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RESUMEN

Las especies introducidas constituyen una amenaza para la biodiversidad en islas oceanicas.
En las Islas Galapagos, destacan los roedores introducidos como la rata negra Rattus rattus,
responsable de la extincion de varias especies de roedores endémicos, y la reduccion del éxito
reproductivo del petrel de Galapagos (Pterodroma phaeopygia), ave marina endémica en
peligro critico de extincion en el archipiélago. Las ratas negras son un reservorio de
enfermedades zoonéticas, por lo cual son una amenaza potencial para la salud publica y la
biodiversidad. En este estudio se analiz6 el contenido estomacal de 46 ratas negras
capturadas en la colonia de anidacion de petrel de Galapagos El Junco en Isla San Cristobal
durante julio y agosto de 2022. Se determind la composicién de su dieta y la prevalencia y
abundancia de parasitos helmintos en los estdmagos analizados. La rata negra compone su
dieta principalmente de alimento de origen vegetal (99.83%) y en menor porcentaje (0.17%)
de origen animal, especificamente invertebrados artropodos de la clase insecta. La especie
presa con mayor abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia fue la Miconia robinsoniana
(37.38% y 90% respectivamente). No se encontrd evidencia de depredacion sobre petrel de
Galapagos. ElI 76.09% (35/46) de las ratas analizadas se encontraron infectadas con
helmintos. Las mayores frecuencias se observaron en hembras (85.7%, 20/25), y en
individuos de mayor tamafo (92.31%, 15/16). No se observaron diferencias significativas en
las frecuencias de infeccion entre sexos ni intervalos de longitud estandar pero existe una
tendencia positiva entre la abundancia de nematodos y la talla corporal de las ratas.
Comprender la ecologia trofica y nivel de parasitismo de estos roedores contribuye al disefio

de estrategias de manejo y control de estas especies introducidas en las Islas Galapagos.

Palabras clave: rata negra, Islas Galapagos, parasitos, helmintos, dieta.



ABSTRACT

Introduced species constitute a threat to biodiversity on oceanic islands. In the Galapagos
Islands, the introduced rodents stand out, such as the black rat Rattus rattus, which is
responsible for the extinction of several endemic rodent species, and reduced reproductive
success of the Galapagos petrel (Pterodroma phaeopygia), a critically endangered endemic
seabird in the archipelago. Black rats are a reservoir of zoonotic diseases, making them a
potential threat to public health and biodiversity. In this study, the stomach contents of 46
black rats captured at El Junco Galapagos petrel nesting colony on San Cristbal Island
during July and August 2022 were analyzed. The diet composition and the prevalence and
abundance of helminth parasites were determined in the stomachs analyzed. The black rat
composes its diet mainly of food of plant origin (99.83%) and to a lesser percentage (0.17%)
of animal origin, specifically arthropod invertebrates of the insect class. The prey species
with the highest relative abundance and frequency of occurrence was the Miconia
robinsoniana (37.38% and 90% respectively). No evidence of predation on Galapagos petrels
was found. 76.09% (35/46) of the rats analyzed were found to be infected with helminths.
The highest frequencies were observed in females (85.7%, 20/25), and in larger individuals
(92.31%, 15/16). No significant differences were observed in the infection frequencies
between sexes or standard length intervals, but there is a positive trend between the
abundance of nematodes and the body size of the rats. Understanding the trophic ecology and
level of parasitism of these rodents contributes to the design of management and control

strategies for these introduced species in the Galapagos Islands.

Keywords: black rat, Galapagos Islands, parasites, helminthes, diet.
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INTRODUCCION

Las Islas Galapagos constituyen un laboratorio natural de evolucién gracias a su alto
endemismo, el cual en su mayoria corresponde a especies terrestres. La unicidad de las islas y
su buen estado de conservacion han permitido otorgarles el titulo de Patrimonio Natural de la
Humanidad. Sin embargo, a raiz de la colonizacion de las islas por parte de los seres
humanos, éstas se han visto amenazadas por los impactos negativos causados por la presencia

y actividades de quienes las visitan y habitan (Machado et al., 1994).

Una de las principales amenazas para la conservacion de los ecosistemas y las
especies endémicas y nativas de Galapagos son las especies introducidas (Jimenez-Uzcategui
& Carrion-Gonzalez, 2018). Actualmente existen tres especies de roedores introducidos en
Galapagos: la rata negra (Rattus rattus), la rata noruega (Rattus norvegicus), y el raton
doméstico o ratén de campo (Mus musculus) (Jimenez-Uzcéategui & Carrion-Gonzélez,
2018). Estos roedores alteran las comunidades terrestres y las propiedades del ecosistema ya
que se alimentan de varios grupos taxonomicos de plantas y animales (Campbell & Atkinson,
2002). Afectan la reproduccion vegetativa de las plantas ya que consumen semillas, tallos,
hojas y frutos; y también depredan invertebrados como artrépodos, caracoles y lombrices; y
vertebrados como aves pequefias, pichones, huevos de aves y reptiles, etc. (Island

Conservation, 2013).

