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Introduccion y antecedentes

La cafa colihue (Chusquea culeou) es una graminea arbustiva perenne, perteneciente
a la subfamilia de los bambues (Bambusoideae). Crece en zonas humedas de los bosques
templados del sur de Chile y en el suroeste de Argentina, donde se distribuye desde el norte
de Neuquen hasta el sur del Chubut (Caracotche et al. 2011). Como la mayoria de las
bambuceas, esta especie se caracteriza por reproducirse de forma vegetativa y manifestar una
reproduccion sexual con floracion masiva en ciclos de varias décadas, al cabo del cual estas
plantas mueren. Normalmente se producen floraciones de forma esporadica y escasa, donde
algunas matas aisladas producen semillas, generalmente estériles, casi todos los afios. Sin
embargo, en los eventos ciclicos (25-70afios) de floracién masiva, donde poblaciones enteras
de cafia florecen a escala regional, trae como consecuencia una excepcional produccion de
semillas que puede alcanzar los 600g/m? (Caracotche et al. 2011; Bonino et al. 2011). Desde
la primavera de 2010, una extensa zona de la regién andino-patagénica florecié masivamente
comprendiendo tanto a Parques Nacionales (PN Nahuel Huapi, PN Lago Puelo, PN Los
Alerces) como areas urbanas (ejido San Carlos de Bariloche, ejido de EI Bolson, ejido de
Lago Puelo, Comunas Comisiones de Fomento en el valle del rio Manso inferior) (Caracotche
etal. 2011).

La floracion y posterior semillazén masiva de la cafa colihue en esta region, produce
una extraordinaria oferta de recurso alimenticio que surge abruptamente y permanece
disponible para la fauna granivora como aves y roedores. Dentro de los roedores, el raton
sigmodontino colilargo (Oligoryzomys longicaudatus), principal reservorio del hantavirus
Andes Sur (ANDV), es una de las especies que responde de manera mas significativa a este
extraordinario recurso desencadenando las conocidas “ratadas” o explosiones demograficas.
Existen antecedentes concretos que muestran la respuesta poblacional del colilargo ante la

aparicion de semillas de Chusquea sp. (Murua et al. 1996, Sage et al.2007).

En el marco del proyecto “Implicancias eco-epidemioldgicas de la floracion masiva
de la cafa colihue (Chusquea culeou) sobre la dindmica del sistema roedor-hantavirus
en la provincia de Rio Negro” llevado a cabo por el Departamento Fauna Terrestre del
Centro de Ecologia Aplicada del Neuquén, Salud Ambiental de la Provincia de Rio Negro, el
laboratorio de Hantavirus del Departamento de Virologia, I.N.E.I. - A.N.L.LS. “Dr. Carlos G.
Malbran”, la APN y la colaboracion y apoyo de guardaparques del PN Nahuel Huapi, se
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llevaron a cabo estudios poblacionales y de seroprevalencia de roedores en dos sitios de la
provincia de Rio Negro con el objeto de monitorear el efecto de la floracion masiva de la cafia
colihue sobre la comunidad de roedores y su infeccion por hantavirus en ambientes silvestres

y domésticos de S.C. de Bariloche y EI Manso.

En este informe se resumen los resultados obtenidos de los relevamientos
poblacionales y seroldgicos de roedores durante la etapa del muestreo comprendida entre abril

2011 y marzo de 2012 en S.C. de Bariloche y El Manso, Provincia de Rio Negro.

Metodologia

Desde abril 2011 a marzo de 2012 se realizaron muestreos mensuales de roedores
durante 3 noches consecutivas. Los muestreos se realizaron alternando entre la ciudad de S.C.
de Bariloche y El Manso (bimensuales para cada sitio) abarcando ambientes silvestres y
urbanos o rurales. En cada ambiente silvestre de ambas localidades, se dispusieron 2 grillas o
cuadriculas compuestas cada una de ellas por 5 lineas con 5 estaciones de trampeo espaciadas
aproximadamente cada 10 m, colocandose 2 trampas tipo Sherman de captura viva por
estacion (50 trampas por grilla en total). El area aproximada de cada grilla consta de 0,16 ha.
Adicionalmente se colocaron 5 trampas jaula tipo Tomahawk, también de captura viva, en

cada grilla.

