria gastrica Baylis, 1926, Heterakis spumosa Schneider,
1856, Nematospiroides dubins Baylis, 1926, Nippostronylus muris (brasilensis) Y okogawa, 1920,

Syphacia muris Yamaguti, 1935, S. obvelata Seurat, 1916, Spiroptera obtusa (Protospirura muris)
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Rudolphi, 1809, y Trichuris muris Hall, 1916 (Doran, 1954; Doran, 1955; Thienpont ez al., 1979;
Soulsby, 1987; Derothe ¢ al., 1997; Gongalves ef al.1998; Pisanu ez al., 2001).
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OBJETIVOS

1. Objetivo General:

Comparar las helmintofaunas gastrointestinales de dos roedores muridos con

distinto tiempo de presencia en Chile: M. musculus y A. olivacens.

2. Objetivos especificos:

2.1. Identificar las especies de parasitos que estan presentes en A. olivacens y M. musculus.

2.2. Describir y comparar la estructura de ambas comunidades componentes.

2.2.1. Estimar y comparar la riqueza y diversidad de las infracomunidades de parasitos en
ambos roedores y de las comunidades componentes.

2.2.2. Estimar y comparar la abundancia media de las distintas infrapoblaciones de parasitos.

2.2.3. Estimar la prevalencia de las distintas suprapoblaciones parasitarias.

2.2.4. Estimar la prevalencia de parasitos de cada comunidad componente y compararlas.

2.3. Determinar el eventual efecto diferencial para de los factores que influyen sobre la

estructura comunitaria.
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MATERIAL Y METODO

Para facilitar tanto la redaccién como la lectura, se usaran las denominaciones
“roedores” y “helmintos” para referirse a especies, y “ratones” y “vermes” para individuos;
salvo que de otro modo sea especificado en el texto. Ademas, en adelante, el término parasito
se limitara solo a la helmintofauna gastrointestinal, excluyéndose de éste todas las otras clases
de parasitos a menos que de otro modo sea especificado en el texto. Finalmente, los nombres

Mus musculus y Abrothrix olivacens se abreviaran respectivamente en M. 7. y A. o.

1. Localidades:

Para este estudio se escogieron 3 dreas dentro de la Regién Metropolitana en las
cuales se habfa detectado previamente mayor abundancia de roedores (Pozo, 2003): 1) La
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile (FAVET), ubicada en
la comuna La Pintana; 2) El fundo El Bosque, ubicado en la comuna de Maipt; y 3) varios

sitios dentro de la comuna de Pudahuel.

1.1. FAVET:

Esta ubicada en la zona sur de Santiago en la comuna La Pintana. Corresponde a
terrenos dedicados a diversos fines como salas de clases, laboratorios de diversa indole,
oficinas, cultivos agricolas y areas deportivas, entre otros. Sin embargo, se escogieron terrenos
predominantemente semiagticolas pertenecientes a la granja educativa “Mundo Granja”.
Dentro de estos terrenos se encontraban corrales de crianza de distintas especies productivas,
como ovinos, porcinos, bovinos y aves, entre otros. También se encontraban galpones de
almacenamiento de alimentos. La Figura 1 muestra una vista general de un galp6n ubicado en
esta granja.

Tanto en el limite norte como en el sur de esta granja corren acequias para regadio.
Anexo a estas acequias se encontraban arbustos, yerbas, plantas de envergadura pequena y
mediana, y algunos arboles (Figura 2).

Dentro de los posibles depredadores de roedores que se observaron durante el

periodo de recoleccién, los mas abundantes fueron el cernicalo (Fako spaverius) y el bailarin

(Elanus lencurns). Dentro de los competidores, los mas grandes eran conejos (Oryctolagus
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cunicnlus). Se encontraron ademads otras especies de roedores (R. rattus, R. norvegicus, O.
longicandatus) y algunas aves passeriformes como el chercan (Troglodytes aedon), el chincol
(Zonotrichia capensis chilensis), el jilguero (Carduelis barbata), el chitihue (Sicalis luteiventris) y el

gortion (Passer domesticus).

1.2. Fundo “El Bosque”:

Se encuentra en la zona sur-poniente de Santiago, en la comuna de Maipu, cerca
del limite con la comuna Padre Hurtado. Durante el periodo de estudio, sus terrenos,
repartidos entre muchos duefios, estaban siendo usados mayormente para la agricultura y la
ganaderfa familiar. Los cultivos que se observaron en las zonas donde se hizo las capturas eran
predominantemente de alfalfa y algunas hortalizas (Figura 3).

Al igual que los terrenos de La Pintana existfan acequias de regadio rodeadas de
arbustos. También se encontraba un tranque de almacenamiento de agua, el cual se llenaba en
primavera.

En este fundo la calidad higiénica de las instalaciones vari6 de regular a mala.
Destaca dentro de las caracteristicas poco higiénicas de algunos sectores la construcciéon de
letrinas sobre acequias (Figura 4) y la acumulacién de basura arrastrada por los canales hacia el
tranque, la cual provenia de otros sectores por donde pasaban las acequias.

Dentro de los animales domésticos que se observaron se encuentran: perros, aves
de corral, bovinos, equinos, porcinos y ovinos. Los animales silvestres vistos en el fundo, y que
pudieran tener alguna interaccion ecologica con las especies en estudio son bésicamente los

mismos vistos en la localidad anterior.

1.3. Pudahuel:

En esta comuna se recolectaron roedores de diversos sitios cercanos entre si: por
una parte, la Laguna Caren y cerros del sector de Lo Aguirre ubicados frente a la primera.
También se recolectaron roedores en los terrenos de un motel ubicado en la Ruta 68 (Santiago
- Valparaiso) y en otro terreno privado ubicado en el sector de Noviciado (Figura 5).

En general se trata de terrenos que van de semiurbanos con instalaciones
consolidadas y en buenas condiciones sanitarias, como es el caso del motel mencionado; hasta

terrenos casi pristinos, como los de Lo Aguirre, constituidos por flora natural cuyo
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componente caracteristico era el espino (Acacia caven). Sin embargo, todos estos sitios se
encontraban relativamente cercanos entre si.

