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Resumen

La investigacion se llevé a cabo en 6 areas del SNASPE: Norte (Parque Nacional Fray Jorge y Reserva
Nacional Las Chinchillas), Centro (Reserva Nacional Lago Pefiuelas y Parque Nacional Rio Clarillo)
y Sur (Parques Nacionales Conguillio y Villarrica). Se recolectaron 211 egagrépilas pertenecientes
a Tucuquere (Bubo magellanicus) y Lechuza Blanca (Tyto alba), posteriormente se analizaron e
identificaron sus items dietarios y cudles de ellos se comportan como roedores potenciales reservorios
de hantavirus. Se obtiene que las areas del SNASPE del sur del pais presentan una mayor abundancia
de roedores que se comportan como potenciales reservorios de hantavirus y al mismo tiempo con
una alta seropositividad (siendo este el caso de Oligoryzomys longicaudatus) lo que podria aumentar
el riesgo de contagio en esta zona comparada con las del norte y centro. Queda de manifiesto la
importancia de las aves rapaces como controladores de roedores potenciales reservorios de hantavirus
de alta y baja seropositividad.

Palabras claves: Hanta; Egagropilas; SNASPE; Lechuza blanca; Tucuquere.

Abstract

We carried the research in 6 areas of SNASPE: North (Fray Jorge National Park and Las Chinchillas
National Reserve), Centro (National Reserve Lake Pefiuelas and Clarillo River National Park) and South
(Conguillio and Villarrica National Parks). We collected 211 egagropylars belonging to Tucuquere (Bubo
magellanicus) and White Owl ( Tyto alba), later they analyzed and identified their dietary items and which
of them behave as potential rodents reservoirs of hantaviruses. The results show that the SNASPE areas
of the south of the country have a greater abundance of rodents that act as potential reservoirs of hantaviruses,
and, with a high seropositivity (this being the case of Oligoryzomys longicaudatus) which could increase
the risk of contagion in this area, compared with those in the north and center. The importance of raptors
as controllers of rodents, potential reservoirs of hantaviruses of high and low seropositivity is evident.

Keywords: Hantaviruses; Owl Pellets; SNASPE; White owl; Tucuquere.
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Introduccidn

En Chile, los roedores estan ampliamente distribuidos,
de norte a sur, tanto en areas urbanas, silvoagropecua-
rias y silvestres (Spotorno et al., 2000), siendo ésta
Ultima un componente importante del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
administrado por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF). Estas areas se encuentran abiertas a turistas
durante todo el afio, exponiéndolos al contacto con
fauna representativa del lugar vy, junto con ello, a posi-
bles contagios de enfermedades zoondticas, siendo
una de ellas el Sindrome Pulmonar producido por
hantavirus.

El género hantavirus, forma parte de la familia Bunya-
viridae y comprende un numero importante de virus
que se distribuyen en todo el mundo, entre ellos se
incluyen los hantavirus de Europa y Asia que causan
fiebre hemorragica con sindrome renal (FHSR) y los del
continente americano que producen el sindrome pul-
monar por hantavirus (SPH) (Flores, 2015). Esta Ultima,
al momento del contagio, expresa sintomas tales como
fiebre, dolor muscular, dolor de cabeza, vomitos y
diarrea.

Las vias aéreas son la principal ruta de transmision de
los hantavirus de roedores a humanos, a partir de la
saliva o las excretas que se inhalan directamente del
animal o cuando se mueve material fresco o seco con-
taminado, los virus también se pueden introducir al
hombre directamente por la piel herida. Entre los roe-
dores la transmision del virus es por mordeduras, esta
via también puede ocasionalmente producir infeccion
en humanos. Hasta la fecha no se ha reportado trasmi-
sion de hantavirus de persona a persona, en el caso

de FHSR en Asia pero si del SPH en Chile, donde hay
registro del contagio del virus de persona a persona,
en supuesto por una mutacion del mismo y que se
encuentra en estudio, hecho ocurrido en la Regién de
los Lagos durante enero 2019.

Sin embargo, la informacion obtenida en Argentina
sugiere que pudo haber existido anteriormente trans-
mision de persona a persona durante el brote de 1996
ocurrido en las ciudades de El Bols6n y Bariloche
(Flores, 2015). Las personas infectadas desarrollan
rapidamente una fiebre que se desencadena en com-
plicaciones cardiopulmonar, edema pulmonar vy falla
hemodinamica.