Para monitorear los ambientes urbanos de la ciudad de S.C. de Bariloche se
seleccionaron 2 barrios, El Frutillar y casas entre el km 18 y 22 (sitio urbano) donde se
dispusieron al azar 10 trampas Sherman y 2 trampas jaulas en patios y jardines de las 10
viviendas seleccionadas (5 viviendas en cada barrio). Asi mismo, en El Manso, se
seleccionaron 3 viviendas rurales donde se dispusieron al azar 15 trampas Sherman y 5
trampas jaulas en las instalaciones (gallineros, galpones, lefieras, etc) presentes en los

peridomicilio de cada una de estas.

Para poder estimar abundancia poblacional y caracterizar demograficamente las
poblaciones de roedores en el ambiente silvestre se utiliz6 el método de captura, marcado y
recaptura (CMR) en un de las grillas (Grilla 1), mientras que en la otra grilla (Grilla 2) se

utilizd el método de remocion para poder comparar las tendencias poblacionales de los
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ambientes silvestres con los urbanos y peridomésticos, en los cuales también se realizo

remocion de roedores capturados.

Todas las trampas dispuestas en las distintas instalaciones de las viviendas de El
Manso o las distintas casas de un mismo barrio de S. C de Bariloche fueron tratadas como un
grupo para su analisis. Todas las trampas Sherman, tanto en ambientes silvestres como
peridomiciliarios/rurales o urbanos, se cebaron con avena, grasa bovina y esencia de vainilla
y se dispuso en su interior un trozo de algodon para minimizar la mortalidad por hipotermia.
Las trampas se revisaron diariamente durante la mafiana, reemplazando el cebo o el algodon
en caso de ser necesario. Por otro lado, todas las trampas jaula fueron cebadas con pequefios

trozos de carne.

Los roedores capturados fueron individualizados y se les extrajo una muestra de
sangre del seno retro-orbital para determinacién seroldgica. A cada roedor se le registro la
masa corporal, se lo clasifico por edad (adulto, subadulto o juvenil) y sexo y se registré el
estado reproductivo. Los individuos de las grillas 1 fueron individualizados y marcados con
caravanas colocadas en las orejas y posteriormente liberados en la grilla con excepcion de
junio y julio que todos los individuos capturados fueron sacrificados. Los individuos
capturados en la grilla 2 y en los ambientes urbanos y peridoméstico fueron sacrificados por
dislocacién cervical y se tomaran muestras de 6rganos. EI mencionado procesamiento se
efectud utilizando todas las medidas de bioseguridad descriptas por Mills y Child (1995) para
el trampeo y muestreo de pequerios roedores.

Para la deteccidn de anticuerpos IgG especificos para el virus Andes sur (ANDV) se
realizaron pruebas de ELISA de los sueros obtenidos de las muestras de sangre de los
roedores como se describe en Padula et al. (2000). EI anélisis se realiza en el Departamento
de Virologia, ILN.E.l. - AN.LILS. “Dr. Carlos G. Malbran”, Buenos Aires.
Complementariamente a esto, también se recolectaron muestras de 6rganos de las diferentes
especies de roedores sigmodontinos para su posterior analisis y cultivo viral en el LLN.E.I. -
AN.L.LS. “Dr. Carlos G. Malbran”, en caso de ser pertinente. Adicionalmente, también se
colectaron las cabezas completas de roedores (cricétidos y muridos) para ser analizados en
SENASA (Martinez, Bs As) para la zoonosis rabia. Al momento de finalizar este informe no

se contaba con los resultados de los analisis de 6rganos y cabezas.
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Analisis de datos

