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RESUMEN

Realizamos un estudio que incluy6 muestreos y prospecciones en un gradiente latitudinal en Chile continental
para determinar la presencia y ausencia de roedores murinos introducidos, particularmente Mus musculus,
Rattus rattus 'y R. norvegicus en areas naturales o silvestres a lo largo de Chile. Ademds se analiz6 el riesgo
epidemioldgico que representan estas especies en el marco de un estudio sobre el virus Hanta. Los resultados
mostraron que M. musculus rara vez es recolectado en areas naturales. Sin embargo, las dos especies de Rattus
han invadido ampliamente la region mediterrdnea chilena. Las regiones desérticas, los ambientes de alturas y
las regiones australes, serfan bidtopos restringidos para estos invasores. Desde una perspectiva
epidemiolédgica, la presencia del virus Hanta (variedades Andes y Seoul) en Ratfus es un elemento que
demuestra que las especies invasoras ademds de generar impactos ecoldgicos, pueden ocasionar problemas
econdmicos y de salud publica. La fragilidad de los ecosistemas mediterrdneos determina que la presencia de
especies exoéticas constituya un elemento de alto riesgo para la conservacién del patrimonio natural del pafs.
Probablemente, la conservacién de dreas naturales constituye la mejor herramienta para enfrentar a estas
especies exdticas.

Palabras clave: Mus musculus, Rattus rattus, Rattus norvegicus, especies invasoras, virus Hanta Andes,
Virus Hanta Seoul, Chile.

ABSTRACT

We conducted a latitudinal study in natural areas of continental Chile to evaluate the occurrence of the
introduced murine rodents Mus musculus, Rattus rattus and R. norvegicus. Furthermore, we evaluated the
epidemiological risk of these species as part of an ongoing study on Hantavirus. The results allowed us to
conclude that M. musculus occurs rarely in natural environments. However, the two species of Ratfus have
widely invaded the mediterranean region of Chile. Desert, altitudinal and high latitude regions seem to be
restricted areas for these invasive rodents. From an epidemiological perspective, the occurrence of Hantavirus
in Rattus (Andes and Seoul strains) other than cause an ecological impact to the ecosystems, can create
economic and public health disturbances. The fragility of mediterranean ecosystems shows that the presence
of exotic species constitutes an element of risk for the conservation of the natural areas in Chile. Probably, the
conservation of natural environments will constitute the best tool to manage these exotic species.

Key words: Mus musculus, Rattus rattus, Rattus norvegicus, invader species, Andes Hanta virus, Seoul Hanta
virus, Chile.

INTRODUCCION dio ambiente, han sido tema importante en la

biologia de la conservacién (Sutherland 2001).

Las invasiones biolégicas representan una seria ~ Para Chile se reportan 24 especies de vertebra-
amenaza para la biodiversidad (Rodriguez dos invasores (Jaksic 1998), desconociéndose
2001). Los efectos, directos e indirectos, que en muchas de ellas el impacto que estas tienen
las especies invasoras pueden ocasionar al me-  en los ecosistemas invadidos. La depredacidn,
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la transmisién de pardsitos y enfermedades, la
modificacion del habitat, asi como la alteracion
de redes tréficas son algunos de los impactos
que pueden ser atribuidos a las especies invaso-
ras (Crossland 2000, Kats & Ferrer 2003, Maz-
zoni et al. 2003, Camus 2005).

Los roedores murinos cosmopolitas (Mus
musculus, Rattus rattus y R. norvegicus) tienen
como distribucién original el drea Indo-Asiati-
ca (Nunez & Cisternas 1991, Aplin et al. 2002).
Mus Musculus y R. rattus fueron transportados
a Europa durante las cruzadas (siglo XIII),
mientras que R. norvegicus se dispers a este
continente de manera natural en el mismo siglo,
diezmando las poblaciones de R. rattus (Cam-
pos 1996). Para Chile, estos roedores son las
especies invasoras mas antiguas. Rattus rattus
y Mus musculus habrian llegado con los con-
quistadores espaiioles en el siglo XVII. La in-
vasion posterior de R. norvegicus a Europa de-
termind que esta especie llegara a las Américas
en el siglo XIX (Jaksic 1998). Desde entonces
en Chile, pocos estudios se han realizado en
aspectos ecolégicos de estos roedores. La ma-
yoria de las investigaciones se han centrado en
los dafios econdémicos (e.g., pérdida de cose-
chas) y epidemiolégicos que estos roedores
causan en los ambientes antrépicos (Nufiez &
Cisternas 1991, Rodriguez 1993).

Para Chile se sefiala que los roedores muri-
nos estan presentes en todo el pais, asociados
preferentemente a poblaciones humanas (Miller
& Rottmann 1976, Pine et al. 1979, Campos
1996, Muiioz-Pedreros & Yaiez 2000). Muy
pocos estudios han documentado la situacién de
poblaciones silvestres (Pefaur et al. 1978, Si-
monetti 1983) y en algunos casos se citan datos
anecddticos de presencia en ambientes natura-
les (Figueroa et al. 2001). Existe escasa infor-
macioén sobre la distribucién de estas especies
en ambientes naturales y el impacto que pudie-
ran ocasionar en ellos. El conocimiento de que
normalmente las dos especies de Rattus atacan
huevos y aves en graneros, ha sugerido que lo
mismo puede suceder en ambientes naturales.
No obstante, el impacto de estas especies sobre
fauna aut6ctona ha sido ampliamente documen-
tado en islas oceanicas (Bell 2002, Garcia et al.
2002, Micol & Jouventin 2002, Robertson &
Saul 2004).