La rata negra es considerada por la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza UICN como una de las cien especies exdticas invasoras mas dafiinas del mundo
(Lowe, et al. 2004). Esta especie cuenta con cualidades bioldgicas y ecoldgicas que le dan
potencial adaptativo. Sus poblaciones se propagan a gran velocidad ya que presentan un corto

periodo de gestacion y ciclos sexuales repetidos; ademas tienen una dieta omnivora (Jimenez-
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Uzcategui & Carrién-Gonzalez, 2018). Por esta razon, la rata negra ha llegado a establecerse
en todas las zonas de vegetacion de las islas donde habita, e incluso en islas que no tienen

presencia humana (Fig. 1).
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Figura 2. Mapa de distribucién del roedor introducido rata negra (Rattus rattus) en las Islas

Galapagos. Tomado de Jiménez-Uzcategui & Carrion-Gonzalez, (2018)

La competencia directa por habitat y alimento que la rata negra ejerce sobre las
poblaciones de roedores endémicos de Galapagos ha causado el desplazamiento e incluso la

extincion de cuatro de estas especies (Gillian & Mufioz-Heredia, 1994); convirtiéndolo en el
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taxon de vertebrados con mayor nimero de extinciones en el archipiélago (Campbell et al.,
2013). La depredacion de huevos y pichones de petrel de Galapagos, Pterodroma pheopygia
por parte de la rata negra, ha sido catalogada como la causa principal del fracaso del nido y
reduccién del éxito reproductivo de esta ave marina endémica de Galapagos (Cruz & Cruz,
1987). En la Isla Santa Cruz, esta depredacion produce un 70% de mortalidad en la poblacion

de petreles alli presente (Cruz & Cruz, 1987).

El petrel de Galapagos anida en cinco islas del archipiélago incluidas San Cristébal,
Floreana, Santa Cruz, Santiago e Isabela (Cruz & Cruz, 1990). La vulnerabilidad del petrel a
la destruccidn de sus nidos por el ganado y chivos, y depredacion por roedores, gatos, cerdos
y perros (Harris, 1970; Tomkins, 1985), ocurre porque el petrel construye sus nidos en cuevas
profundas de la zona de transicion y humeda (Granizo et al., 2002), donde deposita un huevo
al afio y regresa en cada época de reproduccién (Cruz & Cruz, 1990). Estas caracteristicas
hacen que el petrel de Galdpagos se encuentre en constante amenaza y sea catalogado como

especie en peligro critico de extincion de acuerdo a la UICN (BirdLife International, 2018).

La rata negra transmite enfermedades al ser humano (lannacone & Alvarifio, 2002).
Este riesgo se maximiza con la multiplicacién de los roedores y su asociacién a las
actividades humanas ya que de esta forma es mas probable que los alimentos y el agua
destinados para el consumo humano sean contaminados con heces de rata (Cruz-Perca, et al.,
2020). Asi sucede la transmision de enfermedades causadas por patdgenos zoonoticos que
son hospedados por las ratas, entre los que se encuentran especies de protozoos y helmintos
(Panti-May et al., 2021). Dentro de los gusanos o helmintos parasitarios se encuentran dos
filos, los que corresponden a gusanos aplanados o platelmintos (clase trematodos y céstodos)

y los que corresponden a gusanos cilindricos nematelmintos o nematodos. Algunas de las
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enfermedades zoondticas de tipo parasitarias que corresponden a helmintos del filo nematoda
mas importantes transmitidas por roedores son: triquinosis (Trichinella spiralis) y
angiostrongiliasis (Angiostrongylus cantonensis) (Meeburg, et al., 2009; Panti-May et al.,
2021). La presencia de nematddos y céstodos se ha identificado en especies del género Rattus
del Ecuador continental, con prevalencia en el 65% de los individuos analizados (Soldrzano
et al., 2021). En las Islas Galapagos no existen reportes de la presencia de endoparasitos
helmintos en roedores introducidos ni su prevalencia como potencial afectacion a la vida

silvestre.

El presente estudio se enfocd en analizar el contenido estomacal de la rata negra
presente en la colonia de anidacidn del petrel de Galapagos ubicada en “El Junco” en la Isla
San Cristébal, con la finalidad de identificar las especies presa que consumen las ratas y
determinar la frecuencia de infeccion parasitaria de helmintos en sus estomagos. De esta
forma, se evalud la potencial depredacion que esta especie introducida ejerce sobre el petrel
de Galapagos y se determind la prevalencia de endoparasitos en las ratas negras que habitan

un importante sitio de conservacion.
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JUSTIFICACION

La rata negra constituye una amenaza a la biodiversidad de las Islas Galapagos como a la
poblacion humana que alli se encuentra. Por lo tanto, todo esfuerzo de investigacion que

contribuya a su erradicacion o a la minimizacion de sus impactos es considerado de prioridad.