La confirmacion de la presencia de Hantavirus en las
poblaciones de roedores silvestres en Chile ocurrié en
el afno 1995, como consecuencia de la identificacion
del primer caso humano del sindrome pulmonar por
Hantavirus (SPH) en la zona del Segundo Corral, X
Region del pais (Pavletic, 2000). Este caso generd una
variedad de estudios para conocer la epidemiologia y
ecologia del virus en el pais, lo que ha permitido iden-
tificar las especies de roedores que se comportan como
reservorios (organismo que es capaz de mantener y
transmitir el virus sin enfermar) del hantavirus cepa
Andes, entre los que se encuentra el Ratén orejudo de
Darwin (Phyllotis darwini), Pericote Austral (Loxodon-
tomys micropus) Ratéon de pelo largo (Abrothrix longi-
pilis), Raton Olivaceo (Abrothrix olivaceus) y, su prin-
cipal reservorio, Ratéon de cola larga (Oligoryzomys
longicaudatus) (Spotorno et al., 2000). A éstos, se han
agregado dos reservorios nuevos del virus, Rata Negra
(Rattus rattus) y Laucha Doméstica (Mus musculus)



BROTES CIENTIFICOS | REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

(Lobos et al., 2005), quienes presentan una variedad
distinta del hantavirus, llamada Seoul (Palma, 2018,
Comunicacion personal).

Actualmente, la identificacion y reconocimiento de
roedores presentes en distintas zonas de Chile se lleva
a cabo a través de técnicas de trampeo y recoleccion
de individuos vivos, exponiendo a un riesgo de conta-
gio a quien manipula las trampas. Quienes se exponen
a un mayor riesgo de contagio son los turistas que
frecuentan zonas poco aireadas e investigadores que
deben trabajar con individuos vivos (Spotorno et al.,
2000).

Las aves rapaces pertenecientes al Orden Strigiformes,
de las cuales destacan la Lechuza Blanca (Tyto alba),
y el Tucuquere (Bubo magellanicus), son controladores
naturales de los roedores reservorios de hantavirus
para la poblacién humana. (Zurita et al., 2018).

Es posible identificar los roedores potenciales reservo-
rios de Hantavirus, presentes en una zona a través del
estudio de la dieta de aves rapaces por medio del
analisis de egagropilas, regurgitados de material no
digerido en cuyo interior podemos encontrar pelos,
huesos, plumas o exoesqueletos de insectos (Rosenberg
y Cooper, 1990). El andlisis de las egagropilas ofrece
valiosa informacion acerca de los habitos alimenticios,
sin invertir largas jornadas de observacion directa, ni
causar perturbacion directa al ave que las produce y
sin tener que exponerse al contacto directo con los
roedores reservorios de Hantavirus, reduciendo asi el
riesgo de contagio (Redpath et al., 2001). Ademas, se
conoce que el Hantavirus sufriria acciéon enzimatica y
degradativa en el tubo digestivo del ave que depreda
al potencial reservorio (pH acido del tracto digestivo
del ave, tiempo, destruccion celular inducida por virus,
entre otros) inactivando su capacidad de infeccion. Por
ende, la manipulacién de egagrépilas no implica un
riesgo para quien trabaje con ellas, puesto que el virus
es muy labil y se encontraria fragmentado dentro de
sus restos (Jaksic, 2017, Comunicacion personal).

El propdsito de la investigacion es identificar los poten-
ciales reservorios de hantavirus por medio de una
técnica distinta a las habitualmente aplicadas que
permite minorizar el riesgo de contagio.

El area de mayor riesgo de Hantavirus en Chile se sitia
entre las regiones del Biobio y Aysén. Mas del 60% de
las personas que contraen el hantavirus residen en esta
zona (Cruz, 2017, Comunicacion personal).

Actualmente los servicios de salud publica en Chile
(MINSAL e ISP) describen la distribucion de Oligoryzomys

longicaudatus (como principal vector de Hanta) por
region, pero sin especificar su presenciay representa-
tividad en areas del SNASPE (Minsal-ISP, 2013). Este
roedor es quien presenta la mayor seropositividad
(estado inmunitario que se caracteriza por la presencia
de un anticuerpo creado frente a un antigeno al que se
vio expuesto el organismo hospedero) de Hantavirus
en el pais.