En este estudio reportamos los resultados de
un estudio latitudinal que permitié determinar
presencia y ausencia de roedores murinos en

areas naturales o silvestres a lo largo de Chile.
Ademads analizamos el riesgo epidemiolégico
que representan estas especies en el marco de
un estudio sobre el virus Hanta como enferme-
dad emergente (Schmaljohn & Hjelle 1997).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Entre los afios 2000 y 2004 se realizaron captu-
ras periddicas de roedores en el marco de un
estudio sobre la ecologia y epidemiologia del vi-
rus Hanta en Chile, entre las regiones I-XII (To-
rres-Pérez et al. 2004, Palma et al. resultados no
publicados). Como parte de este tltimo estudio
se muestrearon 54 localidades a lo largo de Chi-
le para analizar la dindmica espacial y la presen-
cia de anticuerpos al virus Hanta en micromami-
feros silvestres. En la seleccion de estas
localidades se consideraron dos aspectos: repre-
sentatividad de la mayor cantidad de ecorregio-
nes presentes en Chile (Di Castri 1968), y natu-
ralidad de los mismos. Este tdltimo aspecto se
refiere a la ausencia de asentamientos humanos
(aldeas, pueblos, ciudades) en los lugares de
muestreo, y a la presencia de vegetacion nativa.
Dichos muestreos fueron realizados al menos
una vez por mes. Adicionalmente, dentro del
area de estudio se seleccionaron tres sitios de
marcaje y recaptura de pequefios mamiferos que
representan tres de las principales ecorregiones
en Chile: San Carlos de Apoquindo (regién me-
diterranea), Parque Nacional Villarrica (Bosques
Templados), y Monumento Natural Dos Lagunas
(Bosque Templado Frio). Estos sitios fueron mo-
nitoreados de manera intensiva (cada 60 dias)
para evaluar la dindmica poblacional de roedores
y pequefios mamiferos y la seropositividad al vi-
rus Hanta. San Carlos de Apoquindo (Regién
Metropolitana) se ubica en los contrafuertes cor-
dilleranos de la regién mediterranea de Chile
central, muy préxima a la ciudad de Santiago.
Presenta una vegetacidn caracteristica de la zona
con bosque de formacidén escleréfila, con presen-
cia de especies tales como Cryptocarya alba, Li-
threa caustica y Quillaja saponaria. El Parque
Nacional Villarrica, sector Quetrupillan (IX Re-
gioén), corresponde a un drea representativa de
bosques templados del sur de Chile situada 40
km al sureste de la ciudad de Pucén. La vegeta-
cién es predominantemente boscosa destacando
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especies como Drimys winteri, Nothofagus alpi-
na y N. dombeyi. El Monumento Natural Dos
Lagunas (XI Regién), ubicado a unos 45 km de
la ciudad de Coyhaique, se caracteriza por tener
una vegetacion representativa de bosques cadu-
cifolios destacandose las especies Nothofagus
antarctica 'y N. pumilio, asi como de estepas
frias donde predomina Stipa sp. y Mulinum sp.
Todos los sitios muestreados fueron georreferen-
ciados con un GPS (Global Positioning System),
se caracterizd su vegetacion, se registré su alti-
tud, y se estimaron las distancias a asentamien-
tos humanos a través del uso de Sistemas de In-
formacion Geogréfica (software ArcView 3.1).

Capturas

Para las capturas de roedores se utilizaron tram-
pas Sherman (8 x 9 x 23 cm) cebadas con una
mezcla de avena, atiin y vainilla. El protocolo de
capturas considerd dos tipos de recolectas: (1) en
las tres localidades de colecta intensiva se realiza-
ron muestreos mes por medio, lo que permitié un
andlisis de los datos en el tiempo. En cada una de
estas localidades se establecieron tres sitios fijos
en los que se instalaron 160 trampas-noche por
cuatro noches (a excepciéon de San Carlos de
Apoquindo donde se instalaron dos sitios); (2)
para el resto del pais, se realizaron estudios de
remocién con un nimero variable de trampas, de-
pendiendo de las caracteristicas del lugar, gene-
ralmente por tres noches. La densidad relativa de
las capturas de roedores se expresa como el nu-
mero de capturas/nimero total de trampas noche
x 100 (Torres-Pérez et al. 2004).

Diagnostico de seropositividad al virus Hanta

A todos los murinos capturados (161 especime-
nes, ver Resultados) se les extrajo muestras de
sangre y drganos en terreno (estas ultimas
muestras solo para estudios de remocidn), de
acuerdo al protocolo del “Center for Desease
Control and Prevention” (Mills et al. 1995).
Las muestras fueron transportadas en nitrégeno
liquido al Laboratorio de Infectologia del Cen-
tro de Investigaciones Médicas de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile. La busqueda de
anticuerpos se realizé mediante la técnica del
“Strip Blot Inmune Assay” (SIA) para virus
Hanta variedad Andes, del sur de Sudamérica,
y Virus Hanta variedad Seoul. Esta dltima cepa
corresponde a la variante presente en la zona

Indo-Asiatica, Europa y Estados Unidos, de la
cual Rattus constituye el reservorio natural
(Hart & Bennett 1999).