A los predadores, en este caso se le agregan el zorro culpeo (Pseudalopex: culpaens), 1a
lechuza (Tyto alba) y el aguila (Geranoaetus melanolencns), esta tltima con menor impacto sobre los
roedores en estudio. A los competidores vistos en La Pintana y Maipu se les agregan este caso
roedores como el dega (Octodon degus) y el ratén orejudo de Darwin (P. darwini), y aves como la
turca (Prergptochos megapodins) y 1a tenca (Mimus thenca).

En adelante los lugares de muestreo se denominaran con el nombre de la comuna

a la que pertenecen: La Pintana, Maipt y Pudahuel.

2. Recoleccién de los ratones:

Se capturd un total de 173 ratones de ambas especies, M. ». y A. o. (Figuras 6y 7),
en dos ciclos de captura entre Mayo y Octubre de 2002 y en las 3 areas descritas. Para la
captura se ocuparon trampas de captura viva tipo Sherman. Sélo se utilizaron individuos
capturados vivos. Los ratones se sacrificaron con una sobredosis de anestesia inhalatoria (éter

o isofluorano).

3. Obtencidn e identificacion de los vermes:

Una vez muertos los especimenes, se les realizé una incision en “V” en la pared
abdominal. Se ligo el digestivo a nivel de cardias y porcion final del recto, y en la separacion de
los distintos segmentos (estomago, intestino delgado, ciego e intestino grueso). Se retiré todo
el tracto, desde cardias hasta recto, y se separd por segmentos, depositandose cada segmento
en una placa de Petri. El estémago y el ciego se escindieron por la curvatura mayor, mientras
que ambos intestinos, delgado y grueso, fueron escindidos longitudinalmente.

El examen del contenido se hizo por observaciéon directa en una lupa
estereoscopica. Todos los vermes encontrados fueron contados, aislados en tubos Ependorf,
separados segun el segmento en que se encontro y fijados en formalina al 5% por 24 a 48 hrs.
Finalmente fueron conservados en alcohol etilico al 70%.

Para su identificacion, los vermes se diafanizaron en lactofenol y se montaron en

portaobjetos. Luego fueron examinados en un microscopio estereoscopico con aumentos de
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40x, 100x y 400x. La identificaciéon genérica se realizé principalmente usando las claves de
Anderson ¢ al. (1989) para los nematodos. Los cestodos no fueron identificados y se les asigné

una nominacién provisoria para efectos de su cuantificacion.

4. Anailisis estadistico:

Para la descripcion de las comunidades de parasitos son basicos algunos conceptos
(Bush ez al., 1997). El primero de ellos es la prevalencia, que se refiere a la proporcion (o
porcentaje) de individuos dentro de una poblacién hospedera colonizados por parasitos. Este
parametro no considera la cantidad de parasitos que hay en cada hospedero. Para cuantificarlos
se usan los conceptos de abundancia media y de intensidad media, que se refieren a la cantidad
promedio de parasitos por hospedero en la poblacion hospedera completa (incluyendo a los no
parasitados) y sélo en los individuos parasitados, respectivamente.

Se calcul6 la prevalencia, abundancia e intensidad de parasitos, tanto para cada
comunidad componente, como para cada suprapoblaciéon. De acuerdo con Rézsa e al. (2000),
para comparar prevalencias se aplico la prueba de hipdtesis de independencia usando la
distribucién de Chi-cuadrado (X?). Para determinar si las abundancias o las intensidades tenfan
una distribuciéon normal se us6 la Prueba de Shapiro-Wilk (W). Al no seguir la distribucion
normal, para comparar abundancias medias o intensidades medias se utilizé el analisis de
varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis (H) (Siegel, 1979). En la busqueda de correlacion
entre las abundancias de dos helmintos se usé la prueba de correlacion de Kendall.

Concordando con Bush ¢z al. (1997), se estudi6 la diversidad de las comunidades
parasitarias. En este caso se utilizaron tanto el indice de Shannon-Wiener (H’) como el indice
de Simpson (1 - D). Ambos indices consideran la riqueza de especies (nimero de especies) y la
abundancia (abundancias relativas en el caso de Shannon-Wiener) de cada especie, de modo
que en dos comunidades con igual riqueza de especies, tendra mayor diversidad la comunidad
que tenga poblaciones con tamafios mas homogéneos.

El indice de Shannon-Wiener mide el grado de incertidumbre. Si la diversidad es
baja, entonces la seguridad de tomar o no una determinada especie por azar es alta. Si la
diversidad es elevada, entonces es dificil predecir a qué especie pertenecera un individuo
tomado al azar. en otras palabras, una elevada diversidad significa una alta impredictibilidad

(Smith y Smith, 2001).
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El indice de Simpson enfoca el problema de una manera distinta: considera el
numero de parejas de individuos escogidos al azar que deberfamos tomar hasta conseguir dos
individuos de la misma especie (Simith y Smith, 2001; Krebs, 1999).

Las férmulas de calculo para estos indices son las siguientes:
H’ =-3322 (p,* Log p)
1-D=1-% ((on;— 1))/ (NN = 1)))

Donde
pi = la abundancia relativa de cada una de las 1 especies.

N

numero total de individuos

n; = nimero de individuos de cada una de las i especies.

Sobre la base del indice de Shannon-Wiener se calculé también la equitatividad (J),
definida como la razoén entre la diversidad calculada para la comunidad y la diversidad maxima
esperable (H,_ ). Esta dltima es el valor que tendria H’ si todas las especies en la comunidad

tuviesen el mismo numero de individuos. Se calcula de la siguiente manera:

H, . = 3.32*Log S
Donde:
S = Numero de especies
Finalmente:

J = H’/Hmax

Se calcularon los valores de replicabilidad, definida como la proporcion entre el
nimero de especies parasitas en cada individuo hospedero y el total de especies encontrada en
la comunidad componente.

Se buscé también la evidencia para identificar especies centrales (de alta frecuencia
y abundancia) y satélites (poco frecuentes y abundantes). Asf se determino la existencia o no de
una distribuciéon bimodal de las prevalencias de las especies parasitas para luego verificar la
correlacion significativa entre estas prevalencias y las respectivas abundancias por medio del
coeficiente de correlacion de Kendall (Tau) (Siegel, 1979).