Se han llevado a cabo campafas de erradicacion de esta especie, controles de sus
poblaciones y estudios acerca de su ecologia. Los cuales constituyen intentos de salvaguardar
a las especies endémicas de aves, reptiles y mamiferos que se han visto mermadas por la
depredacion y la competencia ejercidas por este roedor invasivo. Sin embargo, no existen
estudios acerca de la helmintofauna presente en las ratas negras, a o que no se debe restar
importancia, ya que las ratas son un reservorio de enfermedades zoonoticas. El Junco es un
area prioritaria de conservacion especifica y este es el primer estudio en el que se ha
reportado la presencia de endoparasitos en un roedor introducido en Galapagos, con lo cual se
abre el camino para estudios parasitologicos en el archipiélago. Estos estudios son de

importancia para la conservacion de la biodiversidad y la salud humana.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicion de la dieta y la prevalencia de endoparasitos en la poblacion de
ratas negras presentes en la colonia de anidacion de Petrel de Galapagos ubicada en el Junco

en la Isla San Cristébal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar y analizar la frecuencia de ocurrencia y abundancia relativa de las especies

presa consumidas por las ratas negras presentes en el area de estudio.

2. Determinar la abundancia, prevalencia e intensidad de endoparasitos helmintos en las
muestras de estomago de las ratas capturadas, asi como la relacion entre la
abundancia de helmintos con parametros bioldgicos (longitud estandar y sexo) del

hospedero.
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METODOS

El presente estudio forma parte de un proyecto de investigacion que busca conocer la
biologia, ecologia trofica y dinamica poblacional de mamiferos introducidos (roedores y
gatos) y evaluar sus impactos sobre especies endémicas y nativas en zonas prioritarias de
conservacion en las Islas Galapagos. El proyecto es liderado por la Dra. Marjorie Riofrio-
Lazo y cuenta con el permiso de investigacion PC-04-23 otorgado por la Direccion del
Parque Nacional Galapagos DPNG. La investigacion cumplié con los protocolos de ética y

manejo animal aprobados por la DPNG y la Universidad San Francisco de Quito.

Area de estudio

El estudio se realizé en una de las colonias de anidacion del Petrel de Galapagos que se
encuentran en la Isla San Cristébal: ElI Junco (S 0° 53' 44.498", O 89° 28' 43.227"),
elevacién: 620 m (Fig. 2). Esta colonia se encuentra dentro del area protegida del Parque
Nacional Galdpagos. La vegetacion en zonas con elevaciones mayores a 600 m incluye
abundante arbusto endémico miconia (Miconia robinsoniana), helechos, hepaticas terrestres,
epifitas, y extensiones de pastos que se conocen como pampas (Cruz-Delgado et al., 2010).
Las especies introducidas que se encuentran con frecuencia en esta zona son la mora (Rubus
niveus), guayaba (Psidium guajava), caballos, ganado, cerdos, gatos y roedores (Cruz-
Delgado et al., 2010). Los nidos de petreles generalmente se encuentran en quebradas, en
areas con densa cobertura vegetal donde predominan la miconia y los helechos nativos (Fig.

2).
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© El Junco

Figura 3. Ubicacion del area de estudio. a) El Junco en el sur de la Isla San Cristobal, b)
zona de trampeo mostrando la localizacion de las trampas (circulos blancos). Imagenes
realizadas en Google Earth Pro (2023) a partir de la georreferenciacion de las estaciones de

muestreo.

Coleccién de muestras

Las muestras provienen de roedores capturados durante dos eventos de trampeo realizados en
julio y agosto del 2022 respectivamente. Se colocaron trampas de captura en vivo en el sitio
de anidacion de petreles en el Junco: 30 tipo Tomahawk para ratas y 20 tipo Sherman para
ratones (Anexo 1). Cada evento de trampeo consté de cuatro noches de captura y el area de
trampeo fue de 3.5 ha. La distancia entre las trampas fue de 15 a 20 m y aproximadamente a

5 m de los nidos.

Las ratas capturadas fueron sedadas con acetona y sacrificadas por dislocacion cervical.
Los individuos fueron transportados en un cooler al laboratorio de Ecologia Terrestre del
Galapagos Science Center (GSC) para la identificacion de especie, sexo, edad, registro de

datos morfométricos: longitud estandar (cabeza y cuerpo; mm) y longitud de cola (mm), peso
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(9) y colecta de estomagos (Anexo 2). La diseccidn de los animales se realiz6 dentro de una
camara de bioseguridad. Las muestras extraidas se conservaron en alcohol al 70% hasta su

posterior analisis.