RESULTADOS
Distribucion latitudinal

En relacion a Mus musculus (laucha), se reco-
lecté un total de 24 especimenes. De las tres
especies de murinos, M. musculus fue la que
estuvo mds fuertemente asociada al hombre. Su
presencia en ambientes naturales se restringe a
Lasana (I Region) y un episodio de apariciones
en Chile central durante el ano 2000 (Tabla 1).
Ninguno de los registros de M. musculus en
ambientes naturales aparece asociado a la pre-
sencia de Rattus. Mus musculus fue recolectado
solo en cinco localidades en un gradiente altitu-
dinal que abarca entre los 670 a 2.650 m. De
los tres murinos, M. musculus fue el que se re-
colecté mas cerca de asentamientos humanos (X
+ DE =4,6 + 3,9 km, distancia minima = 2 km,
distancia maxima = 10 km) (Tabla 2).

De la especie Rattus rattus (rata negra) se
recolectaron 57 ejemplares de 10 localidades
entre las regiones IV y X (Tabla 2). Rattus rat-
tus ocupd una gran variedad de ambientes a lo
largo de Chile. Las dos especies de Rattus fue-
ron recolectadas en el mismo lugar solo cuando
estaban presentes en baja densidad (Tabla 1).
Por lo general, cuando atrapamos sobre tres
ejemplares de una especie, la otra especie no
aparecié. Ambas formas fueron recolectadas
entre los 10 y 1.297 m de altitud. Las 4reas
invadidas por esta especie se encuentran mas
alejadas de asentamientos humanos, en compa-
racién a Mus (6,9 + 4,1 km, distancia minima =
2 km, distancia maxima = 14 km) (Tabla 2).

En cuanto a Rattus norvegicus (rata norue-
ga), se recolectaron ochenta especimenes, en 16
localidades entre las regiones I1I-X (Tabla 2).
Al igual que su congénere, esta especie ocupd
una amplia variedad de ambientes naturales.
Del mismo modo, la alta densidad de uno de los
Rattus estuvo asociada a una baja densidad o
ausencia de la otra especie del género. Se dis-
tribuyé altitudinalmente entre los 10 y 1.300 m.
De los tres murinos estudiados, esta especie fue
la que mds se alejé de asentamientos humanos
(7,7 £ 5,9 km, distancia minima = 1 km, distan-
cia maxima = 20 km) (Tabla 2).
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TABLA 1

Localidades con la densidad relativa de roedores murinos recolectados en Chile. Latitud (LAT)

y longitud (LONG) en grados, altura (ALT) en m. Mus musculus (Mmus),
Rattus rattus (Rrat) y R. norvegicus (Rnor)

Localities with the relative density where murine rodents have been captured in Chile. Latitude (LAT) and longitude

(LONG) in degrees, altitude (ALT) in m. Mus musculus (Mmus), Rattus rattus (Rrat) and R. norvegicus (Rnor)

Localidad Region LAT LONG ALT Fecha Trampas Densidad relativa
noche  Mmus Rrat Rnor

Lasana, rio Loa 11 -22,16 68,37 2.650 Nov-03 30 13,3

Valle del rio Transito 111 -28,53  -70,17  1.300  Nov-02 10 10,0

Parque Nacional Fray Jorge v -30,67  -71,64 265 Sep-00 150 11,3

Nague, Los Vilos v -31,84  -71,52 78 Jun-03 720 0,3 0,1

Quebrada de Cordova Y -33,44  -71,65 10 Jul-03 360 0,3 0,3

Huechin RM -33,02  -70,82 670 Dic-00 514 1,7

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Ene-00 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 Mar-00 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Mar-00 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 May-00 640 1,3

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Ene-01 640 0,8

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 Mar-01 640 0,8

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29  1.297 Mar-01 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 May-01 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 May-01 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Jul-01 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29  1.248 Sep-01 640 0,2 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Sep-01 640 0,3 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 Ene-02 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Ene-02 640 0,2 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29  1.248 Mar-02 640

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Mar-02 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 May-02 640 0,2 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 May-02 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 Jul-02 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 Sep-02 640 0,2 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Sep-02 640 0,3

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 Nov-02 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29  1.248 Ene-03 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Ene-03 640 0,3

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 Mar-03 640 0,3

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 May-03 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29  1.297 Ene-04 640 0,2

San Carlos de Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 Mar-04 640 0,2

El Canelo RM -33,33  -70,24  1.190 Ene-04 255 0,8

El Ingenio RM -33,47  -70,14  1.296 Dic-02 300 0,3

Rinconada de Maipu RM -33,50 -70,91 670 May-00 823 0.1

Rinconada de Maipi Sitio 1 RM -33,50 -70,91 670 Jul-01 360 0,3 0,6

Rinconada de Maipu Sitio 2 RM -33,50 -70,91 670 Jul-01 120 0,8

Rinconada De Maipu Sitio 3 RM -33,50 -70,91 670 Jul-01 135 0,7

El Toyo RM -33,60 -70,38 928 Feb-01 180 5,6

Alhué Sitio 1 RM -33,95  -71,03 568 Ago-03 320 0,3 1,3
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TABLA 1 (continuacion)