También se determiné si existian grupos de especies parasitas co-ocurrentes

(Fager, 1957) en el ambito de las infracomunidades aplicando una prueba de hipotesis de
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independencia (X?. Esta prueba sélo se aplicé para pares de suprapoblaciones que
compartieron al menos un individuo hospedero. Ademas, se contabiliz6, para estos efectos,
solo las localidades en donde estaba presente al menos un individuo de una de las dos
suprapoblaciones parasitando a algin raton.

Finalmente, se determino si habfa efecto del sexo del hospedero en la
estructuraciéon de las comunidades parasiatarias, comparando dentro de cada especie la

abundancia media y la prevalencia de las comunidades entre ambos sexos.

20



RESULTADOS

1. Comunidad hospedera:

Se capturd un total de 173 ratones, de los cuales 88 eran M. ». y 85 A. 0. La mayor
cantidad de especimenes se captur6 en la comuna La Pintana. El Cuadro 1 muestra la
distribucién de los ratones capturados por comuna segun especie.

De estos 173 ratones se aislo un total de 3.442 vermes. De éstos, 2.405, agrupados
en seis especies distintas formaron la comunidad componente M. 7. La propia de A. o. la
constituyeron 1.020 individuos agrupados en ocho especies distintas. Otros 17 vermes,
distribuidos entre ambos roedores (14 y 3 respectivamente), no pudieron ser identificados
debido a problemas técnicos. El Cuadro 2 resume las caracteristicas de cada suprapoblacién en

estudio.
En adelante, para la descripciéon de las comunidades parasitarias, se usarda la
abreviacion “v/r”, la cual significard “vermes por ratén”, para referirse a las abundancias o

intensidades medias.

2. Comunidad componente de M. musculus:

De un total de 88 individuos de esta especie, se aislaron 2.405 vermes
pertenecientes a seis especies de helmintos, todos nematodos. Los helmintos fueron
identificados en forma preliminar como Ascaridoidea 1 (A. 1), Aspiculuris tetraptera (A. t)
(Figura 8), Syphacia sp.1 (S.7), Syphacia sp.2 (5.2), Oxyuroidea 1 (O.1) (Figura 9), y Oxyuroidea 2
0O.2).

De estos helmintos, el mis abundante fue O.1 con un total de 727 individuos
(Figura 15). También presentd la mayor abundancia media (8,26 vermes/ratén) y la mayor
prevalencia (15,9 %) 14 ratones parasitados) (Figura 14). Sin embargo, la mayor intensidad
media la presenté O. 2 con un valor de 153 v/t (Figura 10), registrando una intensidad maxima

de 590 individuos en una de sus infrapoblaciones (Cuadro 2).
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Por su parte, la especie numéricamente menos representada fue A.1 con un total
de seis individuos repartidos en 4 infrapoblaciones (una con 3 individuos), lo que result6é en
una abundancia media de 0,07 v/, intensidad media de 1,5 v/t y una prevalencia del 4,55%.

De este modo O. 1 fue la especie dominante en lo que se refiere a frecuencia y
abundancia, seguida por S. 7 en frecuencia y O. 2 en abundancia. . % fue la tercera especie
mas frecuente y abundante.

O. 1y S. 7, ambos parasitos de ciego y colon, fueron los helmintos mas frecuentes
(14 y 7 infrapoblaciones respectivamente) y no compartieron hospederos. Syphacia sp. 1 forméd
s6lo una infracomunidad con A. 1; mientras que, por su parte, O. 1 forma cuatro
infracomunidades, dos con A. % y otras dos con . 2; ambas especies habitan en el mismo
segmento que O. 1. En ambos casos el mayor tamafio poblacional de O. 1 fue acompafiado de
una disminucién en la otra infrapoblacion.

Al nivel de estémago, A. 1 aparecié en cuatro hospederos, compartiendo sélo uno
con S. 7, mientras que en el ciego O. 2 no compartié ninguna de sus cuatro infrapoblaciones.

Por su parte A. £, parasito de ciego y colon, estuvo representada por cinco
infrapoblaciones, en dos de las cuales compartié el hospedero con O. 1 y su abundancia no
super6 los dos individuos. Una tercera infracomunidad, la que formé con un verme no
clasificado, fue representada por sélo dos individuos. En contraste con esto, las restantes dos
infrapoblaciones presentaron abundancias notablemente mayores (93 y 302 vermes). En estos
casos no compartieron hospedero con otros helmintos.

La prueba de hipétesis de independencia determiné como significativa sélo la
asociacién positiva entre O. 1y §. 2 (X* = 5,98; p = 0,015).

La ausencia de una bimodalidad en las prevalencias de helmintos de M. 7. (figura
17), los bajos valores que éstas alcanzaron, y el hecho que las abundancias y las prevalencias no
estuvieron correlacionadas permitieron descartar la presencia de especies centrales.

Finalmente, el indice de diversidad de Shannon-Wiener para esta comunidad
componente, cuya riqueza fue de seis especies y cuya infracomunidad mas rica en especies
alcanzé solo 2 especies, entregd un valor de 2,26 (sin considerar los individuos no clasificados).

Por su parte el indice de Simpson entregd un valor de 0,778.
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3. Comunidad componente de A. olivaceus:

De un total de 85 ratones fueron aislados 1.020 vermes agrupados en ocho
especies distintas, de las cuales siete son nematodos y la restante es un cestodo. Los nematodos
se clasificaron como: Heteroxinematinae 1.(H. 1) (Figura 10), Oxyuroidea 3 (O. 3) (Figura 11),
Syphacia sp. 3 (8. 3) (Figura 12), Ascaridoidea 2 (A. 2), Ascaridoidea 3 (A. 3) (Figura 13) y
Capillaria sp. (Ca. sp.). También se encontré un espécimen A. fetraptera (A. t), especie ya
mencionada en la comunidad componente de M. 7. Por su parte el cestodo fue registrado
como Cestoda 1 (Ce.1).