Analisis de Contenido Estomacal

Para la obtencion de las presas de las ratas, se abrié cada estomago y se tamizo el contenido
estomacal bajo el chorro de agua continuo con un tamiz No. 60 con un tamafio de malla de
0.25 mm y un tamiz No. 30 con tamafio de malla de 0.5 mm (Anexo 3). El resultante se
colocd en una caja Petri que se examind con un estereomicroscopio (Anexo 4). Aquellos

estdmagos con todo el contenido digerido, o vacios fueron descartados.

Los elementos encontrados fueron clasificados por categoria de alimento de acuerdo a su
origen: vegetal o animal y fueron identificados hasta nivel de especie con la ayuda de una
guia especializada en todos los casos que fue posible (Jaramillo et al., 2021). Los tipos de
alimento considerados fueron: plantas (frutos, semillas, hojas, flores, tallos lefiosos vy
herbaceos, raices, rizomas); animales vertebrados (huesos, plumas) e invertebrados
(hormigas, escarabajos, otros). El pelo y el papel fueron descartados ya que es su propio pelo

el ingerido al acicalarse, y el papel proviene del cebo utilizado.

Dentro de los estomagos se encontraron parasitos helmintos que se identificaron a nivel
de filo (Anexo 5). Estos gusanos no corresponden a una presa dentro de la dieta de las ratas,
sino que su presencia es debido a la transmision que los individuos sufrieron por la ingesta de
vectores (e.g. algunas especies de artropodos) que albergaban dichos paréasitos (Riofrio-Lazo
& Péez-Rosas 2015). Se determind la presencia o0 ausencia de estos gusanos en cada

hospedero, y se contabiliz6 el nimero de parasitos presente en cada estdmago infectado. Tras
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el andlisis de cada muestra, se almacenaron todos los helmintos encontrados en un recipiente
con alcohol al 90%. Estas muestras serviran para futuros analisis en los que usando técnicas
parasitologicas estandarizadas los helmintos se identifiquen a nivel de especie (lannacone &

Alvarifio, 2002).

Analisis de Datos

La abundancia poblacional de la rata negra se estimd mediante el éxito de captura. Este
indice se expresa en porcentaje y se define como el namero de individuos capturados por

unidad de tiempo y esfuerzo.

A partir del analisis de contenido estomacal de R. rattus se calculd la frecuencia de
ocurrencia de cada alimento que compone su dieta. El resultado se expreso en porcentaje y
corresponde al nimero de estdmagos que contenian cada item dividido para el total de
estomagos analizados. La abundancia relativa de cada tipo de alimento se calculé para cada
individuo y se expresé en porcentaje. Para esto se utiliz6 una cuadricula de 5 x 5 mm debajo
de la placa Petri que contenia los restos del contenido ingerido de cada estdmago. Se
cuantificé el namero de cuadrados que contenia cada tipo de alimento y se dividié por el
namero total de cuadrados en la cuadricula que contenian alimento. Posteriormente se calculo
el promedio de abundancia relativa de cada especie presa identificada dentro de la dieta de R.

rattus.

Se contabiliz6 el nimero de ratas infectadas con helmintos de acuerdo al sexo e intervalo
de longitud estandar de los roedores y se calculd la prevalencia de endoparasitos, es decir la
proporcion de ratas infectadas en cada categoria expresado en porcentaje (Lafferty, et al.,

2010). La longitud estandar de las ratas se dividié en cuatro intervalos: | (5 especimenes)
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entre 93 y 117.3 mm, Il (9 especimenes) entre 117.4 a 141.7 mm, 111 (19 especimenes) entre
141.8 a 166.1 mm y IV (13 especimenes) entre 166.2 a 190.5 mm. Las diferencias entre las
frecuencias de infeccidn por helmintos entre sexos e intervalos de longitud estandar de los
hospederos se exploraron mediante la prueba de Chi-cuadrado (X?). Se usé el coeficiente de
correlacion de Spearman (rs) para estimar la relacion entre la longitud estandar del hospedero
y la abundancia de parasitos. Para el analisis de estos datos se utilizd el software Statistica
version 8.0 de la empresa StatSoft Inc. Para que exista significancia el valor de p debe ser

menor a 0.05 (p<0.05).

Ademas de la prevalencia, se calculd dos indices parasitarios. El indice de abundancia
media, que corresponde al nimero de parésitos encontrados en cada individuo muestreado
dividido para el total de roedores analizados incluyendo especimenes infectados y no
infectados; y el indice de intensidad media, es decir el nUmero de parasitos por cada
individuo infectado sobre el numero total de individuos parasitados (Bush et al. 1997,

lannacone & Alvarifio, 2002).
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RESULTADOS

Abundancia de la poblacion

Un total de 47 roedores introducidos fueron capturados durante los eventos de muestreo; 36 y
11 en las campafias uno y dos, respectivamente. Del total, 46 correspondieron a la especie R.
rattus (rata negra) y uno al raton domestico o raton de campo (M. musculus). Este Gltimo no
fue incluido en los andlisis ya que el propdsito del estudio respecta a R. rattus, por lo tanto, el
tamafno de muestra efectivo fue n=46. El 45.65% de ratas negras capturadas fueron machos

(n=21) y el 54.35%, hembras (n=25).