Localidad Region LAT LONG ALT Fecha Trampas Densidad relativa
noche  Mmus Rrat  Rnor
Alhué Sitio 2 RM -33,95  -71,03 568  Ago-03 360 0,3
Coya VI -34,12 -70,32 825 Nov-02 150 2,7
Reserva Nacional Los Ruiles VII -35,83 -72,51 224 Jun-03 360 1,4
Parque Nacional Nahuelbuta IX -37,51 -72,55 1.170 May-03 15 20,0
Parque Nacional Villarrica Sitio 1 X -39,27  -71,49 1.105 Jun-00 640 0,2
Parque Nacional Villarrica Sitio 3 IX -39,27  -71,48 1.129 Abr-01 640 0,5
Parque Nacional Villarrica Sitio 3 X -39,27  -71,48 1.129 Nov-01 640 0,2
Parque Nacional Villarrica Sitio 1 IX -39,27  -71,49 1.105 Feb-02 640 0,3
Parque Nacional Villarrica Sitio 2 IX -39,27  -71,49 1.082 Feb-02 640 0,8 0,3
Parque Nacional Villarrica Sitio 3 IX -39,27  -71,48 1.129 Feb-02 640 0,6 0,2
Parque Nacional Villarrica Sitio 1 X -39,27  -71,49 1.105 Mar-02 640 0,3
Parque Nacional Villarrica Sitio 2 IX -39,27  -71,49 1.082 Mar-02 640 0,3
Parque Nacional Villarrica Sitio 3 IX -39,27  -71,48 1.129 Mar-02 640 0,6
Quetrupillan Sitio 2 IX -39,44 71,79 680  May-00 60 1,7
Fundo La Montafa X -39,80 -72,32 125 Sep-01 135 0,7
Pucatrihue Sitio 1 X -40,54  -73,71 35 Oct-03 120 0,8
Pucatrihue Sitio 2 X -40,54  -73,71 35 Oct-03 360 0,6 0,3
Pucatrihue Sitio 3 X -40,54  -73,71 35 Oct-03 160 0,6
Chiloé X -41,88  -73,67 40  Ago-00 594 0,2
Chiloé X -41,88  -73,67 40 Sep-02 720 0,1

Total roedores recolectados

24 57 80

De acuerdo al andlisis de las localidades
muestreadas, se puede inferir que los roedores
cosmopolitas ocupan preferentemente un am-
plio rango en el gradiente latitudinal de la re-
gi6n mediterranea de Chile. Dentro de la regién
bioclimatica de tendencia tropical (altiplano y
prepuna) solo en una localidad (Lasana) se cap-
tur6 M. musculus, mientras que en la region
con tendencia ocedanica, solo se capturaron roe-
dores murinos en aquella porcién con influen-
cia mediterranea (Tabla 2).

Distribucién temporal

La distribucién temporal de murinos en Chile
central (San Carlos de Apoquindo) se observo
estable para los dos representantes de Rattus
(Tabla 1). En el caso de M. musculus se obser-
varon episodios de presencia entre enero y
mayo de 2000, lo cual coincide con su apari-
cién en otras localidades de Chile central (Ta-
bla 1). Destaca que en ningtin caso M. musculus
aparece junto a representantes de Rattus. Los
episodios de aparicién de M. musculus fueron

seguidos por apariciones de solo R. rattus (ene-
ro a marzo de 2001), las que luego fueron pau-
latinamente reemplazadas por R. norvegicus.
De acuerdo a los datos analizados, R. norvegi-
cus aparecié en nueve de 32 trampeos en los
sitios 1 y 2, versus R. rattus que aparecié en
seis de 32 trampeos en ambos sitios.

Para el sur de Chile (Parque Nacional Villa-
rrica), la distribucién temporal de murinos fue
inestable. En efecto, no se registré6 M. musculus
y los dos Rattus ocurrieron fuertemente descon-
tinuados en el tiempo. En la serie temporal se
pudo observar un incremento de las poblaciones
de R. rattus (y secundariamente R. norvegicus) a
partir de noviembre de 2001 hasta marzo de
2002 (Tabla 1). Luego de este periodo los mues-
treos fueron suspendidos por intensas nevadas
hasta noviembre de 2002, mes este ultimo en el
cual no se captur6 ninguna especie de roedor en
el Parque. Hasta mayo de 2004 no se han vuelto
a recolectar murinos. En el dltimo sitio de mues-
treo permanente, el Monumento Natural Dos La-
gunas en Coyhaique, no se recolectd ningun roe-
dor murino en los 4 afos del estudio.
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TABLA 2

Localidades muestreadas para presencia de murinos en Chile. Distancia a centro poblado (DIST) en
km. Bidtopo se define de acuerdo a Di Castri (1968). Abreviaciones de especies: Mus musculus
(Mmus), Rattus rattus (Rrat) y R. norvegicus (Rnor); 0 ausencia, X presencia

Localities sampled for the occurrence of murine rodents in Chile. Distance to the nearest town (DIST) in kms.
Biotope is defined according to Di Castri (1968). Species abbreviations are: Mus musculus (Mmus), Rattus rattus (Rrat)
and R. norvegicus (Rnor); 0 absence, X presence