Es por ello que el objetivo de este estudio es poder
determinar de forma cuantitativa la representatividad
de este reservorio (y otras especies de roedores como
potenciales reservorios de Hantavirus) en distintos
Parques y Reservas del SNASPE del norte, centro y sur
de Chile.

Pregunta de Investigacion

. Cuél es la representatividad de roedores potenciales
reservorios de Hantavirus (Cepa Andes) en areas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado
(SNASPE) del norte, centro y sur de Chile?

Hipotesis

Dado que se ha registrado mayor cantidad de casos
de contagio de Hantavirus en el sur del pais, entonces
se espera que la representatividad de roedores poten-
ciales reservorios del virus, encontrados en la dieta de
aves rapaces, sea mayor en las areas del SNASPE del
sur, comparada con el centro y norte de Chile.

Objetivo General

Analizar la representatividad de roedores reservorios
de Hantavirus encontrados en egagropilas de aves
rapaces recolectadas en Areas Silvestres Protegidas,
en el norte, centro y sur de Chile, y establecer poten-
ciales zonas de riesgo de transmision del Sindrome
Pulmonar por Hantavirus para la poblacion (turistas,
trabajadores y mastozoologos).

Objetivos Especificos

1. Identificar y cuantificar las especies de roedores
depredadas por aves rapaces (7. alba y B. Mage-
llanicus) que habitan las areas del SNASPE en estudio.

2. Determinar y cuantificar los items dietarios de aves
rapaces (T. alba y B. Magellanicus) que son poten-
ciales reservorios de hantavirus.

3. Establecer las zonas que tienen mayor potencial de
riesgo de contagio de hantavirus.

45



46

BROTES CIENTIFICOS | REVISTA DE INVESTIGACIONES ESCOLARES

Metodologia
A. Trabajo de Campo

El trabajo de campo se llevo a cabo entre las regiones
de Coquimbo y La Araucania, abarcando tres zonas
con condiciones climaticas y ambientales divergentes:
dos areas del SNASPE del norte del pais: Parque Na-
cional Fray Jorge (30°38’ S 71°40’ O) y Reserva Nacio-
nal Las Chinchillas (31°37’ S 71°09’ O), ambos ubicados
en la IV Regioén; dos areas del SNASPE del centro:
Reserva Nacional Lago Pefiuelas (33°07’ S 71° 24’ O)
V Region y Parque Nacional Rio Clarillo (33°46’ S 70°27
O) Region Metropolitana; y dos areas del SNASPE del
sur: Parque Nacional Conguillio (38°40’ S 71°39’ O) y Par-
que Nacional Villarrica (39°29’ S 71°43’ O), ambos ubica-
dos en la IX Region. Todas estas areas se encuentran
bajo la administracion de CONAF, con altas tasas de
visitas de turistas durante todo el afio y caracterizadas
por la presencia de bosque nativo y abundante fauna
que forma diversas interacciones tréficas.

El trabajo de campo se llevo a cabo durante los meses
de marzo a septiembre de 2018, abarcando las esta-
ciones de otofio e invierno. Se realizaron 2 visitas a
cada Parque y/o Reservay se recolectaron egagropilas
de aves rapaces pertenecientes al orden Strigiformes.
Para ello se identificaron perchas pertenecientes a
Tucuquere (B. magellanicus) y Lechuza Blanca (T. alba).
Estas especies son de habitos generalistas (Jaksic,
2003) por lo que sus egagropilas serian una muestra
representativa de la presencia de roedores del lugar.
Las perchas fueron georreferenciadas y las egagropi-
las fueron transportadas al laboratorio envueltas dentro
de papel absorbente para preservarlas hasta su pos-
terior analisis de los ftems dietarios. De cada egagro-
pila se identifico la especie de procedencia, y se tomd
nota de la fecha y lugar donde fue recolectada (Figura
N° 1).