El esfuerzo de trampeo difirié para cada evento o campafia de muestreo. El éxito de
captura de la rata negra en la colonia de anidacion de petreles en el Junco fue mayor en julio
con un 17.68%. El esfuerzo de trampeo también fue mayor, utilizando un total de 198
trampas activas durante las cuatro noches de captura. En agosto, la abundancia relativa de la
rata negra disminuyo a 6.29% y el esfuerzo de trampeo fue de 175 trampas activas durante las

cuatro noches de captura.

Composicion de dieta

Se diseccionaron 46 estdbmagos y cinco de ellos fueron descartados. De los cinco, dos fueron

descartados por estar vacios y tres por contener unicamente helmintos.

De los 41 estomagos analizados, se identificaron dos tipos principales de alimentos: plantas y

animales, tal como se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1. Espectro trofico / listado de especies-presa de las ratas negras capturadas en el area

de estudio. Para cada una de ellas se calcula la frecuencia de ocurrencia FO y la abundancia

relativa AR promedio.

Division-Clase/Familia Especies presa FO AR
Material Vegetal 99,834
Magnoliophyta (Amaranthaceae) Amaranthus sclerantoides 2 0,298
Magnoliophyta (Melastomataceae) Miconia robinsoniana (semilla) 90 37,382
Magnoliophyta (Myrtaceae) Psidium guajava L. (semilla) 7 0,458
Magnoliophyta (Rosaceae) Rubus niveus Thunb. (semilla) 2 0,043
Magnoliophyta (Poaceae) Paspalum conjugatum Bergius (semilla) 2 0,021
Restos de plantas no identificados 95 61,633
Material Animal 0,166
Restos de invertebrados no identificados 2 0,166

Dentro del material vegetal se distinguieron cinco especies y se formé un grupo de

material vegetal no identificado (restos herbaceos, lefiosos, restos de tallos, hojas, raices,

frutos, etc) (Anexo 6). Las especies identificadas fueron: M. robinsoniana (Anexo 7), R.

niveus (Anexo 8), P. guajava, (Anexo 9), Amaranthus sclerantoides (Anexo 10), vy

Paspalum conjugatum. Respecto del alimento de origen animal, se observaron restos de un

invertebrado artropodo de la clase insecta que no pudo ser identificado a nivel de especie

(Anexo 11). El item con mayor abundancia relativa (AR) y frecuencia de ocurrencia (FO) fue

aquel descrito como restos de plantas no identificados, con valores de 61.63% y 95%

respectivamente. Las presas con mayor abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia que se
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pudieron identificar fueron la especie endémica M. robinsoniana (AR=37.38%, FO=90%),
seguida de lejos por la especie introducida P. guajava (AR=0.46%, FO=7%), la especie
endémica A. sclerantoides (AR=0.30%, FO=2%), y otras especies introducidas en Galapagos

(Tabla 1).
Abundancia y prevalencia de helmintos

De los 46 estdbmagos procesados de R. rattus, 35 se encontraron infectados con parasitos
helmintos del filo neméatoda, indicando una prevalencia del 76.09% en la especie. EI nimero
total de neméatodos encontrados en las 46 ratas analizadas fue de 1078. El promedio de
nematodos por cada rata fue de 23.43 individuos, con un rango de variacion entre 0
individuos (minimo) y 126 individuos (méximo). La abundancia promedio de neméatodos en

las ratas fue de 0.51, mientras que la intensidad media fue de 0.67.

Entre sexos, la mayor frecuencia de infeccion (individuos parasitados/total de
individuos del mismo género) se observo en hembras (20/25, 80% de prevalencia) que en
machos (15/21, 71.43% de prevalencia). Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en las frecuencias de infeccion entre sexos tras realizar la prueba de Chi-

cuadrado (X?=0.11, g.1.= 1, p=0.73).

Entre los intervalos de longitud estandar, la mayor frecuencia de infeccion (individuos
parasitados/total de individuos por intervalo) se observo en el intervalo 1V (12/13, 92.31% de
prevalencia). A este le siguen el intervalo 111 (15/19, 78.95% de prevalencia), el intervalo 11
(6/9, 66.67% de prevalencia), y finalmente el intervalo | (2/5, 40% de prevalencia) (Fig. 3).
Sin embargo, estas diferencias en las frecuencias de infeccion entre tallas (longitud estandar)

no son estadisticamente significativas (X?=1.43, g.1.=3, p=0.69).
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Figura 3. Porcentaje de prevalencia (frecuencia de infeccion) de parasitos helmintos en ratas

negras capturadas en EI Junco de acuerdo a cuatro intervalos de longitud estandar. 1) 93y

117.3 mm, 2) 117.4 a 141.7 mm, 3) 141.8 a 166.1 mm, 4) 166.2 a 190.5 mm.