Localidad Regi6n LAT LONG ALT DIST Bidtopo Mmus  Rrat Rnor
Parinacota I -18,03 -69,27 4.441 1 Tropical de altura 0 0 0
Chungard 1 -18,25 -69,18  4.650 10 Tropical de altura 0 0 0
Socoroma 1 -18,28 -69,59 3.324 3 Tropical de altura 0 0 0
Tambo Zapahuira 1 -18,36 -69,62  3.235 15  Tropical de altura 0 0 0
Suricayo 1 -19,20 -68,89 4.123 20  Tropical de altura 0 0 0
Enquelga 1 -19,22 -68,75  3.850 3 Tropical de altura 0 0 0
Lasana, rio Loa 11 -22,16 68,37 2.650 2 Tropical marginal X 0 0
Parque Nacional Pan de Aztcar 111 -26,22  -70,59 20 17  Mediterrdnea perdrida 0 0 0
Parque Nacional Llanos de Challe  III -28,08 -71,14 30 3 Mediterrdnea perdrida 0 0 0
Valle del rio Transito 111 -28,53  -70,17 1.300 5  Mediterrdnea perdrida 0 0 X
Observatorio La Silla v -29,23  -70,74 1.721 50 Mediterrdnea perdrida 0 0 0
Parque Nacional Fray Jorge v -30,67 -71,64 265 20  Mediterrdnea drida 0 0 X
Pelambres v -31,82 -70,58 1.551 40  Mediterranea arida 0 0 0
Nague, Los Vilos v -31,84 -71,52 78 7  Mediterranea arida 0 X X
Chillepin v -31,89 -70,80 821 21  Mediterrdnea arida 0 0 0
Cerro Santa Inés, Los Vilos v -32,16 -71,48 590 4 Mediterranea arida 0 0 0
Quebrada del Tigre \'% -32,56 -71,44 280 1,5 Mediterranea semiarida 0 0 0
Quebrada de Cordoba \'% -33,44 -71,65 10 2,5 Mediterranea semiarida 0 X X
Huechin RM -33,02 -70,82 670 4,5 Mediterranea semiarida X 0 0
San Carlos se Apoquindo Sitio 1 RM -33,24  -70,29 1.248 2 Mediterrdnea semiarida 0 0 0
San Carlos de Apoquindo Sitio 2 RM -33,28 -70,29 1.297 2 Mediterrdnea semiarida X X X
El Canelo RM -33,33  -70,24 1.190 3 Mediterrdnea semiarida 0 X 0
El Ingenio RM -33,47 -70,14 1.296 2 Mediterrdnea semiarida 0 0 X
Rinconada de Maipu RM -33,50 -70,91 670 10  Mediterranea semiarida X X X
El Toyo RM -33,60 -70,38 928 2,5 Mediterranea semiarida 0 0 X
Alhué RM -33,95 -71,03 568 12 Mediterranea subhimeda 0 X X
Coya VI -34,12 -70,32 825 1  Mediterranea subhimeda 0 0 X
Reserva Nacional Los Ruiles VII -35,83  -72,51 224 5,5 Mediterranea humeda 0 0 X
Bullileo VII -36,29 -71,42 650 1  Mediterrdnea himeda 0 0 0
Parque Nacional Nahuelbuta IX -37,51 -72,55 1.170 16  Mediterrdnea perhimeda 0 0 X
Parque Nacional Huerquehue IX -39,17 -71,73 815 5,5 Mediterrdnea perhimeda 0 0 0
Parque Nacional Villarrica Sitio 1 X -39,27 -71,49 1.105 14 Mediterrdnea perhimeda 0 0 0
Parque Nacional Villarrica Sitio 2 IX -39,27 -71,49 1.082 14 Mediterrdnea perhimeda 0 0 0
Parque Nacional Villarrica Sitio 3 IX -39,27 -71,48 1.129 14 Mediterrdnea perhimeda 0 X X
Quetrupillan X -39,44  -71,79 680 14 Mediterrdnea perhimeda 0O 0 X
Puesco, Curarrehue X -39,56 -71,56 1.600 25 Mediterrdnea perhimeda 0 0 0
Fundo La Montaifia X -39,80 -72,32 125 8  Oceanica con influencia

