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RESUMEN. Se estudiaron algunos aspectos de la ecología espacial de tres especies de roedores sigmodontinos 
(Oligoryzomys longicaudatus, Abrothrix olivacea y Abrothrix hirta) en el Paraje El Contra del Parque Nacional Lanín 
(Provincia de Neuquén, Argentina). Los resultados se analizaron en el marco del riesgo de exposición humana 
al Hantavirus "Andes", agente causal del Síndrome Pulmonar por Hantavirus. El trabajo se realizó en dos tipos 
de ambiente: silvestre y doméstico. Los roedores fueron capturados mensualmente con la metodología de 
captura-marcado-recaptura. De esta manera se estimaron y compararon los movimientos dentro y entre ambos 
ambientes y los tamaños de áreas de acción. Oligoryzomys longicaudatus, principal reservorio del Hantavirus 
"Andes" en Patagonia, presentó el mayor número de capturas en ambos ambientes y más de lo esperado por 
azar dentro de los ambientes domésticos. Además, mostró las áreas de acción con menor tamaño promedio y 
movimientos intra-ambiente estadísticamente significativos. Los ambientes domésticos rurales resultaron ser 
potencialmente los más riesgosos en términos de exposición y transmisión de Hantavirus a humanos. Como 
resultado de las capturas y movimientos dispersivos de O. longicaudatus, se discuten otras contribuciones de 
este trabajo a la salud humana.

[Palabras clave: dispersión, ambientes domésticos y silvestres, Oligoryzomys longicaudatus, Parque Nacional 
Lanín, sigmodontinae, uso de hábitat, zoonosis]

ABSTRACT. Intra- and inter-environment movements of rodents and risk of exposure to "Andes" Hantavirus 
in northern Patagonia, Argentina. Some aspects of the spatial ecology of three species of sigmodontine rodents 
(Oligoryzomys longicaudatus, Abrothrix olivacea and Abrothrix hirta) were studied in the Paraje El Contra, Lanín 
National Park (Province of Neuquén, Argentina), and the results were then analyzed in relation to the risk 
of human exposure to "Andes" Hantavirus, causative agent of Hantavirus Pulmonary Syndrome. The work 
was conducted in two environment types (sylvan and domestic), where mice were monthly captured using 
capture-mark-recapture methodology. Thus, movements within and between environments and home ranges 
sizes were estimated and compared. Oligoryzomys longicaudatus, principal reservoir of “Andes” Hantavirus in 
Patagonia, showed the largest number of captures in both environments and more captures than those expected 
by random within domestic environments. Moreover, it showed the lowest average home range sizes, and 
statistically significant intra environment movements. Rural domestic environments resulted to be the riskiest 
in terms of exposure and transmission of Hantavirus to humans. Other contributions of this work to human 
health are discussed as a result of captures and dispersal movements of O. longicaudatus.

[Keywords: dispersal, domestic and sylvan environments, Oligoryzomys longicaudatus, Lanín National Park, 
sigmodontinae, habitat use, zoonosis]
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I����������� 
Conocer la organización de los animales en el 

espacio y en el tiempo es central en ecología. 
La dinámica poblacional de una especie está 
muy ligada a su organización espacial y a los 
movimientos de sus individuos, causados por 
presiones internas o externas a esa población 
(Kernohan et al. 2001). Por lo tanto, el uso 
del espacio por individuos de diferentes 
especies de animales es el resultado de una 
combinación de factores internos (e.g., su 
fisiología y morfología), factores externos (e.g., 
el ambiente en el que se encuentran) (Giuggioli 
et al. 2006) y relaciones interespecíficas de 

competencia y depredación (Harris and 
Macdonald 2007).

Los movimientos dispersivos en los animales 
se asocian a la adquisición de recursos, 
a evitar depredación y competencia, y a 
comportamientos de apareamiento (Fahrig 
2007). Así, los animales ocuparán en primer 
lugar los hábitats más favorables o de mayor 
calidad de una manera eficiente. En pequeños 
mamíferos, la disponibilidad de recursos y el 
riesgo de depredación influyen en gran medida 
la calidad del hábitat (Morris 1987; Lin and 
Batzli 2001). Por lo tanto, el éxito de localizar 
hábitats favorables dependerá de una estrategia 
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óptima de búsqueda, del grado de percepción 
de hábitats cualitativamente óptimos y de los 
costos de la dispersión (configuración espacial 
de los hábitats, distancia entre ellos, o riesgo 
de depredación en la dispersión) (Zollner 
2000). Los costos y beneficios de dispersión 
varían en el tiempo y en el espacio entre 
los individuos de cada especie (Bowler and 
Benton 2005). El principal beneficio es evitar 
la competencia intraespecífica en el sitio actual 
y ocupar hábitats subexplotados, mientras que 
el principal costo es la mortalidad durante ese 
movimiento dispersivo (Morris 1989, 1991). En 
consecuencia, el balance será reflejado en el 
éxito reproductivo individual en respuesta 
a la decisión de dispersarse (Moenting and 
Morris 2006).