De estas especies la mas abundante fue Ce. 1 con un total de 424 vermes (Figura
15) repartidos en 31 individuos hospederos (36,5%). Esta misma prevalencia fue registrada
para A. 3, siendo ambos helmintos los mas prevalentes (Figura 14). Cestoda 1 también tuvo la
mayor abundancia media de esta comunidad componente (4,99 v/r). Ademas de estas tres
marcas (mayor abundancia total, prevalencia y abundancia media), en una de sus
infrapoblaciones se observé la mayor intensidad para esta comunidad componente (138
individuos). Sin embargo, la mayor intensidad media fue lograda por §. 3. con 30,8 v/t (Figura
16).

Las especies dominantes en lo que a frecuencia se refiere fueron A. 3 y Ce. 1 (31
infrapoblaciones cada una) seguidas muy lejos por A. 2 y 5. 3. recolectadas en 6 ratones cada
una. Desde el punto de vista de la abundancia, el helminto dominante fue Ce. 1, seguido por
A.3 y S. 3. Heteroxinematinae 1 fue el helminto menos representado, encontrandose sélo un
individuo macho en una de las muestras.

Los 2 helmintos mas frecuentes (A. 3 y Ce. 1) compartieron un mismo individuo
hospedero en 17 infracomunidades. Asi, éste fue el tnico par de helmintos cuya co-ocurrencia
fue significativa (X* = 5,91, p = 0,008). Sin embargo, no se observé correlacién significativa
entre las abundancias de ambas especies.

El tnico individuo de la especie H. 1 comparti6é su hospedero con 4 vermes de la
especie Ce. 1.

Las dos mayores infrapoblaciones de Ca. sp. (50 y 23 individuos) compartieron
hospedero con Ce. 1, la menor de estas dos también formé infracomunidad con A. 3. La
tercera (12) formé infracomunidad con un espécimen 4. 2. Mientras que la infrapoblaciéon mas

pequenas de Ca. $p. (1) no compartieron hospedero.
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S. 3. registr6 seis infrapoblaciones. Las dos mayores (133 y 24) comparten su
hospedero, en este caso con A. 3. De las cuatro restantes s6lo la mas pequena (1) comparte su
hospedero con A. 2.

O. 3 fue recolectado de dos ratones (42 y 2 individuos), compartiendo soélo su
infrapoblacién menor con A. 3.

Ascaridoidea 2 con seis infrapoblaciones compartié un hospedero con A. 3, otro
con S. 3. y un tercer hospedero con Ca. sp.; sin mostrar correlacién su tamafio poblacional y el
de la otra especie en el mismo raton.

El unico individuo de la especie A. % encontrado en esta comunidad componente
no compartié su hospedero.

Salvo la asociacién ya mencionada entre A. 3.y Ce. 1. No se encontraron otras
asociaciones significativas.

A diferencia de lo que ocurrié en la comunidad parasitaria de M. 7., en esta
comunidad se observé un clara bimodalidad (Figura 18) en donde los helmintos A. 3.y Ce. 1
presentaron una prevalencia muy superior al resto de los helmintos (Figura 14). A su vez, la
prevalencia y las abundancias de los helmitos de 4. 0. presentaron una correlacion positiva
significativa (Tau = 0,86; p = 0,003) (Figura 19). Esto permite concluir que Cestoda 1 y
Ascaridoidea 3 correspondieron a especies centrales.

Finalmente la diversidad calculada para esta comunidad con el indice de Shannon-
Wiener obtuvo un valor de 2,17; y con el indice de Simpson fue de 0,731. Su riqueza fue de

ocho especies y su infracomunidad mas rica registr6 3 especies.

4. Comunidad Compuesta

En 96 (55,5%) de los 173 ratones capturados se encontr6 al menos un verme. Si
los separamos por roedor, en M. . la prevalencia fue de 39,77% y en A. o. fue de un 71,76%
(Cuadro 3 y Cuadro 4). La diferencia entre ambas prevalencias resulté estadisticamente
significativa (X* = 17.92, p < 0.001). La figura 14 muestra el valor de la prevalencia de cada
especie de parasito.

Las distribuciones de frecuencias de las abundancias y de las intensidades fueron

significativamente distintas a la distribuciéon normal (n = 173, W = 0,81, P<0,001 para las
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abundancias; n = 96, W = 0,92 P < 0,001 para las intensidades). Esto justific el uso del
ANDEVA de Kruskal-Wallis.

Usando este analisis de varianza, las abundancias medias fueron significativamente
distintas (H = 8,37 p = 0,0038), tomando los valores de 27,33 v/t para M. m. y 12 v/t para A.
0. (ver la comparacion de ambas comunidades componentes en Cuadro 4). La figura 15
muestra la distribucion de las abundancias de los helmintos hallados. La intensidad media de
M. m. fue significativamente mayor (H = 5,015 p = 0,0251) que la de A. 0. (68,72y 16,72 v/r
respectivamente). La figura 16 muestra las intensidades medias de cada especie de parasito.

El rol del sexo como factor estructurador carecié de importancia, ya no que no se
encontraron diferencias significativas a nivel de prevalencias, abundancias medias ni riquezas
medias. Los andlisis se hicieron tanto en el nivel componente como en la comunidad

compuesta.

5. Resultados por sitio de muestreo:

De los 3 sitios de muestreo, Maipu fue donde se presentd la menor prevalencia;
aunque también fue el sitio que entregd la mayor cantidad de vermes y el que obtuvo la mayor
intensidad media. Por su parte, La Pintana ofrecié la mayor diversidad como comunidad
compuesta (tanto H> como 1 -D) y la mayor riqueza especifica en el nivel componente.
También en el nivel componente, el fundo de Maipud registrd, bajo ambos indices, la mayor
diversidad para M. 7., y la mayor diversidad “D” para 4. o.; mientras que la mayor H’ para 4.
0. se registré en los terrenos universitarios de La Pintana (Cuadro 0).

De las 13 especies de helmintos hallados la tnica que no aparecié en el recinto
estudiantil fue 5. 2., que si apareci6 en las otras dos comunas. Por el contrario, H. 1 y O. 3 sélo

fueron encontrados en La Pintana (Cuadro 5).