mediterrdnea 0 X 0
Pucatrihue X -40,54 -73,71 35 5  Oceanica con influencia

mediterrdnea 0 X X

La Picada, Parque Nacional
Vicente Pérez Rosales X -41,03 -72,53 370 6  Ocednica con influencia
mediterranea 0 0 0
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TABLA 2 (continuacién)
Localidad Region LAT LONG ALT DIST Bidtopo Mmus  Rrat Rnor
Chiloé X -41,88 -73,67 40 5  Ocednica con influencia
mediterranea 0 X X
Parque Nacional Queulat XI -44.47 -72,54 114 14 Oceanica templada fria 0 0 0
Reserva Nacional Rio Simpson X1 -45,46  -72,32 210 22 Ocednica templada fria 0 0 0
Monumento Natural
Dos Lagunas, Sitio 1 XI -45,31 -71,50 728 35  Oceéanica trasandina 0 0 0
Monumento Natural
Dos Lagunas, Sitio 2 XI -45,31 -71,50 695 35  Oceénica trasandina 0 0 0
Monumento Natural
Dos Lagunas Sitio 3 XI -45,32  -71,50 618 35  Ocedanica trasandina 0 0 0
Mininco XI -45,51 -71,79 510 20  Ocednica trasandina 0 0 0
Fundo El Céndor, Coyhaique XI -45,56 -71,93 454 10  Oceénica trasandina 0 0 0
Lago Atravesado, Coyhaique XI -45,68  -72,32 339 23 Oceanica subantartica 0 0 0
Lago Elizalde XI -45,79  -72,20 340 30 Ocednica subantdrtica 0 0 0
Fundo El Montoso, Balmaceda XI -4596 -71,75 688 6  Ocednica trasandina 0 0 0
Alto Rio Ibanez XI -46,09 -72,58 690 3 Oceénica trasandina 0 0 0
Lago Cofré, Rio Ibdnez XI -46,19 -72,78 520 10  Ocednica subantdrtica 0 0 0
Puerto Guadal, Chile Chico XI -46,78 -72,60 259 3 Ocednica subantdrtica 0 0 0
Parque Nacional Torres del Paine  XII -51,18 -73,04 85 50 Oceénica subantdrtica 0 0 0

Seropositividad

La busqueda de anticuerpos mediante Elisa y
deteccién de virus por PCR arrojé resultados
positivos en las dos especies de Rattus. De los
57 R. rattus analizados, un solo ejemplar de la
localidad de Nague, Los Vilos, resulté positivo
para la variedad Andes de Hantavirus, y cuyo
principal reservorio en Chile es Oligoryzomys
longicaudatus (Torres-Pérez et al. 2004, Ortiz
et al. 2004). Asimismo, de los 80 R. norvegicus
analizados para Andes, dos especimenes resul-
taron positivos correspondientes a las localida-
des de Pucatrihue y San Carlos de Apoquindo
(M. Ferres resultados no publicados).

Todos los especimenes positivos a virus
Hanta, en sus dos variedades, fueron recolecta-
dos en ambientes naturales de Chile. Nague
(Los Vilos) corresponde a un bosque higréfilo
relicto situado en la costa del norte de Chile
(Aectoxicum punctatum, Drymis winteri, Luma
chequen), y estd ubicado a 7 km de la ciudad de
Los Vilos. Pucatrihue se ubica en la costa de la
X Regioén, y corresponde a un caserio de pesca-
dores cuya vegetacién dominante son bosques
templados himedos con especies tales como
Drymis winteri; el muestreo se realizé6 a 5 km
del caserio de pescadores. La tercera forma po-
sitiva se registré en San Carlos de Apoquindo.

DISCUSION

Distribucion de murinos en dreas naturales de
Chile

La historia natural de los murinos cosmopoli-
tas se asemeja en muchos aspectos a la histo-
ria del hombre. Estos roedores han logrado es-
tablecerse practicamente en todo el orbe,
causan perturbaciones en los ecosistemas que
invaden, trasladan y transmiten enfermedades,
establecen relaciones mutualistas con algunas
especies, son agresivos con otras, se reprodu-
cen todo el afio, y hasta han permitido trazar la
historia de los desplazamientos humanos en
Oceania (Smith & Robins 2004). Por ello, lla-
ma la atencidén la poca informacién disponible
sobre su ecologia, en especial su rol como es-
pecies invasoras, con la salvedad de lo repor-
tado en islas oceanicas donde R. rattus, R.
norvegicus y una tercera forma R. exulans han
invadido el 82 % de las mayores islas del
mundo (Amori & Clout 2002).

En Chile, M. musculus ocasionalmente se
encuentra en ambientes naturales. En las pocas
ocasiones que fue recolectado, nunca estuvo
asociado a alguna de las especies de Rattus,
siendo muy probable que estas ultimas lo des-
placen. De los tres murinos, solo M. musculus
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fue recolectado en un ambiente de altura, aso-
ciado al rio Loa (Lasana, II Regién, 2.650 m).
Lo anterior se confirma con el hallazgo de M.
musculus a 3.782 m de altitud en la localidad
de Arroyo Coya, también préxima al rio Loa
(Marquet et al. 1998). Estos dltimos autores se-
fialan ademds otro sitio préximo a Lasana
(Chiu-Chiu, 2.500 m de altitud), donde descri-
ben la presencia de R. norvegicus pero asociado
a presencia humana. Rau et al. (1998) sefialaron
como dominante la presencia de M. musculus y
ocasional la de R. rattus en la localidad de Opa-
che (2.260 m de altitud) préxima a la ciudad de
Calama. Es probable que en ausencia de Rattus
(en ambientes naturales de altura) y frente a
crecimientos poblacionales, M. musculus tienda
a invadir espacios naturales fuera de las vivien-
das humanas. De hecho, el lugar de captura en
Lasana se ubicé a unos 2 km del pueblo. Otro
episodio especial fue lo ocurrido en el verano-
otofio del 2000 en Chile central, donde M. mus-
culus apareci6 en tres sitios (Tabla 1). Nueva-
mente, en ninguna de las localidades se
encontré asociado a alguno de los Rattus. El
unico evento comun para estos sitios fue la in-
tensa sequia que afect6 a Chile central en ese
periodo.