La dispersión entre parches en un ambiente 
heterogéneo es clave en la estructuración de 
las poblaciones animales en esos ambientes 
(Zheng et al. 2009). En este sentido la 
fragmentación y la pérdida de hábitat 
impactan sobre procesos ecológicos asociados, 
y esto afecta características demográficas y 
movimientos entre las poblaciones (Pavlacky 
et al. 2012). Por tal motivo, obtener mejor 
información sobre los factores ambientales que 
determinan los movimientos de los individuos 
es un componente crucial de modelos 
predictivos de la dispersión y selección de 
hábitat individual en paisajes heterogéneos 
(Avgar et al. 2012).

Oligoryzomys longicaudatus, Abrothrix hirta 
(denominado A. longipilis previo a Teta 
and Pardiñas 2014) y Abrothrix olivacea 
(Rodentia, Cricetidae, Sigmodontinae) son 
las tres especies silvestres más abundantes 
que componen el ensamble de roedores 
sigmodontinos en los ambientes boscosos 
de Patagonia norte (provincias de Neuquén 
y Río Negro) (Pearson 1983; Monjeau et al. 
1997; Kelt 2000; Udrizar Sauthier et al. 2005) y 
las más frecuentemente capturadas en dichos 
sistemas de la Provincia de Neuquén (Piudo 
et al. 2005; Piudo 2011; Monteverde 2014). 
Una de estas especies, O. longicaudatus, es el 
principal reservorio natural del virus "Andes 
Sur" (ANDV, agente etiológico del Síndrome 
Pulmonar por Hantavirus) en Patagonia 
(López et al. 1996; Levis et al. 1998), aunque 
también se han detectado anticuerpos contra 
ANDV en las otras 2 especies del ensamble 
(Larrieu et al. 2003, 2008; Piudo et al. 2005). 
En Neuquén se diagnosticaron 51 casos 
de Síndrome Pulmonar por Hantavirus, 
con 40% de mortalidad entre los años 
1997 y febrero 2017 (Med. María Fernanda 

Hadad, Subsecretaría de Salud de Neuquén, 
comunicación personal). En la mayoría de los 
casos, los sitios de contagio y exposición al 
virus fueron las áreas rurales y semi-rurales, 
en donde pueden distinguirse dos tipos de 
ambientes, el doméstico y el silvestre. Según 
algunos autores, O. longicaudatus presenta una 
movilidad alta como característica demográfica 
que la diferencia de las otras dos especies con 
las que habita en simpatría (Murúa et al. 
1986; Kelt et al. 1994; Meserve et al. 1999). 
En este sentido, avanzar en el conocimiento 
de los movimientos dispersivos realizados 
por O. longicaudatus, A. hirta y A. olivacea en 
un ambiente antropizado y fragmentado en 
ambientes silvestres y domésticos aportará 
al entendimiento de la dinámica de las 
poblaciones reservorio y a la epidemiología 
del Hantavirus. Los objetivos de este estudio 
fueron evaluar los movimientos dispersivos de 
individuos de estas tres especies de roedores del 
ensamble en ambientes silvestre y doméstico 
y relacionar esta información con el riesgo de 
infección por ANDV. Hipotetizamos que el 
uso diferencial de los ambientes disponibles 
por O. longicaudatus favorece la circulación 
del ANDV en el paisaje como resultado de 
su capacidad dispersiva entre ambientes. 
En este sentido, esperamos mayor uso del 
ambiente doméstico por individuos de O. 
longicaudatus, mayor número de movimientos 
entre ambientes y en consecuencia, mayor 
probabilidad de riesgo de infección por 
Hantavirus para los seres humanos.