El ndmero de individuos de cada especie en la grilla 1 (ambiente silvestre) de cada
sitio fue estimado mediante el método de enumeracion directa y expresada como minimo
namero vivo (MNA) (Krebs, 1966). EI nimero total de roedores y de cada especie en la grilla
2 y en los ambientes urbanos y peridomésticos se expresd por medio del indice de éxito de
captura (EC) (Mills et al., 1991):

EC = (nimero de capturas/nimero de trampa noche) x 100

La proporcion de individuos infectados en cada ambiente fue expresada como
porcentaje de seroprevalencia. Siendo la seroprevalencia el nUmero de roedores que presento
serologia positiva contra ANDV mediante una prueba de ELISA en relacion con el nimero
total de individuos analizados. La presencia de anticuerpos es considerada una medida de la
proporcién de individuos que han estado expuestos al virus y/o persisten infectados. En la

grilla 1 se estimo6 el minimo nimero de individuos infectados (MNI).

Resultados

S.C. de Bariloche:

En los 6 eventos de muestreos comprendidos entre abril y febrero se capturaron un
total de 397 individuos de 7 especies en el ambiente silvestre y 122 individuos de 7 especies
en el ambiente urbano. La especie méas capturada en ambos ambientes, silvestre y urbano, fue
el raton colilargo (O. longicaudatus) comprendiendo el 52.9% de las capturas del ambiente
silvestre y el 41.8% en el ambiente urbano. El raton pelilargo (A. longipilis) fue la segunda
especie mas capturada de ambos ambientes: 41.6% y 31.1% respectivamente. Otras especies
capturadas en este ambiente silvestre fueron: Geoxus valdivianus (2.0%), Abrothrix olivaceus
(1.8%), Loxodontomys micropus (1.0%), Chelemys macronyx (0.5%) e Irenomys tarsalis
(0.3%) y en el ambiente urbano, Mus musculus (17.2%), A. olivaceus (5.7%) y Rattus rattus
(1.6%) y Geoxus valdivianus (0.8%).

La abundancia total de roedores del ambiente silvestre mostré un incremento en su
MNA desde abril a octubre producto del constante incremento en la abundancia del ratdn

colilargo (Fig. 1). Luego de ese periodo la abundancia de roedores comienza a disminuir.
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Similarmente el éxito de captura registrado en este ambiente presenta la misma tendencia de
aumento pero con un incremento mucho mas acentuado en el Gltimo periodo muestreado (Fig.
2a) alcanzando valores cercanos al 40% momento en el cual comienza a disminuir. Durante
este periodo no se registraron individuos colilargos con serologia positiva para ANDV (Fig. 1
y 2a) en este ambiente. Sin embargo, se capturaron dos individuos de A. longipilis con

serologia positiva para ANDV comprendiendo una seroprevalencia del 4.17%.
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Figura 1. Fluctuaciones temporales en la abundancia expresada como minimo nimero
vivo (MNA) para el total de especies del ensamble de roedores (Total) y para el ratén
colilargo (Ol) y Minimo numero de colilargos infectados (MNI) en el ambiente
silvestre de S.C. de Bariloche desde abril 2012 a febrero 2012.

La zona urbana muestreada en S.C. de Bariloche muestra diferencias en la abundancia
y composicion de especies de la comunidad de roedores. En el Frutillar el éxito de captura
registrado fue bajo durante todo el muestreo, registrando el mayor valor en diciembre (menor
al 5%) (Fig. 2b). En este sitio se registraron principalmente individuos de la especie M.
musculus (87%). Mientras que el éxito de captura total registrado en las viviendas de los km
presentd un incremento desde abril alcanzando su valor maximo en agosto (20%)
disminuyendo en octubre para presentar un segundo pico de 14.7% en diciembre (Fig. 2c).
Las variaciones observadas en el éxito de captura total estan dadas por el aumento en el éxito
de captura del ratén colilargo hacia agosto y su posterior disminucién. En este ambiente
durante ese periodo se registro un solo individuos de O. longicaudatus con serologia positiva