25



Fotografia: Carlos Landaeta

Figura 1: La Pintana (FAVET). Galpon de almacenamiento.
Sitio de captura. 2002.

graffa:"Carlos Landaeta

=4

Figura 2: La pintana (FAVET). Matorrales que bordean una
acequia. Sitio de captura. 2002.
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Fotograffa: Carlos Landaeta” ~

Figura 3: Maipud (Fundo “El Bosque™).
Matorrales bordeando una acequia y rodeando
una plantacion agricola. Sitio de captura. 2002.
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‘ Fotograffa: Carlos Landaeta
@i

Figura 4: Maipa (Fundo “El Bosque™).
Letrina instalada sobre acequia.
Sitio de captura. 2002.
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Fotografias: Carlos Landaeta

Figura 5: Pudahuel.

Arriba: Vista panoramica de las zonas de captura
en esta comuna.

Abajo: cerros, detras del complejo Lo Aguirre
del SAG.
2002.
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Figura 6: Mus musculus, vista general.

Fotograffa: Daniel Gémez-Lobo

Figura 7: Abrothrix olivaceus.
Arriba: ejemplar activo.
Abajo: ejemplar anestesiado.
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Figura 8: Aspiculuris tetraptera. Macho, vista lateral.

Bulbo
esofagico

Opérculo

Figura 9: Oxyuroidea 1, hembra. Se aprecian el bulbo
esofagico y el ovoyector. En los huevos se
aprecia el opérculo, corte sagital (arriba) y
diagonal (abajo) (las distintas fotografias no
estan en la misma escala).
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Fotografias: Carlos Landaeta

Figura 11: Oxyuroidea 3.

Arriba: macho, bolsa copuladora en la
porcion caudal, vista dorsal.
Centro: huevos.

Abajo: porcion anterior.
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Fotografias: Carlos Landaeta

Protuberancias

Opérculo

—>

Figura 12: Syphacia sp. 3.
Arriba: macho, se aprecian las protuberancias
cuticulares ventrales.
Centro: hembra adulta, vista dorsal porciéon
anterior. Huevo, vista lateral, se aprecian
levemente los bordes del opérculo.
Abajo: izquierda: hembra, vista general dorsal.
Derecha: hembra juvenil vista dorsal, porcién
anterior.
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Fotograffa: Jaime Solorza

Figura 13: Ascaridoidea 3 en torno al piloro.
Al lado el contenido gastrico.
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| Figura 14: Prevalencias de helmintos en dos roedores de la Region Metropolitana. Afio
2002.
M. m.: Mus musculus

A. o.: Abrothrix olivaceus
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Figura 15: Abundancias de helmintos en dos roedores de la Region Metropolitana. Afio
2002.

Helminto

M. m.: Mus musculus
A. o.: Abrothrix olivaceus
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Figura 16: Intensidades medias de helmintos en dos roedores de la Region

M. m.: Mus musculus
A. o.: Abrothrix olivaceus
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Figura 17: Helmintos en Mus musculus de la Region Metropolitana, segin
prevalencia. Afio 2002.
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Figura 18: Helmintos de Abrothrix olivaceus de la Regiéon Metropolitana, segin
prevalencia. Afio 2002.

39




s

Prevalencia

0 2 2 2 2 2 2 2 2

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Abundancia o Y

B Pronéstico para Y

—— Lineal (Pronéstico para Y)

Figura 19: Curva de regresion abundancia-prevalencia de helmintos de Abrothrix
olivaceus de la Region Metropolitana. Afio 2002.
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M. m. = Mus musculus
A. o.=Abrothrix olivaceus
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Cuado 2: Especies y magnitud de presentacion en las helmitofaunas gastrointestinales de dos
roedores de la Region Metropolitana. Afio 2002

Abundancia Segmento del

Helminto N media Rango Comuna Hospedero digestivo
Ascaridoidea 1 6 0,068 3 LP-M M. m Estomago
Aspiculuris tetraptera(*) 401 (1) 4,545 (0,012) 302 LP-P M.m, A.o. Ciego, I G.
Syphacia sp. 1 314 3,568 180 LP-M M. m Ciego, L. G.
Syphacia sp. 2 345 3,92 257 M-P M. m Ciego, L. G.
Oxyuroidea 1 727 8,261 275 LP-M-P M. m Ciego, L. G.
Oxyuroidea 2 613 6,966 590 LP-M M. m Ciego, . G.
Heteroxinematinae 1 0,012 1 LP A. o. Ciego, . G.
Oxiuroidea 3 44 0,518 42 LP A.o. Ciego, L. G.
Syphacia sp. 3 185 2,176 133 LP-M-P A. o. Ciego, L. G.
Ascaridoidea 2 43 0,518 15 LP-M-P A. o. Estomago
Ascaridoidea 3 235 2,765 35 LP-M-P A. o. Estomago
Capillaria sp. 86 1,012 50 LP-M-P A.o.  Estémago (SM)
Cestoda 1. 424 4,988 138 LP - A.o. L D.
N :Nuimero total de individuos
Rango :Intensidad maxima en un individuo hospedero
LG :Intestino grueso
I.D. :Intestino delgado
* :Uno (1) de los individuos fue encontrado en A. o.
SM :Submucosa
LP :La Pintana
M :Maipu
P :Pudahuel
M. m. :Mus musculus
A.o :Abrothrix olivaceus

Cuadro 3: Distribucion de ratones por presencia-ausencia (positivos-negativos) de vermes,
segun sitio de capura. Afio 2002.