M��������� � M������

Área de estudio
El área de estudio se encuentra dentro 

del Parque Nacional Lanín, cuyas 412000 
ha se extienden desde los 39.2° hasta los 
40.3° S en la Provincia de Neuquén. El sitio 
específico de estudio fue el Paraje El Contra 
(39°46’47.1’’ S - 71°22’8.8’’ O, margen sur 
del Lago Huechulafquen, Departamento 
Huiliches, Provincia de Neuquén) (Figura 1a). 
El sitio está ubicado dentro de la Provincia 
Fitogeográfica del Bosque Subantártico, en 
el Distrito de Bosque Caducifolio. El clima 
es templado y húmedo con una temperatura 
media anual de 9.5 °C en la sección norte y de 
5.4 °C en la sección sur. Las precipitaciones 
se distribuyen de forma homogénea durante 
todo el año; en algunos sitios superan los 4000 
mm/año. El tipo de vegetación dominante 
es el bosque, caducifolio o perennifolio, 
pero también se hallan grandes praderas 
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(Cabrera and Willink 1980). Los ambientes 
domésticos rurales (hábitats domiciliarios 
y peridomiciliarios) del Paraje El Contra 
surgen a partir de modificaciones antrópicas 
sobre el ambiente boscoso original. Dentro 
de las perturbaciones antrópicas se incluye la 
remoción de la vegetación para la construcción 
de casas, leñeras, letrinas, galpones, depósitos 
de materiales (e.g., fardos, herramientas, etc.) y 
la creación de áreas periféricas para potreros, 
corrales, cuadros de pastoreo, invernaderos, 
huertas y zonas de acumulación de basura y 
desperdicios. 

Diseño de unidades experimentales
El diseño del ensayo consistió en un 

sistema de ocho unidades experimentales 
independientes, cada una conformada por dos 
ambientes contrastantes: silvestre y doméstico. 
Para simular el ambiente doméstico se 
construyeron ocho unidades de galpones 
artificiales (2x2x1.5 m) en la matriz silvestre. 
Cada unidad quedó constituida por un 
ambiente doméstico, con dos compartimentos 
(viviendas) construidos en su interior, un área 
de transición y un ambiente silvestre. El área 
de transición simuló el ecotono (o interfaz) 
entre un ambiente utilizado por el ser humano 
y el ambiente silvestre; rodeó por completo el 
ambiente doméstico y no se realizó trampeo 
de roedores en esa área. A partir del perímetro 

externo del área de transición se colocaron seis 
líneas de cinco trampas cada una (30 trampas 
en total, separadas por ~10 m), en diferentes 
direcciones de acuerdo a la topografía del 
lugar en el ambiente silvestre. Las trampas 
de cada una de estas líneas fueron dispuestas 
en el terreno con un diseño en "tela de araña" 
(Parmenter and MacMahon 1989; Parmenter 
et al. 2003) (Figura 1b).

Trampeo y procesamiento de roedores
Se realizaron 20 sesiones mensuales de 

trampeo de roedores entre junio de 2007 y 
enero de 2010. Se usaron trampas de captura 
viva tipo Sherman (8x9x23 cm, HB Sherman 
Trap Co., Tallahassee, Florida, EE.UU.), 
activas durante tres noches consecutivas en 
cada sesión de muestreo. Dichas trampas 
fueron cebadas con una mezcla de avena 
arrollada, grasa vacuna y esencia de vainilla. 
Durante los meses invernales, las trampas 
fueron provistas de un trozo de algodón 
para evitar mortalidad por hipotermia de los 
individuos capturados. Las trampas fueron 
revisadas cada mañana y se reemplazó el cebo 
y el algodón si era necesario. El manipuleo 
y procesamiento de los roedores se realizó 
siguiendo los lineamientos de bioseguridad 
estandarizados descriptos en Mills et al. 
(1995) y Kelt et al. (2010) debido a que el área 
de muestreo es endémica de Hantavirus. A 

Figura 1. a) Localización geográfica del sitio de muestreo (Paraje El Contra) en la Provincia de Neuquén, con sus 
ecorregiones, y b) diseño de una de las unidades experimentales, con la disposición de las estaciones de trampeo, los 
ambientes (silvestre y doméstico), el área de transición y sus respectivas superficies.
Figure 1. a) Geographic location of the sampling site (Paraje El Contra) in Neuquén province, with its ecoregions, and 
b) one of the experimental units’ design, with the arrangement of the trapping stations, environments (sylvan and 
domestic), the transition area, and their respective areas.
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cada roedor capturado se lo individualizó con 
una caravana metálica numerada (National 
Band and Tag Co., Newport, Kentucky, 
EE.UU.), se le registraron varios parámetros 
exomorfométricos (i.e., sexo, edad, masa 
corporal y estado reproductivo) y luego se lo 
liberó en el mismo sitio de la captura.