para ANDV representando una seroprevalencia de 4.55% (Figs. b y c).
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Figura 2. Variaciones temporales en el éxito de captura (%) para el total de especies del ensamble de roedores
(Total) y para el raton colilargo (Ol) y variaciones temporales en la prevalencia de infeccion por ANDV en
colilargos, expresado como porcentaje (% serop), en el ambiente silvestre de S.C. de Bariloche (a) y en los

ambientes urbanos: los Km (b) y el frutillar (c) desde abril 2011 a febrero 2012.

El Manso:

En los 6 eventos de muestreos comprendidos entre mayo 2011 y marzo 2012 se

capturaron un total de 243 individuos de 4 especies en el ambiente silvestre y 165 individuos

de 5 especies en el ambiente urbano. La especie mas capturada en ambos ambientes, silvestre

y urbano, fue el raton colilargo (O. longicaudatus) comprendiendo méas del 70% en ambos

ambientes (73.7% en ambiente silvestre y 76.4% en ambiente peridoméstico). El raton

olivaceo (A. olivaceus) fue la segunda especie mas frecuentemente capturada: 17.7% en

ambiente silvestre y 12.7% en ambiente peridoméstico. Otras 3 especies también fueron

capturadas, en porcentajes menores al 9%, en estos ambientes: A. longipilis, L. micropus y R.

rattus.
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La abundancia total de roedores del ambiente silvestre de EI Manso comenz6 con
valores altos (50 MNA) en el primer evento de trampeo alcanzando su méxima abundancia en
el mes de julio con un MNA de 60 (Fig. 3). A partir de entonces la abundancia total
disminuy6 abruptamente hasta valores de cero en noviembre de 2011 y permanecié asi hasta
marzo de 2012 (Fig. 3). Un patron similar se observa en el éxito de captura de la grilla 2 con
valores maximos en julio (50%) y un decaimiento abrupto hacia septiembre (Fig. 4a). En el
ambiente silvestre, durante el periodo comprendido entre mayo y septiembre se encontraron
individuos con serologia positiva para el ANDV. El mayor ndmero de individuos con
serologia positiva se hallo en julio (3 individuos) en cada una de las grillas, 1 y 2, mientras
que los mayores porcentajes de seroprevalencia estuvieron presentes en septiembre 20 y 25%

respectivamente en cada grilla (Fig. 3 y Fig. 4b)
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Figura 3. Fluctuaciones temporales en la abundancia de roedores expresada como minimo
ntmero vivo (MNA) para el total de especies del ensamble de roedores (Total) y para el raton
colilargo (Ol) y minimo numero de colilargos infectados (MNI) y variaciones temporales en
la prevalencia de infeccién por ANDV en colilargos, expresado como porcentaje (prev %) en

el ambiente silvestre de EI Manso desde mayo 2011 a marzo 2012.

Si bien las variaciones temporales en el éxito de captura del ambiente peridomésticos de
El Manso muestra un patron similar al ambiente silvestre en cuanto a los momentos en que
presenta sus picos maximos y minimos estos picos son mucho mas marcados en el ambiente
peridoméstico (Fig. 4b). El éxito de captura en el ambiente peridoméstico comienza con
valores bajos en mayo (ECioa: 17.6% Yy EC,: 10.5%) presentando su pico maximo en julio
(ECrotai: 73.8% y EC,): 60.8%) mayores a los alcanzados en el ambiente silvestre (Fig. 4b).