B. Trabajo de Laboratorio

Cada egagropila recolectada fue inmersa en una solu-
cién de agua oxigenada con el fin de separar los restos
Oseos del contenido restante de ella. Se obtuvieron los
craneos de los roedores depredados y se procedio a
su reconocimiento a nivel de especie mediante el uso
de claves de identificacion (Reise, 1975). Esta clave
de identificacién ocupa como principal criterio de com-
paracion la morfologia dentaria de mandibula y maxilar.
Se cuantificaron los ftems de presa de micromamiferos
en las egagropilas y posteriormente se identificaron
cuéles de estos se conocen como potenciales reser-
vorios de hantavirus.

C. Analisis de Datos

Los datos obtenidos fueron ordenados en tablas por
especie de ave rapaz. Cada tabla especifica las presas
encontradas en las egagropilas (analisis descriptivo),
el area del SNASPE de la cual fue recolectada y el
porcentaje respecto del total que representa la presa.
Posteriormente se elabord un grafico que determina el
porcentaje de representatividad que tienen los roedo-
res potenciales reservorios de hantavirus encontrados
en las egagropilas por zona del pais, con la finalidad
de determinar cual(es) de las zonas en estudio tiene(n)
mayor posibilidad de riesgo de contagio de hantavirus.

El propdsito del estudio es realizar comparaciones
entre zonas y no entre areas del SNASPE, por ello se
rednen en un solo resultado las dos areas del SNASPE
analizadas por zona, debido a que los items dietarios
se basan en micromamiferos, siendo ambas especies
depredadores generalistas y, con ello, no existen dife-
rencias significativas en la dieta de ambas aves (Mu-
Aoz-Pedreros et al., 2016). En trabajos previos se ha
descrito una muy alta sobreposicion de dieta entre B.
magellanicus y T. alba y por lo tanto estaria correcto
agrupar ambas dietas en solo un resultado (Zurita et
al., 2018).

Figura N° 1: Egagropilas de Lechuza Blanca (izquierda) y de Tucu-
quere (derecha). Cabe destacar que ninguna de las aves rapaces
en estudio tiene preferencias alimentarias por una presa en particu-
lar en ninguno de los sitios de estudio (Jaksic. 2003).

De las 211 egagropilas en estudio, 74 pertenecen a la
zona norte, 70 a la zona centro y 77 a la zona sur. De
las 11 especies de roedores encontradas, 6 correspon-
den a potenciales reservorios de hantavirus: Ratén
orejudo de Darwin (Phylotis darwini), Ratén de pelo
largo (Abrothrix longipilis), Ratéon olivaceo (Abrothrix
olivaceus), Rata negra (Rattus rattus), Laucha domés-
tica (Mus musculus) y el principal reservorio, Raton de
cola larga (Oligoryzomys longicaudatus) (Tabla N° 1).
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Zona Norte Zona Centro Zona Sur
item Dietario PN Fray Jorge | RN Chinchilla |RN L. Pefiuelas | PN Rio Clarillo | PN Conguillio | PN Villarrica
F (%) F (%) F (%) F (%) F (%) F (%)

Oligoryzomys longicaudatus 0(0,0) 26 (21,3) 65 (55,4)
Phylotis darwini 41 (51,9) 0(0,0) 4 (3,6)
Abrothrix olivaceus 1(1,3) 20 (16,4) 21 (18,4)
Rattus rattus 0(0,0) 24 (20,0) 12(10,7)
Mus musculus 0(0,0) 30 (24,4) 1(0,5)
Abrothrix longipilis 0(0,0) 2(1,6) 8 (6,5)
Abrocoma benetti 19 (24,1) 10(8,2) 0(0,0)
Thylamys elegans 4(5,1) 0(0,0) 0(0,0)
Spalacopus cyanus 1(1,3) 0(0,0) 0(0,0)
Auliscomys boliviensis 1(1,3) 0(0,0) 0(0,0)
Octodon degus 3(3,8) 10 (8,1) 0(0,0)
Roedores no Determinados 7(8,7) 0(0,0) 0(0,0)
Total Mamiferos 77 (97,5) 122 (100,0) 111 (95,1)
Passeriforme no Determinado 2(2,5) 0(0,0) 6 (4,9)
Total Aves 2 (2,5) 0 (0,0) 6 (4,9)
Total Presas Vertebradas 79 122 117
Total de Egagropilas 74 70 77

Tabla N° 1. Composicion dietaria de T. albay B. magellanicus en 3 zonas de Chile. F%= Porcentaje de ocurrencia. En color verde se destacan

aquellos roedores potenciales reservorios de hantavirus.