Estimación de áreas de acción
Las áreas de acción fueron estimadas 

utilizando el método del Mínimo Polígono 
Convexo con inclusión de borde para roedores 
adultos capturados y recapturados de O. 
longicaudatus, A. hirta y A. olivacea al menos 
tres veces durante cada evento de trampeo 
(Southwood 1966; Corbalán and Ojeda 2005; 
Monteverde et al. 2011). Estas áreas de acción 
se consideraron como el área mínima que 
utiliza cada individuo y se tuvo en cuenta sólo 
la dimensión horizontal de dichas áreas. Los 
sitios donde fueron capturados los roedores 
utilizados para el análisis fueron localizados 
usando el software ArcGIS 10 (ESRI 2011).

Evaluación del uso de ambientes
Los patrones de uso de ambientes por las 

especies de roedores del ensamble fueron 
evaluados mediante un modelo lineal 
generalizado mixto cuya variable respuesta 
es el número de capturas (GLMM, con una 
distribución Poisson de los errores). Los 
modelos con distribución Poisson asumen 
que la media y la varianza de la distribución 
coinciden. Sin embargo, como los datos 
obtenidos presentaron sobredispersión 
(varianza de la variable respuesta mayor que 
la media [Hilbe 2011]), se incluyó al GLMM 
un efecto aleatorio con un único nivel para 
cada dato particular (OLRE, observation-
level random effects) (Harrison 2014) para 
corregir dicha sobredispersión. De esta 
manera, el modelo resultó con dos factores 
principales fijos: ambiente (doméstico y 
silvestre) y especie (tres niveles) y dos factores 
aleatorios: sitio y OLRE. El análisis se llevó a 
cabo usando la función glmer (paquete lme4, 
R 3.0.3) (Development Core Team 2014). El 
área de acción de los individuos según su 
especie y sexo fueron evaluadas mediante un 
modelo lineal general mixto (GLMM, usando 
la función lme del paquete nlme, R 3.0.3) 
(Development Core Team 2014). El mejor 
modelo incluyó dos factores principales fijos: 
especie (O. longicaudatus y A. hirta, debido 
al insuficiente número de áreas de acción 
calculadas para A. olivacea [n=4]) y sexo (dos 
niveles). El sitio fue incluido como factor 

aleatorio y el término de interacción entre 
especie y sexo fue eliminado del modelo 
resultante. En cuanto al cumplimiento de los 
supuestos para este modelo, las varianzas 
resultaron homogéneas; sin embargo, los 
errores no se distribuían normalmente. 
Para lograr el cumplimiento de este último 
supuesto, la variable original fue transformada 
usando ln (área de acción). Al detectar efectos 
significativos para algún término de los 
modelos resultantes se realizaron pruebas 
post-hoc (LSD de Fisher). Se utilizó el criterio 
de información de Akaike (AIC) (Burnham and 
Anderson 2002) para identificar, en cada caso, 
el modelo que explicara la mayor variación en 
la variable respuesta con la menor cantidad 
de parámetros a estimar. De esta manera, 
los modelos seleccionados fueron aquellos 
que presentaron menor valor de AIC. Las 
proporciones de capturas en los domicilios 
de las viviendas con respecto al resto del 
ambiente fueron comparadas entre especies 
con una prueba de homogeneidad de chi 
cuadrado (χ2). Los movimientos de individuos 
de cada especie intra- e inter-ambiente fueron 
evaluados usando pruebas exactas de Fisher 
(Agresti 2002), bajo la hipótesis nula de 
que el ambiente donde se registraron las 
capturas originales es independiente del 
ambiente donde se registraron las capturas 
posteriores. En este último caso, cada especie 
de roedor fue analizada por separado. Todas 
las pruebas que presentaron valores de P<0.05 
fueron consideradas como estadísticamente 
significativas.

R���������
Captura de roedores y uso de ambientes

Se capturaron 805 individuos totales 
pertenecientes a ocho especies (O. longicaudatus, 
A. hirta, A. olivacea, Loxodontomys micropus, 
Chelemys macronyx, Geoxus valdivianus, 
Irenomys tarsalis y Rattus rattus), los que fueron 
capturados 1623 veces en 7200 trampas/noche. 
Oligoryzomys longicaudatus fue el roedor más 
frecuentemente capturado (48.07%), seguido 
por A. hirta con 34.78% y por A. olivacea con 
11.93%, lo que totaliza 94.78% de las capturas 
nuevas. De los 20 eventos de trampeo, O. 
longicaudatus fue la especie más capturada en 
ambientes domésticos (45% del total).