Por otro lado, este ambiente presentd solo individuos con serologia positiva para ANDV
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(n=11) en el mes de mayor éxito de captura, presentando un porcentaje de seroprevalencia de
infeccion del 15.5% (Fig. 4b).
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Figura 4. Variaciones temporales en el éxito de captura para el total de especies del ensamble de roedores
(Total) y para el raton colilargo (Ol) y variaciones temporales en la prevalencia de infeccion por ANDV en
colilargos, expresado como porcentaje (% serop ol), en el ambiente silvestre de EI Manso (a) y en el ambientes
peridoméstico (b) desde mayo 2011 a marzo 2012.

Discusién

En El Manso, la explosion poblacional de roedores o “ratada” se verifico
principalmente durante la temporada de invierno. Este hecho concuerda temporalmente con lo
descripto en otros sitios como en el PN Lanin (Pcia. del Neuquén) durante la temporada
2000/2001 (Sage et al. 2007). Sin embargo y a diferencia de lo ocurrido en el PN Lanin, la
ratada de El Manso fue marcadamente més corta. En El Manso, el “crash poblacional”
(reduccion poblacional a valores cercanos a cero) se verifica hacia finales del invierno
principios de la primavera del mismo afio mientras que en el PN Lanin, el crash poblacional
se verifica recién en la primavera del siguiente afio y muestra una recuperacion total de las

poblaciones de roedores recién al tercer afio posterior a la floracion (Sage et al. 2007).

Al igual que en la ratada del PN Lanin, la especie mas frecuentemente capturada
durante el pico poblacional de la ratada del EI Manso fue el raton colilargo, O. longicaudatus.
Este roedor sigmodontino, principalmente granivoro pero con alguna tendencia a la
carnivoria, es la especie que mejor maximiza el aprovechamiento de este disturbio natural en
términos de éxito reproductivo y respuesta numérica. El porcentaje de éxito de captura
registrado en El Manso en el momento de mayor abundancia de colilargos (julio) fue de un

40% (en grilla 2). Esto es comparable a lo reportado por Gallardo y Meracdo (1999) para la

Pag. 9




floracion de cafia colihue en la Isla de Chiloé (Chile) en el afio 1995, en donde se verifico un
porcentaje de éxito de captura maximo de 56.4%. Asimismo, Sage et al. (2007) describen un
porcentaje de 51 para el otofio del 2000 y de 44 para la primavera del 2000 durante la
floracion en el PN Lanin.

Las curvas de abundancia del colilargo y del nimero de individuos con serologia
positiva para ANDV de esta especie, mostraron un mismo patrén a lo largo del tiempo. Esto
podria deberse a la existencia de un incremento en la probabilidad de deteccidén de animales
seropositivos cuanto méas abundante son y/o a que podria aumentar las posibilidades de
transmision horizontal del virus cuando la poblacion reservoria aumenta su abundancia, dado

por el aumento de los encuentros e interacciones entre individuos potencialmente infectados.

Durante la fase de post-ratada de roedores sigmodontinos en el PN Lanin, se observo
una segunda fase de ratada o incremento poblacional extraordinario pero esta vez de roedores
muridos (Rattus spp.). Por lo tanto, si bien se podria esperar que las poblaciones de roedores
nativos (ratones sigmodontinos) tarden unas temporadas o algunos afios en reponerse y
regresar a sus pardmetros poblacionales normales, deberiamos mantenernos alertas y
expectantes ante una posible ratada de Rattus spp. en los préximos meses, aunque hasta el

momento no habria indicios de que esto fuera a suceder.

Con relacion a otras ratadas se describe que posteriormente a la floracion de la cafia
colihue durante la primavera, la actividad reproductiva de los roedores continué durante el
otofio e invierno siguiente, momento en el cual el nimero de colilargos alcanz6 sus valores
méaximos (Sage et al. 2007). Es en esta época, cuando muchos de los ratones comenzaron a
dispersarse hacia otros sitios como viviendas rurales y luego zonas urbanas y cuando una gran
cantidad de roedores ahogados empezé a hallarse en las costas de los lagos. En este marco, en
la zona de El Manso no se ha reportado la aparicion de roedores muertos en cercanias a
cuerpos de agua de la magnitud de lo ocurrido por ejemplo en el PN Lanin. Tal vez esto
pueda relacionarse con la corta duracion de todo el proceso de ratada y/o a que en el caso del
Manso es un rio el que recorre esta zona y la corriente puede ser la causante de que los

roedores que se caen no se acumulen en sus costas sino que sean arrastrados rio abajo.