El item dietario més frecuente en la zona norte fue
Ratoén orejudo de Darwin (Phylothis darwini), en la zona
centro fue la Laucha doméstica (Mus musculus) y en
la zona sur fue el Raton de cola larga (Oligoryzomys
longicaudatus) (Tabla N° 1).

La representatividad de roedores del total de las presas
depredadas que son potenciales reservorios de han-
tavirus en las tres zonas de estudio es presentada en
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la Figura N° 2. Se puede observar un aumento en la
representatividad de roedores potenciales reservorios
de hantavirus de norte a sur, siendo la zona sur el area
de estudio que tiene la mayor frecuencia de estos
roedores encontrados en egagropilas de las aves ra-
paces en estudio, de lo cual se infiere que podria ser
la zona con mayor riesgo de contagio del virus para la
poblacién humana.
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Figura N° 2. Representatividad de roedores potenciales reservorios de hantavirus por zona geografica de Chile.
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En el caso de la zona norte se reconocieron dos po-
tenciales reservorios que representan el 53,2% de las
presas depredadas, uno de ellos es el Ratéon orejudo
de Darwin (Phylotis darwini) con un 51,9% de repre-
sentatividad con respecto del total de presas.

En el caso de la zona central aparecen cinco roedores
potenciales reservorios de hantavirus que representan
el 83,7% de las presas depredadas. De estos cinco,
tres sobrepasan el 20% de representatividad con res-
pecto al total de presas, estos son: Laucha doméstica
(Mus musculus), Rata negra (Rattus rattus) y Ratéon de
cola larga (Oligoryzomys longicaudatus). La presencia
de Ratén de cola larga significa un alto riesgo para la
poblacién debido a su alta seropositividad (Ortiz et al.,
2004). pero su representatividad sigue sin ser tan alta
como en la zona sur del pais.

Finalmente, en la zona sur de Chile es posible encontrar
seis reservorios de hantavirus, los cuales representan
el 95,1% del total de presas depredadas, de entre los
cuales destaca otra vez el Raton de cola larga
(O. longicaudatus), esta vez con una representatividad
que supera la mitad de las muestras (55,4%). Esto
significa un alto riesgo para la poblaciéon humana, ma-
yor que el de la zona central, debido a que la seropo-
sitividad del Ratén del cola larga (O. longicaudatus) en
la zona sur del pais es mayor que en la zona central
(7,23% vs. 3,2%) (Murua et al., 2003).

Discusion

Se infiere que en el sur del pais existen ciertas condi-
ciones ambientales que favorecen el potencial bidtico
de la especie Raton de Cola larga (O. longicaudatus),
tales como: humedad, temperatura, entre otros, la cual
se expresa como aumento en el numero de roedores
cada un determinado periodo de tiempo, esto se debe
a la alta presencia de Quila (Chusquea quila) en el sur
del pais, que prolifera cada 12-14 afos (Jaksic y Lima,
2003) generando ratadas (aumentos exponenciales)
de Ratén de Cola Larga (Oligoryzomys longicaudatus)
las cuales constituyen un verdadero riesgo epidemio-
|6gico para la poblacién humana.

Se infiere que la ocurrencia de casos de hanta en Chi-
le en la zona sur del pais se deba a la alta presencia
de roedores potenciales reservorios de hantavirus y su
elevada seropositividad (Mufioz-Pedrero et al., 2016).

Por otro lado, la mera identificaciéon de roedores poten-
ciales mediante el estudio de egagropilas de aves ra-
paces si bien es suficiente para definir un riesgo, no

necesariamente es suficiente para definir un area en-
démica para el hantavirus, para ello se hace necesario
algun método bioquimico que permita la identificacion
de la presencia del hantavirus dentro de los restos
0seos de los roedores en las egagropilas.