El número de capturas de roedores varió 
significativamente entre ambientes según la 
especie (GLMM; χ2

(2)=8.29; P=0.0158) (Tabla 
1). El número de capturas de O. longicaudatus 
en ambos ambientes, como de A. hirta en el 
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ambiente silvestre, fue significativamente 
mayor que en el resto de las combinaciones 
de especies por ambiente (LSD prueba de 
Fisher; P<0.05). 

La proporción de capturas en los ambientes 
domésticos difirió significativamente entre 
especies de roedores (χ2

(2)=48.62; P<0.0001). 
Oligoryzomys longicaudatus fue capturado 
dentro del ambiente doméstico más 
frecuentemente de lo esperado, mientras 
que las capturas de A. hirta en el ambiente 
silvestre fueron significativamente mayores 
a lo esperado.

Áreas de acción
Las áreas de acción promedio no difirieron 

significativamente entre sexo de los individuos 
(GLMM; F(1,37)=1.45; P>0.05). Sin embargo, el 
análisis mostró una tendencia en cuanto al 
efecto de especie sobre el tamaño promedio 
de las áreas de acción (GLMM; F(1,37)=2.97; 
P=0.092). Los individuos de O. longicaudatus 
tendieron a menores tamaños promedio 
de áreas de acción (585.28 m2) que los 
correspondientes a individuos de A. hirta 
(1001.31 m2), independientemente del sexo. 
De manera general, los tamaños de área de 
acción para individuos de O. longicaudatus 
oscilaron entre 64.54 m2 y 2704.06 m2, y para 
A. hirta, entre 71.42 m2 y 4451.06 m2.

Movimientos intra- e inter-ambiente
Con respecto a los movimientos entre ambos 

tipos de ambientes (Figura 2), los movimientos 

intra-ambiente fueron significativamente 
más frecuentes que los inter-ambiente para 
O. longicaudatus (prueba exacta de Fisher; 
P(bilateral)<0.0001). El 59% (n=107) de sus 
movimientos parten del ambiente silvestre y 
concluyen en el mismo ambiente y el 89% (n=19) 
de los individuos originalmente capturados 
en el ambiente doméstico permanecen 
moviéndose en ese ambiente. Sin embargo, 
28% (n=88) de los capturados originalmente 
en el ambiente silvestre se mueven hacia el 
ambiente doméstico. Los movimientos de 
A. olivacea hacia el ambiente de destino son 
independientes del ambiente desde donde los 
individuos originaron el movimiento (prueba 
exacta de Fisher; P(bilateral)>0.05). En este 
caso, independientemente del ambiente donde 
comienza el movimiento, el ambiente destino 
es indistinto y no difiere del azar, lo que 
implica un comportamiento de movimientos 
azaroso tipo "random walk". Finalmente, las 
capturas en el ambiente de destino para A. 
hirta depende del ambiente original donde 

 Especie
O. 

longicaudatus
A. 

olivacea
A. 

hirta

N° capturas en 
silvestre (S)

410 
(473)

99 
(115)

444 
(698)

N° capturas en 
doméstico (D)

131 
(194)

39 
(55)

27 
(41)

N° total de capturas 
(S+D)

541
 (667)

138 
(170)

471 
(739)

% en doméstico del 
total de capturas

24.21 
(29.09)

28.26 
(32.35)

5.73 
(5.55)

Tabla 1. Número de capturas nuevas en ambiente 
silvestre y doméstico, número total de capturas nuevas y 
porcentaje en ambiente doméstico del total de capturas 
nuevas discriminado por especie. Los números entre 
paréntesis corresponden a los valores de las variables 
con la inclusión de las recapturas.
Table 1. Number of new captures in sylvan and 
domestic environment, number of total new captures, 
and percentage of the total new captures in domestic 
environment among species. The numbers in parentheses 
correspond to the values of the variables with the inclusion 
of recaptures.

Figura 2. Número de movimientos intra- e inter-ambiente 
(silvestre y doméstico) para OL=O. longicaudatus, AO=A. 
olivacea y AH=A. hirta. Entre paréntesis se muestran los 
porcentajes relativos de cada tipo de movimiento respecto 
del número total de movimientos.
Figure 2. Number of intra- and inter-environment 
movements [sylvan=silvestre and domestic=doméstico] 
for OL=O. longicaudatus, AO=A. olivacea y AH=A. hirta. 
Between brackets the relative percentages of each 
type of movement in relation to the total number of 
movements.
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los individuos fueron capturados (prueba 
exacta de Fisher; P(bilateral)=0.016). En este 
caso, la mayoría de los movimientos que 
parten del ambiente silvestre, concluyen en el 
mismo ambiente (94%; n=119). Sin embargo, 
los movimientos que parten del ambiente 
doméstico, finalizan indistintamente en 
cualquier ambiente (n=8). Por lo tanto, para 
A. hirta los movimientos intra-ambiente (en 
el ambiente silvestre) son significativamente 
más frecuentes que los inter-ambiente y que 
los intra ambiente en el ambiente doméstico. 