El coeficiente de Correlacion de Spearman mostré una relacion lineal directamente

proporcional (positiva) y significativa con fuerza media a moderada entre la longitud estandar

de los hospederos y la abundancia de helmintos (rs=0.435, p<0.05) (Fig. 4).
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Figura 4. Relacion lineal positiva entre la longitud estdndar de los hospederos y la

abundancia de helmintos encontrados.



25

DISCUSION

A pesar de presentar una dieta omnivora, las ratas negras son comensales altamente
selectivos (Clark D., 1981). Su capacidad de diversificar y complementar la dieta les ha
permitido invadir y establecerse en variedad de habitats y zonas de vegetacion donde puede o
no haber presencia humana (Jimenez-Uzcategui & Carrion-Gonzalez, 2018). Estos roedores
seleccionan en su dieta la combinacion de dos o tres tipos de alimentos, siendo uno de ellos el

mas frecuente y abundante (Clark D., 1982).

El material vegetal a menudo comprende el 80% de la dieta de las ratas negras en las
islas del Pacifico (Shiels et al., 2014), y las frutas y semillas son los elementos vegetales mas
comunes en su dieta (Grant-Hoffman & Barboza, 2010). Dentro del material vegetal
encontrado en este estudio, la semilla de M. robinsoniana fue la mas abundante y frecuente
en los estdbmagos de las ratas. Estos resultados coinciden con los obtenidos en un estudio

previo en el mismo sitio y temporada de muestreo (Riofrio-Lazo & Paez-Rosas, 2015).

La dieta de las ratas negras difiere entre habitats, por lo cual es normal encontrar
variabilidad cuando la composicién forestal del entorno cambia (Clark 1981). Esto muestra
su comportamiento oportunista al alimentarse de las presas mas disponibles en su habitat,
pero seleccionando dos o tres items como presas principales (Clark 1982; Riofrio-Lazo &
Paez-Rosas, 2015). En el area de estudio, la alta disponibilidad de semillas de miconia se
debe a la abundancia de esta especie durante julio y agosto, lo cual es ampliamente
aprovechado por la rata negra. No se encontré evidencia de consumo de petrel de Galapagos
en los estdbmagos analizados. Esto puede deberse al bajo nimero de petreles registrados en los
nidos durante los eventos de trampeo. Se ha determinado que en islas la depredacion de

huevos y pichones de aves marinas por parte de la rata negra ocurre para complementar su
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dieta (Yabe et al., 2009; Hervias et al. 2014), con excepciones durante la temporada
reproductiva de las aves en la que la depredacion a estas especies tiene mayor relevancia

(Caut et al., 2008).

Los artropodos, particularmente los insectos, también son un alimento importante
dentro de la dieta de las ratas negras. Sin embargo, es mucho mas pequefio en relacion con el
material vegetal (Shiels et al., 2013). Este factor es determinante al momento de evaluar e
identificar las infecciones parasitarias que afectan a las ratas negras, ya que estos parasitos se
valen de hospederos intermediarios que cumplen la funcién de vectores como los insectos

(Ferndndez-Rubio F., 1999).

Dentro del reservorio de enfermedades zoondticas en los roedores, se han identificado
alrededor de 60 (Meeburg, 2009). Estas enfermedades constituyen una amenaza para los
humanos, las especies silvestres y domésticas (Rodriguez et al., 2010), y son causadas por
patdgenos virales, bacterianos, y helmintos que pueden infectar a sus hospederos por el

contacto directo con las heces de los roedores (OPS, 2012).

Existen estudios previos acerca de la helmintofauna de roedores invasores en Ecuador
(Soldrzano et al., 2021) y otros paises de Latinoamérica como Brasil (Vicente, 1997), Per(
(lannacone & Alvarifio, 2002; Abad et al., 2016; De Sotomayor et al., 2015), México (Panti-
May et al, 2021), Colombia (Romero-Herrera et al., 2020) y Chile (Garcés, 2022). Sin
embargo, el presente estudio constituye el primer reporte de la presencia de parasitos
helmintos en roedores invasores en Galapagos, especificamente la rata negra. Esta especie
presenta una prevalencia de parésitos helmintos del 76.09% en Galdpagos. Esta es una
prevalencia alta y bastante similar a los resultados obtenidos por los estudios antes

mencionados. En el estudio realizado en Chile se analizaron los enteroparasitos de R. rattus
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presentes en zonas urbanas, rurales y silvestres. El resultado evidencié una mayor
prevalencia, abundancia e intensidad media en zonas rurales, mientras que no existieron
diferencias significativas entre la zona urbana y silvestre. En cuanto a la diversidad de
especies, esta fue mayor en la zona urbana, seguida de la rural y la menor diversidad se
encontré en la zona silvestre (Garcés, 2022). Varios de estos autores han encontrado
evidencias que indican que las diferencias entre los factores bidticos y abidticos entre las
zonas pueden ser relevantes para la composicion de las comunidades de enteroparasitos

helmintos.