Sin embargo, las otras zonas de estudio también poseen
una alta representatividad de roedores potenciales
reservorios de hantavirus, pero la diferencia radica en
la mayor representatividad, presencia y abundancia
del raton de cola larga (Oligoryzomys longicaudatus)
en la zona sur, ademas de que este es el que posee la
mayor seropositividad de todos los roedores en Chile
(Mufioz-Pedreros et al., 2007) y por ello es un factor
indiscutible en el riesgo de contagio con el virus. La
alta presencia de P. darwini en la zona norte, que, si
bien es un potencial reservorio de hantavirus, no pre-
senta un riesgo epidemioldgico para la poblacion
nortina debido a su baja seropositividad (Ortiz et al., 2004).

De las areas del SNASPE en estudio, quienes presen-
tan un mayor potencial de riesgo de contagio con el
hantavirus cepa Andes corresponden al Parque Nacio-
nal Villarrica y Parque Nacional Conguillio, puesto que
fueron las areas con mayor nimero de roedores que
se comportan como potenciales reservorios de hantavirus
y, al mismo tiempo, que presentan una elevada sero-
positividad.

Se propone aqui un método distinto de estudio de los
potenciales roedores vectores de hantavirus a través
de egagropilas de aves rapaces, permitiendo asi re-
ducir el riesgo de contagio que se tiene al tomar con-
tacto directo con roedores reservorios y de alta sero-
positividad de hantavirus a través de los tipicos
meétodos de trampeo usados en la actualidad.

Finalmente, el riesgo de contagio con hantavirus de-
pendera de varios factores entre los cuales se encuen-
tran: la presencia de roedores que sean potenciales
reservorios de la enfermedad, la seropositividad de los
roedores que se encuentran en el area, la presencia
de humanos que tomen contacto directo o indirecto
con roedores y finalmente las condiciones ambientales
para que el virus pueda mantenerse fuera del huésped
para ser transmitido a una persona. El caso mas dra-
matico es el del sur de chile ya que se presentan estos
cuatro factores, por lo que se hace necesario incentivar
las campafas de prevencion y educacion de la enfer-
medad, como la campana “Elige Cuidarte” del MINSAL
gue busca informar respecto de la sintomatologia y
medidas de prevencion del contagio.
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Desde otra perspectiva, se hace necesario extender e SNASPE del sur del pafls. A pesar de que el numero de
intensificar las campafias del Ministerio de Salud, jun-  infectados por afo es bajo, su tasa de mortalidad sigue
to con CONAF, que buscan reducir los riesgos de  siendo alta.

contagio por hantavirus, sobre todo, en las areas del

Conclusiones

Se concluye que la representatividad de roedores potenciales vectores de hantavirus, es
mayor en el sur de Chile en las areas en estudio. A esto se afiade que el uso de egagropilas
de especies de aves rapaces nocturnas de habitos generalistas es un método fiable para la
identificacion de potenciales reservorios de hantavirus, disminuyendo asi el riesgo de conta-
gio para investigadores. Este estudio logra confirmar y determinar que las regiones sur en
estudio representan un mayor riesgo de contagio con hantavirus, debido a la alta y significa-
tiva presencia de Oligoryzomys longicaudatus, su principal vector, en las egagropilas de las
rapaces en estudio en los parques del sur de chile, cumpliéndose los objetivos y aceptando-
se la hipotesis de trabajo. Por ello se hace indispensable fomentar las campafas de CONAF
y MINSAL para la educacion y conocimiento del potencial riesgo de contagio con esta enfer-
medad.

Emerge la importancia de las aves rapaces como controladores biolégicos de plagas de
roedores potenciales vectores de hantavirus debido al alto porcentaje que éstos representan
en su dieta, minorizando entonces las posibilidades de contagio de esta enfermedad a la
poblacion humana.

Proyecciones

e Desarrollar una metodologia que permita determinar si el roedor que formoé parte de la
presa del ave rapaz fue seropositivo.

e Expandir las areas de estudio, abarcando una mayor area geografica, en especial, hacia
el sur.

e Divulgar laimportancia de los Strigiformes en el control de roedores exéticos y reservorios
del hantavirus, promoviendo la valoracion y conservacion de los Strigiformes.

e Divulgar los resultados obtenidos a turistas visitantes de las areas del SNASPE en estudio,
enfatizando las del sur del pais, con el objetivo de promover las campafias que evitan el
contagio con hantavirus dentro de Reservas y Parques Nacionales.
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Tucuquere (Bubo magellanicus) en el Parque Nacional Fray Jorge, Abril 2018.
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