D��������
Oligoryzomys longicaudatus resultó ser una 

especie muy abundante en ambos ambientes 
y la más frecuentemente capturada en el 
ambiente doméstico. Desde el punto de vista 
sanitario y epidemiológico, su actividad 
y presencia en el ambiente doméstico es 
directamente proporcional al riesgo de 
infección por Hantavirus. El aumento de 
la densidad de roedores en un ambiente y 
la competencia por recursos son causas del 
aumento de la seroprevalencia; esto conlleva 
a un aumento en el riesgo de infección en 
ambientes dominados por el ser humano y 
sus actividades (Armién et al. 2009). Por lo 
tanto, el riesgo de infección por Hantavirus 
en humanos es función de la frecuencia 
de seropositividad y de la abundancia 
relativa de roedores reservorio en ambientes 
utilizados por personas, donde el refugio y 
el alimento no son recursos limitantes (Mills 
et al. 1997; Glass et al. 2007). Sin embargo, en 
áreas antropizadas de una zona andina en la 
Provincia de Chubut, O. longicaudatus mostró 
baja abundancia, a pesar de ser la especie más 
frecuentemente capturada en áreas boscosas 
(Polop et al. 2010).

Por otro lado, el riesgo de infección por 
Hantavirus en ambientes domésticos podría 
modularse por la diversidad específica 
del ensamble de los vectores (Ostfeld and 
Feesing 2000; Schmidt and Ostfeld 2001; 
Piudo et al. 2011). En este sentido, el efecto 
que pueda producir el reservorio principal 
en un ensamble relativamente biodiverso se 
‘diluye’ y, por lo tanto, se reduce el riesgo de 
infección en humanos, ya que el escenario 
ambiental presentaría una cantidad potencial 
de especies reservorios para un determinado 
patógeno (en nuestro caso, el ANDV). Bajo esta 
hipótesis, los ambientes domésticos serían los 
menos diluidos (i.e., menor riqueza específica) 
respecto a los silvestres, lo que genera más 
chances de contagio de Hantavirus (Polop 

et al. 2010). Algunos estudios en Argentina 
y Chile también dan cuenta de serología 
positiva para ANDV en A. hirta, A. olivacea, 
Loxodontomys micropus y Phyillotis darwini 
(Pavletic 2000; Cantoni et al. 2001; Larrieu et 
al. 2008). Sin embargo, hasta la fecha no hay 
evidencia que involucre a estas especies en la 
transmisión del virus a humanos, con lo cual 
se afianza la idea de una dispersión del virus 
desde su reservorio natural. 

La asociación espacial negativa de la 
distribución de capturas para especies de 
roedores en agroecosistemas pampeanos 
podría ser una expresión de la competencia 
interespecífica por el espacio, lo que causa 
una segregación interespecífica a nivel de 
individuo (Busch and Kravetz 1992). Algo 
análogo podría ocurrir con O. longicaudatus, 
ya que si bien más de 60% de sus capturas 
fueron en el ambiente silvestre, es la especie 
que, en proporción, más usa el ambiente 
domiciliario, con el mayor porcentaje de 
capturas durante casi todo el año (>29%). En 
este sentido, la competencia interespecífica por 
el recurso se estaría dando principalmente en 
el ambiente silvestre, lo cual propicia la 
segregación y el uso estratégico del ambiente 
doméstico, con la consecuente reducción de 
efectos competitivos, posiblemente con A. hirta 
(especie numéricamente dominante) (Piudo et 
al. 2011).