A diferencia del presente estudio, los realizados en otros lugares de Latinoamérica que
ya fueron mencionados si analizan la riqueza de especies parasitarias en los roedores. A pesar
de que tanto la elevada prevalencia de parasitos, como la riqueza de especies resultantes son
similares en todos ellos; la estructura de la comunidad de helmintos difiere segun las
caracteristicas ambientales como temperatura del aire, pH del suelo, precipitacion, presencia
del hospedero intermedio, etc. (Simoes et al., 2014). Asi mismo, Brasil-Sato & Pavanelli
mencionan que las comunidades parasitarias de los huéspedes sujetos a la influencia de
frecuentes alteraciones ambientales pueden sufrir variaciones en su riqueza y estructura

comunitaria a través del tiempo (1999).

Evidentemente el habitat determina la dieta de las ratas, y por lo tanto también la
abundancia de parasitos nematodos que pueden infectar a estos roedores. Mastophorus muris
es un nematodo presente en ratas y ratones alrededor del mundo y todas las latitudes
(Vukicevic-Radic et al., 2007). En un estudio llevado a cabo en el Atolon de Palmyra, se
determind que el Unico factor consistente asociado con la abundancia de estos nematodos en

las ratas negras fue el habitat de Cocos nucifera. M. muris requiere de un insecto hospedero y
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C. nucifera podria proporcionar un habitat para insectos huéspedes apropiados, o un
microclima adecuado para las etapas de vida libre del nematodo. Ademas, tanto ratas como
insectos pueden alimentarse de esta misma especie (C. nucifera), lo cual abre oportunidades
de transmision (Lafferty et al., 2010). En los ecosistemas terrestres de Galapagos también
ocurren interacciones ecologicas de este tipo entre ratas negras, especies de paréasitos, de
plantas y de insectos asociadas a un habitat en particular, pero faltan estudios que permitan
comprender mejor dichas interacciones. En base a esto es muy importante tener en cuenta el
papel de los insectos, ya que cumplen su rol en ecologia tréfica como presas de R. rattus y al

mismo tiempo el rol de hospederos intermedios y vectores dentro del parasitismo.

Si bien en el presente estudio no se identificaron los parésitos nematodos a nivel de
especie, esta es una tarea que se debe llevar a cabo en futuras investigaciones ya que de esta
forma se pueden describir asociaciones ecoldgicas dependientes del habitat. Asi como
también se puede contribuir a un mejor entendimiento de la diversidad, riqueza, abundancia y
prevalencia de especies dentro de las comunidades de parasitos nematodos en las ratas negras
e incluso otros hospederos (Navone, 2017). De esta manera, se puede conseguir un mayor
entendimiento del sistema hospedero-parasito-ambiente en los socio-ecosistemas de

Galépagos.

Acorde con los resultados obtenidos de la prueba de Chi-cuadrado, no se encontraron
diferencias significativas en la frecuencia de infeccion entre sexos ni entre intervalos de
longitud estandar. Sin embargo, en este estudio se encontré una mayor prevalencia de
helmintos en hembras y en los individuos del intervalo de longitud estandar 1V, que
corresponde a los de mayor talla. Esto puede deberse a la respuesta de los hospederos ante la

infeccion parasitaria. Por ejemplo, ratas jovenes infectadas por el helminto neméatodo N.
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brasiliensis, no provocan la expulsion del parasito sino que éste persiste hasta la vida adulta.
Mientras que las ratas adultas desarrollan una respuesta inmune ante la exposicion a una
infeccion por este nematodo. Con lo cual, la carga parasitaria aumenta con el paso del tiempo
en caso de que la infeccion haya ocurrido en un estadio juvenil del roedor (Simoes et al.,
2014). Ademas, existen estudios que demuestran que la talla y el sexo de R. rattus influyen
en la prevalencia de infeccion e intensidad media de algunos paréasitos. Es el caso de Mafiana
et al., que mostré que tanto la talla como el sexo del hospedero influyen en la prevalencia de
infeccion del helminto H. diminuta, mas no en otros parasitos (1997). También en el estudio
de Nama & Parihar se encontrd relacion entre el sexo del hospedero y la abundancia media

del neméatodo P. chanchanensis (1976).