‘Abrozhrix olivaceus Total: Mus musculus Total: Total: n

n /Prevalencia n /Prevalencia (Prevalencia)
Comuna LP M P LP M P
Positivos | 44 4 13 61 71,76 % 14 15 6 35 39,77 % 96 (55,49 %)
Negativos 7 11 6 24 25 13 15 53 77
Total | 51 15 19 85 39 28 21 88 173
LP = La Pintana
M = Maipu
P = Pudahuel

40



Mus musculus
88
35 (39,77)
6
1,091

2
27,33
590
2,26
0,779
0,88
0,19V
0,080"
® . Nimeros distintos indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05)

Comuna
Pudahuel
p
p
p
a
p
p
p
p
p
p
p
p
p
P = presente
a = ausente
M. m. = Mus musculus
A o = Abrothrix olivaceus
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La Pintana

Pudahuel

51

39 21
35,90 28,570
419 774
29,93 129
5 3

1,14 1,33
0,97 1,032
0,426 0,504
0,418 0,652

19

86,27 68,42
751 175
17,07 13,46
8 5

1,5 1,23
1,747 1,48
0,607 0,593

0,583

90

0,431

40

®): Ntimeros distintos indican diferencias estadisticas significativas (p < 0.05)

64,441 47,5
1170 949
20,17 49,95
12 8

1,41 1,26
2,41 2,706
0,765 0,686
0,673 0,901
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DISCUSION

Este trabajo tuvo como propoésito comparar las helmintofaunas de dos especies de
roedores sobre la base de las diferencias que existen entre ambas especies. Estas diferencias
pueden estar definidas por a) el papel que cumplen algunos determinantes intrinsecos como la
especie hospedera y el sexo del individuo hospedero, b) el tiempo que llevan en de los
ecosistemas estudiados y c) las posibles diferencias que existen en los habitats que ocupan.

Los temas a abordar a continuacién seran entonces:
La estructura comunitaria.
Los determinantes intrinsecos de la estructura comunitaria.

El efecto de la antigliedad del hospedero en el ecosistema.

> b=

El efecto del medio ambiente sobre las comunidades parasitarias.
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1. Estructura comunitaria:

El analisis de la estructura de las comunidades parasitarias en estudio debe
considerar al menos dos elementos importantes: 1) la existencia de un patrén aislacionista o
interactivo (Holmes y Price, 1980), y 2) la presencia de grupos consistentes de especies, esto es,
la presencia de especies centrales (Hanski, 1982 citado por Cattan, 1992) y grupos recurrentes
(Fager, 1957).

Holmes y Price (1986) separan las comunidades en dos tipos principales: a) las
interactivas, donde, al haber saturacién de especies, la competencia entre las especies parasitas
es el principal modelador de la estructura de la comunidad; y b) las aislacionistas, donde la
disponibilidad de habitat es considerable, de modo que no hay competencia. Asi, los
ensambles comunitarios descritos en el presente trabajo corresponden a comunidades de tipo
aislacionista donde la riqueza media de las infracomunidades es por regla general cercana a
uno. Esto coincide con los resultados encontrados por Cattan (1992) y Benke e a/. (2001),
pero se contrapone con lo presentado por Kennedy ¢# a/. (1986 citado por Sousa, 1994), quien
predice infracomunidades con alta densidad y diversidad para hospederos endotermos.

Independiente de si la comunidad es de tipo interactiva o aislacionista, se puede
esperar que algunos helmintos exhiban una elevada prevalencia y ademas sean abundantes.
Estas caracterfsticas, que describen a las especies centrales (Hanski, 1982 citado por Cattan,
1992), se presentaron en dos helmintos parasitos de A. olivacens: Ascaridoidea 3 y Cestoda 1.
En M. musculus por el contrario, en su totalidad, los helmintos encontrados correspondieron a
especies satélites. Esto difiere de los resultados de otro trabajo realizado en A. olivacens en la
zona central de Chile (Cattan, 1992), en donde todas las especies encontradas en este roedor
correspondian a especies satélites.

En el presente trabajo se constaté dos grupos de especies recurrentes: a)
Oxiuroidea 1y Syphacia sp 2, y b) Ascaridoidea 3 y Cestoda 1. El segundo caso era esperable ya
que esta conformado por las dos especies centrales encontradas. Llama la atenciéon que para el
primer caso (helmintos de M. musculus) ambos helmintos ocupan los mismos segmentos del
intestino: el ciego y el intestino grueso; en cambio, para el segundo caso (helmintos de A.
olivacens) corresponden a helmintos que se ubican en distintos segmentos (estémago e intestino
delgado respectivamente). Una explicacion, especialmente para el primer caso, podria estar,

como propone Sousa (1994), en la supresion de la respuesta inmune producto de la infestacion
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inicial por un helminto, lo que facilitarfa la colonizacién por una segunda especie. Segun este
autor, estas asociaciones positivas no son hechos aislados.

Se evidencid, por otra parte, una ocupacion diferencial de los segmentos del
intestino por los helmintos. De este modo, las especies del orden Ascaridoidea se ubicaron en
la mucosa del estébmago; Capillaria sp. se interndé en la submucosa gastrica; el cestodo
encontrado ocupé libremente el intestino delgado, fijando sus escélices mayormente en la
mucosa del primer tercio de dicho segmento; los oxyuroideos colonizaron ciego e intestino
grueso. La colonizaciéon de cada segmento por un helminto, tal como se describio
anteriormente, se observé independientemente de si los demas segmentos estaban o no
parasitados. Esto corresponde a la hipotesis de segregacion selectiva de sitio a través del
tiempo (“Fantasma de la competencia pasada” (Sousa; 1994)), concordando con Holmes
(1973), quien menciona que este hecho serfa la consecuencia mas comun de la competencia,

por sobre la exclusién competitiva y la segregacion interactiva de sitio.

2. Determinantes intrinsecos de la estructura comunitaria:

2.1. Efecto del sexo:

En el presente trabajo no se observé un efecto significativo del sexo sobre la
prevalencia ni la abundancia de helmintos. Esto coincide con los trabajos de Cattan (1992) y
Behnke e al. (2001). El sexo del hospedero raramente contribuye significativamente en la
estructuracién de las comunidades parasitarias; un trabajo que ha encontrado un efecto

significativo en esta variable es el de Lewis (1968, citado por Behnke ez 4/, 2001)

2.2. Efecto de la especie hospedera:

La especie hospedera fue el mas importante de los determinantes de la estructura
de las comunidades parasitarias estudiados. Tanto asi, que s6lo una especie se observo en
ambos roedores (A. fetraptera).

Al respecto, se encontré solo un individuo de esta especie en un ratén de la
especie A. olivacens. Este es un hecho bastante llamativo, porque al ser un individuo adulto
completamente desarrollado se puede asumir que su desarrollo ocurrié en este hospedero y no
que llegb por error. Por eso surgen las interrogantes: ¢es A. olivacens una especie susceptible de

ser parasitada por A. fetraptera?; de ser asi spor qué se encontrd sélo un individuo parasitando a
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este roedor? Una explicaciéon puede ser que se trate de otra especie del género Aspiculuris de
muy baja frecuencia y abundancia.