Los movimientos intra- e inter-ambiente de 
las tres especies son diferentes, lo que conlleva 
implicancias sanitarias disimiles. Abrothrix 
hirta se mueve preferentemente dentro del 
ambiente silvestre, mientras que A. olivacea es 
un explorador aleatorio del paisaje ("random 
walk") que usa ambos ambientes de manera 
indistinta. Sin embargo, O. longicaudatus 
prioriza los movimientos intra-ambiente 
de manera significativa y, en términos de 
número de individuos, muestra una mayor 
circulación relativa desde el ambiente silvestre 
(ambiente fuente) hacia el doméstico (ambiente 
sumidero) (ver Pulliam 1988; Pulliam 
and Danielson 1992). Nuestros resultados 
coinciden con estudios realizados con tres 
especies de roedores en Kansas (EE.UU.), en 
donde las especies realizan más movimientos 
desde las fuentes hacia los sumideros 
que viceversa (Diffendorfer et al. 1995). 
Probablemente, la competencia interespecífica 
en ambientes cualitativamente buenos puede 
forzar a los individuos subordinados hacia 
ambientes subóptimos (Holt 1993), siendo 
O. longicaudatus la especie subordinada en 
el ambiente fuente y ‘forzada’ a dispersar 
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al ambiente sumidero minimizando de esta 
forma los efectos competitivos con las otras 
especies del ensamble.

Este comportamiento espacial de O. 
longicaudatus posee una relevancia 
epidemiológica elevada en cuanto al riesgo 
de contagio de ANDV, ya que al aumentar 
el número de movimientos inter-ambiente 
aumenta la probabilidad de asegurar el 
flujo y la mantención del circuito viral en el 
ambiente heterogéneo antropizado (Douglass 
et al. 2006; Lonner et al. 2008; Piudo et al. 2011). 
Para el caso del ratón ciervo (Peromyscus 
maniculatus), las diferencias de movimiento de 
individuos entre distintos tipos de ambiente 
puede contribuir a una mayor prevalencia de 
infección con Hantavirus sin nombre (SNV) 
entre las poblaciones de esa especie. Esto se 
debe a que los movimientos que conllevan 
grandes distancias deberían aumentar el 
número de encuentros casuales con otros 
individuos y, por lo tanto, el potencial de 
interacciones intraespecíficas (Root et al. 
1999). Por otro lado, en un sitio con mayor 
abundancia de roedores (como O. longicaudatus 
en los domicilios en ciertas épocas del año) 
deberían ocurrir más encuentros casuales, con 
el consiguiente aumento de ratones infectados 
con el SNV (Mills et al. 1997). Estos encuentros 
casuales entre roedores no necesariamente 
deben ser agresivos para que se produzca la 
transmisión del virus. Las mordeduras entre 
roedores sigmodontinos capturados en Chile 
no serían una condición "sine qua non" para 
que se produzca la transmisión oral del virus, 
sino, por contacto, vía saliva o aerosoles de 
la saliva en encuentros no necesariamente 
agresivos (Padula et al. 2004). De manera 
similar, en Montana (EE.UU.) se verificó una 
falta de correlación entre el contagio del SNV 
y la presencia de heridas en P. maniculatus 
(Douglas et al. 2007). Es decir que las chances 
de contagio entre roedores estarían más 
vinculadas a una combinación del número y 
tipo de encuentros más que a cada uno de esos 
factores por separado.

Según estudios previos en la zona, O. 
longicaudatus realiza los desplazamientos más 
largos entre ambientes, con distancias medias 
recorridas de más de 30 m. (Piudo 2011; Piudo 
et al. 2011). Esto incrementa las chances de 
infectarse con ANDV mediante encuentros con 
otros individuos potencialmente infectados y 
también colabora con la circulación del virus 
entre ambientes, lo que aumenta el riesgo 
para la salud humana. Por otro lado, algunos 
estudios sobre el movimiento de individuos 

en diferentes tipos de ambientes asumen que 
una mayor distancia de movimiento podría 
reducir el nivel de competencia intraespecífica 
e incrementar la posibilidad de encontrar 
recursos sin explotar, pero también aumentar 
la exposición de los animales a la depredación 
(Murrell et al. 2002; Kallimanis et al. 2006). En 
este contexto, O. longicaudatus podría reducir 
efectos competitivos (i.e., escape competitivo) 
a través de su habilidad para recorrer grandes 
distancias.