El estudio de las interacciones ecoldgicas entre especies introducidas como la rata
negra y especies endémicas de flora y fauna es de gran importancia para entender relaciones
interespecificas como depredacion, competencia y parasitismo que se da en los ecosistemas

terrestres de Galapagos.

En la actualidad existe gran preocupacion en el campo de la medicina ambiental y el
estudio de las enfermedades infecciosas que pueden transmitir los roedores, pues constituyen
una gran amenaza para la salud pablica global y especies domésticas y silvestres. Esto ha
favorecido el incremento de estudios parasitolégicos en roedores invasores en todo el mundo,
y alientan al desarrollo de investigaciones de este tipo en areas de prioridad en las Islas

Galapagos.
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CONCLUSIONES

La dieta de la rata negra en El Junco se compone principalmente de alimentos de origen
vegetal. Se alimenta de frutos de especies endémicas como M. robinsoniana y A.s
sclerantoides) e introducidas como la guayaba (P. guajava) y la mora (Rubus niveus) que se
encuentran presentes en su habitat. La composicion del espectro puede variar entre estaciones
de acuerdo a la disponibilidad de alimento y no se descarta que la rata negra complemente su

dieta con la depredacion de petreles de Galapagos.

La elevada prevalencia de endoparasitos helmintos en las ratas de EI Junco (76.09%),
asi como la abundancia media (0.51), y la intensidad media (0.67) son comparables con
resultados de estudios en ratas de zonas urbanas, rurales y silvestres. Asi mismo, al igual que
en el atolén de Palmyra, en El Junco y otros lugares de Galapagos deben haber asociaciones
ecoldgicas que propician el parasitismo. En El Junco, el habitat de insectos y vectores esta
determinado por la especie predominante en el lugar, que es la M. robinsoniana. Es posible
que el arbusto sea un habitat adecuado para insectos que pueden transmitir parasitos
especificos. Ademas, estan las condiciones climaticas del lugar, que también podrian infuir

en la prevalencia y diversidad de helmintos en R. rattus.

Futuros estudios deben cuantificar la prevalencia, abundancia e intensidad de las
distintas especies de endoparésitos que conforman las comunidades parasitarias en
hospederos como ratas, humanos y especies domésticas y silvestres (endémicas, nativas o
introducidas). Es importante estudiar la helmintofauna parasitaria a niveles especificos, pues
en cada caso existen distintas prevalencias, ciclos de vida y distintos niveles de

patogenicidad. De esta forma se puede incluso determinar que especie es zoon6tica y si puede
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infectar tanto a humanos como a otras especies, que pueden ser endémicas o nativas. Lo cual

es muy importante en téerminos de salud publica y conservacion de la biodiversidad.
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ANEXOS

Anexo 2. Toma de datos morfologicos y bioldgicos (longitud estandar, peso, sexo, edad,
especie) de los especimenes recolectados.
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Anexo 4. Caja Petri con el contenido estomacal lista para ser llevada al estereoscopio. Toma
de datos de los parasitos encontrados.



Anexo 5. Parasitos helmintos del filo nematoda encontrados en las muestras de estomago.
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Anexo 6. Restos de plantas (tallos, restos lefiosos, herbaceos, hojas, semillas, frutos, raices)

no identificado

Fruit (Decryl, seeds in pulp

20 00

-

=

Anexo 7. Identificacion de la semilla del arbusto endémico Miconia robinsoniana dentro de
la composicion de la dieta de las ratas negras muestreadas. La imagen superior corresponde a

semillas encontradas bajo el estereoscopio. La imagen inferior es tomada de la guia de
identificacion de semillas de Jaramillo et al., (2021)
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Anexo 8. Identificacion de la semilla de especie introducida Rubus niveus o mora, dentro de
la composicion de la dieta de las ratas negras muestreadas. La imagen superior corresponde a

semillas encontradas bajo el estereoscopio. La imagen inferior es tomada de la guia de
identificacion de semillas de Jaramillo et al., (2021)

Psidium guajava

-

Anexo 9. Identificacion de la semilla de la especie introducida Psidium guajava o guayaba
dentro de la composicion de la dieta de las ratas negras muestreadas. La imagen superior

corresponde a semillas encontradas bajo el estereoscopio. La imagen inferior es tomada de la
guia de identificacion de semillas de Jaramillo et al., (2021)
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Amaranthus sclerantoides

Anexo 10. Identificacion de la semilla de especie endéemica Amaranthus sclerantoides dentro
de la composicion de la dieta de las ratas negras muestreadas. La imagen superior
corresponde a semillas encontradas bajo el estereoscopio. La imagen inferior es tomada de la
guia de identificacion de semillas de Jaramillo et al., (2021)
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Anexo 11. Resto de espécimen de artropodo no identificado dentro de la composicion de la
dieta de las ratas negras muestreadas.