Por otra parte, las variables descriptivas de las comunidades parasitarias,
susceptibles de ser analizadas estadisticamente (prevalencia, abundancia media, riqueza media,
replicabilidad media, diversidad (H’) media), se comportaron de una forma significativamente
distinta entre ambos roedores en estudio (Cuadro 4). Asf las infracomunidades de A. olvacens
fueron superiores en prevalencia, riqueza media, y diversidad media, pero inferiores en
abundancia media y replicabilidad media comparada con las de M. musculus.

Esto dltimo también tiene relaciéon con la antigliedad del hospedero dentro del

ecosistema y por este motivo esta discutido a continuacion.

3. Efecto de la antigiiedad del hospedero en el ecosistema:

Dobson (1988a), Clay (2003), Mitchell y Power (2003) y Torchin ez a/(2003)
presentan la hipétesis de que especies introducidas invasivas presentarfan menos parasitos que
las especies nativas. Esto estarfa dado por el hecho de que una poblacién invasora llega a un
ecosistema cargando sélo una parte de la diversidad parasitaria que presenta en su lugar de
origen. Este hecho sustentarfa la hipétesis de ‘exclusion de enemigos’ y entregaria ventajas
comparativas para competir con las especies nativas del ecosistema invadido.

El presente trabajo no puede sostener ni rebatir esta hipétesis dado que en M.
musculus, especie invasiva, de las seis morfoespecies identificadas, sélo una se determiné como
especie (A. fetraptera) y el las restantes solo se pudieron clasificar como morfoespecie, no
teniendo la certeza de que efectivamente hayan sido seis especies propiamente tales.

Este roedor llegd a América junto con la llegada de los colonizadores espafoles,
transportado en sus barcos. En consecuencia, para corroborar la hipotesis debieran haber en
América menos especies de parasitos que en Europa y Asia, a la vez que en Asia no debieran
comportarse como especie invasora. Sin embargo, su éxito como invasor abarca casi todos los
continentes, incluso en su lugar de origen, independientemente de la gran riqueza de helmintos
intestinales que se han descrito para este roedor en lugares donde ha colonizado, como es
América (Doran, 1954; Doran, 1955). Ademas debe tomarse en cuenta el estudio del resto de
la fauna parasitaria que no son helmintos gastrointestinales: bacterias, protozoos, artrépodos,

helmintos en visceras u otros o6rganos, etc. Si la hipdtesis de exclusion es correcta, estos
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organismos, que no formaron parte de este estudio, también debieran darse en menores
magnitudes en los lugares invadidos por el roedor.

Ademas de esto, y considerando que la mayorfa de las especies aisladas
corresponden a morfoespecies no identificadas, algunas de las especies encontradas en M.
musculus, podrian corresponder con otras muy semejantes encontradas en A. olivacens. Asi, las
diferencias encontradas entre ambos roedores podrian corresponder mas bien a diferencias
sutiles dentro de una misma especie de helminto, adaptada de mejor manera a uno de los
roedores. Es el caso, por ej., de Syphacia sp. 3, que sélo se distingue de Syphacia sp. 1 por el
tamafio y forma de los huevos (no se encontraron individuos machos que permita esclarecer
esta interrogante): S. 7. presenta huevos mas largos y angostos que S. 3. Este hecho ha sido
comunicado en otras helmintofaunas, donde la misma especie de verme presenta tamafios muy
diferentes segtin cual sea el hospedero'.

De este modo, y considerando sélo este posible error, parte de la riqueza
parasitaria de M. musculus podria ser un aporte de A. olivacens. Esto, apoyado por el hecho que
Cattan (1992) ya habia encontrado helmintos del género Syphacia en A. olivacens, como también
en roedores de la especie A. longipilis y P. darwini (ambos nativos de Chile). Tales hallazgos
fueron realizados en parques nacionales donde no se ha constatado la presencia de M. musculus.
Sin embargo, ya se ha descrito el género Syphacia en M. musculus (Doran, 1955), y si asumimos
la posibilidad que efectivamente sea la misma especie en ambos roedores, se podria pensar que
ha ocurrido el proceso inverso, es decir la colonizacién de A. olivaceus por parte de un parasito
introducido por M. musculus. La respuesta a esta interrogante solo se podria despejar cuando se
puedan determinar taxonémicamente con exactitud las especies involucradas.

La mayor prevalencia y menor abundancia de las comunidades parasitarias de A.
olivacens se podrian explicar por un mayor tiempo de coevoluciéon hospedero-parasito. Los
helmintos de este roedor en un proceso de adaptacion con el hospedero habrian logrado un
estado estable en el cual un mayor nimero de ratones son colonizados, pero por un menor
numero de individuos. Esto se condice con la menor intensidad media de colonizacion
encontrada en A. olivaceus (Cuadro 6). Esto permitirfa maximizar el nimero de parasitos y
minimizar el dafio al hospedero.

Finalmente, la replicabilidad, esta compuesta de dos elementos: 1) la riqueza de

especies de las infracomunidades y 2) la riqueza especifica de la comunidad componente.

': Cattan, P. (2004) [Comunicacién personal] Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Univesidad de Chile
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Cuanto mas semejante sea la riqueza de las infracomunidades a la de la comunidad
componente, mas semejantes seran las infracomunidades entre si, y por consiguiente, mayor
sera el indice de replicabilidad. Si la comunidad componente es pobre en especies, es altamente
probable que sus infracomunidades tengan una composiciéon mas homogénea. Por el contrario,
si la comunidad componente tiene una riqueza de especies alta, las infracomunidades deberan
tener un riqueza de especies alta para ser mas semejantes entre ellas, de lo contrario, las
especies parasitas colonizaran diferencialmente a los distintos individuos hospederos,
formando infracomunidades distintas entre si. En este trabajo la mayor replicabilidad media de
M. musculus, se atribuirfa precisamente a una menor riqueza de especies de la comunidad

componente.