Distinta es la situacién de las dos especies
de Rattus, que tienen una extensa distribuciéon
en las dreas naturales de Chile. Ambas especies
han ocupado exitosamente la regién mediterra-
nea y la ocednica con tendencia mediterranea
(Di Castri 1968). De acuerdo con las colectas,
las barreras naturales para estos invasores son
las regiones desérticas del norte, los ambientes
de altura y las regiones australes frias. En la
zona desértica los Rattus se encuentran asocia-
dos a poblaciones humanas (Pine et al. 1979);
en localidades del Altiplano no fueron recolec-
tados ni siquiera en lugares préximos a aldeas
(Tabla 2), mientras que en las zonas australes
existen solo reportes anecddticos de su presen-
cia en zonas naturales (Figueroa et al. 2001).
Otro elemento que influye en la presencia de
Rattus en areas naturales es la distancia a asen-
tamientos humanos. De las tres especies, R.
norvegicus es el que mas se aleja de las cons-
trucciones humanas (hasta 20 km en este estu-
dio). Un hecho destacable es la no tolerancia
entre ambos Rattus. Por lo general, ambas espe-
cies se pueden registrar juntas, siempre que es-
tén presentes en bajo nimero. La alta densidad
de una de las especies de Rattus es acompailada

por la ausencia del otro. Por ejemplo, en el ma-
torral arborescente del 1lano del Parque Nacio-
nal Fray Jorge (IV Regién) se recolectaron 17
R. norvegicus (septiembre de 2000). Sin embar-
go, en los fragmentos de bosque de niebla (en
la Cordillera de la Costa), R. rattus es registra-
do constantemente (P. Marquet comunicacién
personal).

Los andlisis temporales en San Carlos de
Apoquindo y Parque Nacional Villarrica reve-
lan al menos dos caracteristicas de la distribu-
cién de estos murinos en dreas silvestres. La
sucesion de estos roedores comprende primero
a M. musculus, luego a R. rattus y por ultimo a
R. norvegicus. Esto concuerda con los niveles
de agresividad que muestran estas especies en-
tre si (Nolte et al. 2002). En segundo lugar, R.
norvegicus aparece como dominante en la re-
gion mediterranea (San Carlos de Apoquindo),
mientras que en la zona sur (Parque Nacional
Villarrica) es R. rattus quien domina. Lo ante-
rior se relaciona con que R. rattus se encuentra
de preferencia en zonas mds humedas (bosque
de Fray Jorge, bosque humedo de Los Vilos,
Quebrada de Cérdova, Parque Nacional Villa-
rrica), mientras que R. norvegicus tiene una
mayor plasticidad para invadir sectores mas se-
cos (valle del rio Transito, matorral de Fray
Jorge, El Toyo), pero que presentan algin curso
de agua. La agresividad invasora de R. norvegi-
cus se acrecienta al considerar que de los dos
Rattus, R. norvegicus es el mas asociado a
cuerpos de agua, por lo que también se le cono-
ce como ‘“rata de alcantarilla”. Respecto de la
ausencia de Rattus en areas naturales de la XI
Regién (e.g., Monumento Natural Dos Lagu-
nas), es muy probable que la rigurosidad clima-
tica del lugar sea un factor disuasivo para que
los murinos se establezcan en estos ambientes
naturales, privilegiando asi la estabilidad de los
ambientes antrépicos.

Murinos y virus Hanta

La presencia de virus Hanta variedad Andes ha
sido bien establecida para Chile y Argentina
(Lépez et al. 1997, Hart & Bennett 1999,
Pavletic 2000, Torres-Pérez et al. 2004, Ortiz et
al. 2004). El reservorio principal de este virus
corresponde al roedor sigmodontino
Oligoryzomys longicaudatus, aunque otras
cuatro especies de la misma subfamilia han
sido también identificadas como seropositivas
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aunque en baja prevalencia para Chile
(Spotorno et al. 2000, Ortiz et al. 2004, E.
Palma et al. datos no publicados). El hallazgo
de un ejemplar de R. rattus infectado con virus
Andes (1,75 % de prevalencia en este estudio)
genera algunas preguntas tales como jes capaz
el virus de pasar de roedores sigmodontinos a
murinos?, ;o solo se trata de un hecho fortuito?
Al respecto, existen evidencias de otro caso en
que el virus fue detectado en un murino en el
sur de Chile (R. Murtda comunicacién
personal). Un segundo aspecto es la capacidad
de los roedores murinos para diseminar el virus
en el ambiente. De ser afirmativas las primeras
dos incdgnitas, ello constituiria un riesgo
epidemiolégico serio debido a los habitos
sinantrépicos de estos roedores. La presencia
de Rattus infectados revela su interaccién con
roedores nativos. En la localidad de Los Vilos
(IV Regién), ademds de la captura del R. rattus
contaminado, se recolectaron tres O.
longicaudatus positivos. Es probable que una
alta carga viral en el ambiente haya
contaminado a R. rattus, aunque la agresividad
de esta especie hace muy posible que pudiera
haber atacado o depredado a algin roedor
infectado. El hallazgo de un R. rattus
contaminado con Hanta requiere mayor
investigacion en especial si se considera que
ellos pueden interferir con el ciclo silvestre de
la enfermedad y luego trasladarse a un dominio
mads urbano.