En S.C. de Bariloche, la ratada parece haber sufrido un retardo temporal en relacién
con lo ocurrido en El Manso. Las diferentes aproximaciones para explicar este retardo

podrian ser varias, que van desde diferencias ambientales entre los dos sitios (clima,
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composicién vegetacional, grado y tipo de uso entrdpico, etc.) hasta en el grado de impacto
que tuvo la erupcion del volcan Puyehue en ambas zonas a partir del 4 de junio proximo
pasado. La caida de piroclastos en forma de ceniza en la zona muestreada de S.C. de
Bariloche fue marcadamente superior a EI Manso, en donde practicamente no hubo
acumulacién de cenizas. De manera hipotética, esto pudo haber retrasado y atentado contra el
desarrollo de la ratada en S.C. de Bariloche con relacion a EI Manso a traves de mecanismos
como muerte de animales, menor disponibilidad de semillas de cafa colihue, etc. siendo
posible que la ocurrencia de episodios tipicos de ratadas (mayor presencia de roedores en las
zonas urbanas, ratones de dias, mortalidad en la playas). Sin embargo, muchos de estos
episodios ya han sido reportados en distintos puntos de la ciudad solo de manera aislada,
esporadicas y de corta duracion (Salud Ambiental, com. pers.). De hecho, se visualiza que el
éxito de captura en la zona urbana de los kildmetros. ha tenido un pico en agosto, pero que ha

disminuido notablemente hacia el mes de octubre aumentando levemente en diciembre.

Las diferencias en cuanto a la abundancia de roedores y su composicion de especies
entre los barrios muestreados en S.C. de Bariloche puede explicarse por las diferencias
estructurales y paisajisticas de ambos barrios. Las viviendas muestreadas en la zona de los
kilometros se encuentran en gran medida, inmersas en un ambiente circundante mas silvestre,
con alta presencia de vegetacion natural. Esto permite un mayor contacto con especies
silvestres como por ejemplo los roedores nativos tipicos de los bosques subantartico. Por otro
lado, el Frutillar es un barrio lindero a una ladera con vegetacion natural, pero no esta inmersa
en este sistema. Ademas, el tipo de estructuras de las edificaciones peridomiciliarias y el
ordenamientos de estos predios (acumulacion de madera, colchones, fardos de pasto, alimento
para animales domésticos, materiales en desuso, etc.) ofrecen ambientes mas propicios para

especies comensales mas que silvestres como son los roedores maridos (Mus spp. y Rattus
spp.)

Un punto importante a tener en cuenta es que como todo disturbio la floracién masiva
de la cafa colihue produce desequilibrios importantes en la abundancia poblacional de
roedores asi como en la seroprevalencia de infeccion por hantavirus, entre otros. Este
desequilibrio es seguido por una etapa de “amortiguamiento” en donde las poblaciones de
roedores van retomando sus valores normales. Durante esta etapa es posible que las
interacciones entre roedores para restablecer sus areas de accion y delimitar sus recursos

favorezcan el contacto inter e intraespecifico incrementando las probabilidades de transmision
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del virus, por lo que es esperable que se produzcan nuevos picos de seroprevalencia durante
estos periodos de post ratada. Es por ello, que seria importante continuar con estos estudios de
manera de poder monitorear la dindmica de repoblacion de roedores en zonas afectadas por la
floracion y la dindmica de infeccion por hantavirus a lo largo de este proceso, hasta que las
poblaciones hayan alcanzado sus valores habituales para poder desarrollar medidas

preventivas efectivas.
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