4. Efecto del ambiente:

El mayor efecto observado atribuible al sitio de muestreo tuvo relacion con las
especies de helmintos encontradas en cada sitio. Asi, La Pintana registré 12 de los 13
helmintos encontrados, siendo el tnico ausente en este sitio Syphacia sp. 2, que si estuvo
presente en las otras dos localidades. Por el contrario, Pudahuel registr6 sélo 8 especies,
mientras que el fundo de Maipt registré 9.

De las 5 especies ausentes en Pudahuel, dos también estuvieron ausentes en
Maipu, presentandose exclusivamente en La Pintana (Cuadro 5). Esta menor riqueza Pudahuel
puede deberse a que los lugares de donde se obtuvieron los ratones, en general, corresponden
a sitios menos intervenidos por el hombre, o bien, de una intervencién mas reciente, lo que
implicarfa que la especie M. musculus ha pasado por menos procesos de invasion de estas areas
en comparacion con las otras localidades. En otras palabras, los actuales ratones de esta especie
serfan descendientes de unas pocas familias que alguna vez colonizaron estos sitios. Si
pensamos que en cada colonizacion se pueden introducir nuevas especies de parasitos, al haber
pocos procesos de colonizacion es esperable encontrar una baja riqueza especifica parasitaria.
Esto puede explicar el hecho que de los seis helmintos correspondientes a la comunidad
componente de M. musculus encontrados en este estudio, solo tres se encontraron en los sitios
de muestreo de esta comuna.

Otras interpretaciones mas generales para la ausencia de un helminto en un
determinado sitio de muestreo son: 1) la no representaciéon de un parasito en todos los lugares

del rango de distribucién de su hospedero por fendémenos aleatorios; 2) dada las bajas
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prevalencias el muestreo fue insuficiente, 3) el muestreo ocurrié en una época en que un
determinado helminto estaba en el momento basal de su ciclo, disminuyendo la probabilidad
de su encuentro; 4) los parasitos expuestos a condiciones adversas (sequia) son afectados
diferencialmente por las variaciones ambientales locales; 5) la distribucion parcelada de los
helmintos es causada por las condiciones histéricas y ecologicas un continuo de lugares en los
cuales no han permitido el establecimiento de algunas especies (Cattan, 1992). De estas
explicaciones solo se podria desestimar la relacionada con condiciones adversas, dado que el
proceso de muestreo se hizo durante un invierno lluvioso y una primavera con suficientes
recursos para el crecimiento de las poblaciones de los roedores, y por consiguiente de los
parasitos.

En contraste con lo que ocurrié con las especies encontradas en cada sitio, las
variables estudiadas no mostraron diferencias significativas entre localidades (Cuadro 6), en
términos generales. Solo se puede mencionar que la prevalencia de helmintos de A. olivacens en
Maipu fue significativamente menor que en cada uno de los otros dos sitios, mientras que para
M. musculus 1a intensidad media en Pudahuel fue significativamente mayor que en las otras dos
comunas.

La diversidad, para cada roedor, tomé un patrén u orden distinto en cada sitio de
muestreo. Asi, para A. olivaceus, al ordenar los sitios de muestreo de mayor a menor diversidad
segun el indice de Shannon-Wiener el resultado fue: 1) La Pintana — 2) Maipd — 3) Pudahuel.
Al hacer el mismo ejercicio para M. musculus el orden resultante fue el siguiente: 1) Maipu — 2)
Pudahuel — 3) La Pintana. En otras palabras, el sitio de muestreo produjo un efecto distinto
sobre la diversidad parasitaria para ambos hospederos, asi los terrenos universitarios de La
Pintana favorecieron el incremento de la diversidad para la comunidad componente de A.
olivacens, mientras que produjo un decremento de ésta para M. musculus.

Considerando que la diversidad esta determinada tanto por la riqueza de especies
como por la homogeneidad de sus abundancias, un analisis mas detallado de esta observacion
nos da cuenta que la riqueza de especies parasitas en La Pintana fue mayor que en las otras
comunas para ambos roedores. Esto permite proponer que el contraste observado entre las
diversidades de ambas comunidades componentes se debe a que habrfa una mayor
homogeneidad en las abundancias de los helmintos de A. o/vacens de La Pintana con relacion a
las otras comunas, comparada con las abundancias de los helmintos de M. musculus. En el

Cuadro 6 (ver “Equitatividad (J)”) se puede observar que efectivamente, para M. musculus, la
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comunidad componente de La Pintana es la menos homogénea, mientras que para .A. olivacens
no ocurre lo mismo y la menos homogénea es la comunidad componente de Pudahuel.

En resumen, al analisis del efecto del ambiente sobre la diversidad de cada roedor
se establece que 1) en Maipi ambos roedores tenfan las comunidades parasitarias mads
homogéneas; 2) la poblacion de M. musculus de Maipt es junto a la de La Pintana la mas rica en
especies, y para A. olivacens la mas pobre. A su vez, para A. olivacens, en La Pintana se encontrd
la mayor riqueza de especies. Las localidades menos homogéneas fueron: para M. musculus, La
Pintana, y para A. olivacens, Pudahuel.

Con esto, se puede concluir que habria un efecto diferencial del ambiente sobre
cada roedor de modo que las localidades no muestran el mismo patrén de comportamiento
para los factores que determinan la diversidad. Esto se podria deber a una distinta
susceptibilidad de los roedores para cada especie de parasito, determinada por las
caracteristicas ambientales de cada localidad. Asi las caracteristicas ecoldgicas de algunos sitios
favorecerfan la existencia de todos los helmintos de un roedor, mientras que en el otro roedor

favorecerfan mas a un helminto que a otro.
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CONCLUSIONES

Ambas comunidades componentes presentan un patrén aislacionistas con una baja riqueza

de especies en sus infracomunidades.

La existencia de especies centrales diferencié a la comunidad componente de A. olivacens

de la de M. musculus.

Como resultado de la competencia se evidencia una segregacion selectiva de sitio en ambas
comunidades componentes.

Existe evidencia para plantear que el principal factor estructurador de estas comunidades es
la especie hospedera.

Los resultados permiten postular que en A. olivacens habria una mayor coevolucién
hospedero-parasito que en M. musculus.

Los resultados avalan el plantamiento de la localidad geografica y el ambiente como un

importante factor estructurador de las comunidades parasitarias.
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