En los estados de Montana y Nuevo México 
(EE.UU.), la prevalencia de anticuerpos 
contra SNV en P. maniculatus en ambientes 
domésticos es casi dos veces mayor que en 
ambientes silvestres, ya que las áreas de acción 
más pequeñas en los ambientes domésticos 
pueden concentrar la liberación del SNV. Los 
P. maniculatus domésticos se mueven entre las 
construcciones del domicilio y zonas silvestres, 
y pueden transmitir el SNV a los individuos 
que usan ambos ambientes (Douglass et al. 
2006). En el presente estudio, A. hirta utiliza en 
forma casi exclusiva el ambiente silvestre, con 
áreas de acción cercanas al doble en extensión 
que O. longicaudatus. En este escenario, O. 
longicaudatus minimizaría posibles efectos 
competitivos interespecíficos con A. hirta 
mediante la reducción de sus áreas de acción 
y el uso de ambos ambientes durante sus 
actividades. Este comportamiento espacial 
contribuye a mantener la circulación y el flujo 
de virus entre estos ambientes y explicaría 
por qué los individuos de O. longicaudatus de 
ambientes domésticos poseen 2.44 veces más 
chances de contener anticuerpos positivos 
para ANDV que los individuos de zonas 
silvestres (Piudo et al. 2011). De manera 
complementaria, en Chile se ha reportado 
a O. longicaudatus como la única especie de 
roedor capturada en ambientes domésticos 
que presentó anticuerpos contra Hantavirus 
(Torres-Pérez et al. 2004).

A pesar de nuestros resultados, O. 
longicaudatus es considerada una especie de 
alta vagilidad, con áreas de acción extensas 
que pueden alcanzar los 4800 m2 (Murúa et 
al. 1986; Belmar-Lucero et al. 2009; Andreo 
2012). Estudios realizados en Chile también 
describen mayores áreas de acción relativas 
para esta especie (Agüero and Simonetti 
1988; Muñoz-Pedreros et al. 1990). Esto 
hace particular a nuestro sistema de estudio 
(ambiente-roedor), ya que el comportamiento 
espacial de O. longicaudatus resultó en menores 
áreas de acción. Esto podría explicarse por 
diferencias en la metodología de estimación 
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de las áreas de acción y/o por características 
ambientales de los sitios de muestreo escogidos 
en cada caso.

La influencia de la dispersión de animales 
reservorio ha demostrado ser más importante 
en la transmisión de enfermedades cuando la 
destrucción, modificación o alteración del 
ambiente original conlleva un alto porcentaje 
de pérdida de ambiente original y una baja 
correlación con el ambiente adyacente (Su et al. 
2009; Su 2011). Esto ocurre en el Pje. El Contra, 
en donde la modificación de los ambientes 
originales ha dado lugar a los ambientes 
domésticos bien definidos. Así, los nuevos 
ambientes a ocupar por O. longicaudatus son 
principalmente los domésticos cercanos, 
en particular aquellos donde los roedores 
residentes son removidos sin previa 
hermetización de viviendas (Douglass et al. 
2003; Piudo 2011). Por lo tanto, los ambientes 
domésticos son muy riesgosos para los seres 
humanos porque allí aumentan las chances de 
contraer Hantavirus; poseen el mayor número 
de capturas de O. longicaudatus a través de 
movimientos dispersivos inter-ambiente, 
tienen alta persistencia de esa especie en ese 
ambiente (i.e., gran número de movimientos 
intra-ambiente) y albergan el mayor número 
de individuos de esta especie seropositivos 
para ANDV en la Provincia de Neuquén 
(Piudo et al. 2011; este trabajo).

El esfuerzo de muestreo necesario para 
describir la ecología de un sistema roedor-
Hantavirus es alto, ya que existen varios factores 
que modulan las dinámicas poblacionales del 
reservorio y de la prevalencia de infección 
(Douglass and Vadell 2016). En este contexto, 
estudios a largo plazo de marcado y recaptura 
de roedores (Mills et al. 2007; Armien et al. 

2009; Piudo et al. 2011) resultan relevantes 
eco-epidemiológicamente, ya que intentan 
clarificar alguno de esos aspectos como el de 
la prevalencia de anticuerpos y la ecología 
espacial de los roedores reservorio en sistemas 
silvestre-doméstico. Además, permiten 
modelar evitando las generalizaciones de la 
extrapolación, lo que los hace marcadamente 
más útiles en el contexto local (Mills et al. 
2010; Douglass and Vadell 2016). De este 
modo, en el escenario general de nuestra 
área de estudio, el riesgo de infección por 
Hantavirus podría reducirse drásticamente 
mediante la remoción sistemática de roedores 
en ambientes domésticos con la previa 
hermetización de las viviendas rurales y una 
política de ordenamiento territorial local en las 
construcciones domésticas evitando la entrada 
y permanencia de nuevos roedores silvestres. 
Estas medidas de manejo permitirían 
minimizar la circulación del patógeno entre 
ambientes y entre individuos reservorios, al 
menos en el ambiente potencialmente más 
riesgoso: el doméstico.
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