La presencia del virus Hanta Seoul en dos
ejemplares de R. norvegicus constituye el primer
reporte de este virus para Chile (Ferres et al. re-
sultados no publicados). De acuerdo con Ulrich et
al. (2002), Hanta Seoul pertenece al grupo de
virus del Viejo Mundo, los que se caracterizan
por causar cuadros de fiebre hemorragica y sin-
drome renal (HFRS). Dentro de los Hanta que
producen HFRS, Seoul es considerado de media-
na patogenicidad con un 1 % de mortalidad
(Hart & Bennett 1999). Este virus ha sido dise-
minado ampliamente por R. norvegicus en Asia,
Europa y los Estados Unidos (Hart & Bennett
1999). La presencia del virus en Chile puede ser
explicada al menos por dos vias. Por una parte,
las primeras poblaciones invasoras de R. norve-
gicus pudieron haber transportado esta (y otras)
enfermedad, y la han mantenido hasta el presen-
te. Por otro lado, el creciente intercambio co-
mercial a nivel global hace posible que a diario
seamos invadidos por nuevos especimenes de

Rattus (en especial si se considera el cada vez
mads creciente comercio con paises asidticos). La
baja seropositividad observada (1,5 % en este
estudio), junto al hecho de que no se han repor-
tado patologias en humanos, sugieren que la en-
fermedad podria haber sido confundida con otras
patologias tales como la Leptospirosis, que oca-
sionan cuadros renales.

Murinos y riesgo ambiental

La extensiva presencia de Rattus en areas natu-
rales de Chile representa un riesgo para los eco-
sistemas invadidos. No obstante, carecemos de
antecedentes sobre el impacto de los invasores
sobre las comunidades locales. De acuerdo a
nuestros resultados, los murinos han invadido de
preferencia la regién mediterranea de Chile cen-
tral (Fig. 1). Ello se ha visto favorecido por el
alto grado de deterioro ambiental de la regidn,
donde se concentra la mayor parte de la pobla-
ciéon humana del pais. La transformacién de es-
pacios naturales en dreas perturbadas antrépica-
mente genera ambientes que son favorables a los
murinos y su proceso expansivo (Nolte et al.
2002). Por otra parte, la regiéon mediterranea en
Chile concentra un alto nimero de especies en-
démicas, lo que constituye aproximadamente un
50 % del total nacional (Simonetti 1999). Las
barreras geograficas del pais le confieren a la
biota de Chile un cardcter insular que puede
acrecentar su fragilidad frente a especies exoti-
cas (Jaksic 1998). En islas ocednicas la extincion
de reptiles, aves y roedores endémicos ha sido
atribuida al impacto de las ratas introducidas
(Amori & Clout 2002). En la Reserva Nacional
Los Ruiles en la costa de Chile central (Tabla 2),
dos R. norvegicus fueron capturados en el mis-
mo lugar donde se registré un ejemplar del mar-
supial amenazado Dromiciops gliroides (G. Lo-
bos et al. resultados no publicados). Los habitos
arboricolas de este marsupial pudieron haber
evitado la competencia con R. norvegicus, sin
embargo, si la especie invasora hubiese sido R.
rattus (de habitos arboricolas) el impacto podria
haber sido mayor.

La relativa cercania de asentamientos huma-
nos a dareas naturales permite suponer que la
mejor herramienta contra las especies invasoras
es la conservaciéon de areas con un alto grado
de naturalidad. El alto valor ambiental de la re-
gion mediterranea de Chile central, unido a su
fuerte grado de perturbacién antrépica, ha lle-
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Fig. 1: Ambientes ocupados por roedores cosmopolitas. Las barras blancas indican el total de las
localidades prospectadas, las barras oscuras muestran el total de las localidades con presencia de
murinos. Abreviaturas corresponden a zonas ecogeograficas: TA tropical de altura, TM tropical
marginal, MPA mediterraneo perdrido, MA mediterraneo arido, MS mediterraneo semidrido, MSH
mediterraneo subhimedo, MH mediterrdneo himedo, MPH mediterraneo perhimedo, OTM ocedni-
co con tendencia mediterranea, OF ocednico frio, OT ocednico trasandino y OSA ocednico suban-
tartico (segun Di Castri 1968).

Environments occupied by cosmopolitan rodents. The white bars indicate the total of prospected areas, the dark bars show
the total of localities with the occurrence of murines. Abreviations are for ecogeographic zones: TA tropical in altitude,
TM marginal tropical, MPA mediteranean perarid, MA mediterranean arid, MS mediterranean semiarid, MSH mediterra-

nean subhumid, MH mediterranean humid, MPH mediterranean perhumid, OTM oceanic with mediterranean tendency, OF
cold oceanic, OT oceanic transandean, and OSA oceanic subantarctic (sensu Di Castri 1968).

(ICIDR Grant NIAID, NIH # AI 45452), Ponti-
ficia Universidad Catélica de Chile/The Uni-

vado a considerarla como uno de los 25 puntos
algidos o “hotspots” para la biodiversidad del

planeta (Myers et al. 2000). Por ello, la inva-
sién de roedores murinos en las dreas silvestres
de Chile puede constituir una seria amenaza
para el patrimonio natural del pafs.
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