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RESUMEN

En conservacion bioldgica existe un incremento en los antecedentes de que las enfermedades infecciosas (Els) pueden
afectar especies silvestres causando mortalidades que pueden aumentar el riesgo de extincion. Es asi que para conseguir
metas en conservacion animal hoy se estima necesario conocer el rol de los patdogenos en las poblaciones silvestres. En
concordancia con lo anterior, los objetivos de este trabajo fueron: 1) determinar la contribucion de las Els a la declinacion
de las especies amenazadas de la fauna silvestre presente en Chile, de acuerdo a lo sefialado por la Lista Roja de la
UICN, 2) evaluar la evidencia existente en la literatura cientifica del impacto de las EIs en estas especies, y 3) proponer el
nivel de riesgo para cada especie animal amenazada de Chile de ser impactada por Els que podrian provocar potenciales
declinaciones poblacionales o extincion. En Chile, 105 especies animales se encuentran en alguna categoria de amenaza.
En el 16,2 % (N=17) de estas especies se menciona, segun la Lista Roja de la UICN, alguna EI como principal amenaza
para su conservacion. Pese a esto, no existe evidencia en la literatura cientifica indexada (ISI-wok) de alguna EI provocando
declinaciones poblacionales en el pais. Se sugiere que los anuros Telmatobius zapahuirensis y T. pefauri, y el canido
Lycalopex fulvipes requieren esfuerzos urgentes de investigacion epidemioldgica debido a su categoria de conservacion y
distribucion restringida, lo que podria aumentar el riesgo de extincion mediado por Els. Finalmente, se plantean direcciones
futuras en el estudio de las Els que contribuyan a alcanzar la meta de la conservacion bioldgica en Chile.

PALABRAs CLAVE: Conservacion, patdogeno, declinacion poblacional, extincion, UICN.

ABSTRACT

There is evidence that infectious diseases (IDs) can directly affect wildlife even causing catastrophic died-offs, which
increase extinction risk. In this way, to achieve the biological conservation goal we should know the role of IDs on wild
populations. The aim of this work was 1) to determine the contribution of IDs in Chilean wildlife declination, according to
the IUCN Red List, 2) to evaluate the level of scientific evidence of this threat on wildlife from Chile, and 3) propose a risk
level (for each threatened wildlife species) of become threatened by an ID with potential to leading population decline or
extinction. In the country, 105 species are in some category of threat, of which 16.2% (N=17) have IDs as potential major
threat. Despite this, no evidence is available into scientific literature about an ID producing population declines in Chile.
We suggest that anuran species Telmatobius zapahuirensis and T. pefauri, and the canid Lycalopex fulvipes, need urgent
efforts in epidemiological research; due in part by its restricted distribution and conservation status, which could increase
risk of extinction driven by IDs. By the end, we suggest future directions to enhance the biological conservation in Chile.

Keyworbps: Conservation, extinction, [UCN, pathogens, population decline.

INTRODUCCION

Actualmente la biodiversidad en el planeta Tierra
enfrenta una crisis global, caracterizada por declinaciones
poblacionales alarmantes y una tasa de extincion en animales
100 a 1000 veces mayor que la tasa historica (May 2010,
Millenium Ecosystem Assessment 2005). Los conductores

de extincion en animales son diversos, dentro de los cuales
se pueden citar la pérdida y fragmentacion del habitat, la
introduccion de especies aloctonas, la sobreexplotacion,
la contaminacién, el cambio climatico y las enfermedades
infecciosas (Millenium Ecosystem Assessment 2005).

Pese alo anterior, el rol de las enfermedades infecciosas (EIs)
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en la conservacion de la fauna silvestre fue “radicalmente
subestimado” (sensu Leopold 1933) por los primeros
conservacionistas (Gaydos & Gilardi 2004). Es asi como
la evidencia histérica de causalidad de extincidn mediada
por Els es mayormente anecdodtica y a menos del 4% de
las especies de plantas y animales enlistadas como extintas
desde 1500 se les ha mencionado alguna(s) EI(s) como
factor contribuyente de su extincion (Smith et al. 2006).
Sin embargo, la evidencia de declinaciones poblacionales
y extincion mediada por patdégenos ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios, por lo que se
espera que la incorporacion de las Els entre los factores de
amenaza para la conservacion de la biodiversidad aumente
significativamente en el futuro (Medina-Vogel 2010; Smith
et al. 2009; Daszak et al. 2001, 2003; Lafferty 2003). Por
ejemplo, en 1993-1994, una epidemia de distemper canino
en leones (Phantera leo Linnaeus 1758) extermind al
30% de una poblaciéon que era intensamente monitoreada
en el Parque Nacional Serengeti (Cleaveland ef al. 2000).
Asi mismo, el 2005 emergi6é en Reino Unido una nueva
enfermedad fatal en los pinzones, causada por el protozoo
Trichomonas gallinae Rivolta 1878. Para el 2007, en la
zona geografica con mds alta incidencia, la enfermedad
habia disminuido entre el 35% y el 21% las poblaciones
reproductivas de Carduelis chloris Linnaeus 1758 y Fringilla
coelebs Linnaeus 1758, respectivamente, representando una
mortalidad que excedid el medio millon de aves (Robinson
et al. 2010). En Africa, en la region fronteriza de Gabon y
Republica del Congo, entre el 2001 y 2003, el virus Ebola
produjo una declinacion del 80% de las poblaciones de
chimpancé y gorila, y es considerado actualmente una seria
amenaza para las poblaciones remanentes de grandes simios
que habitan los bosques lluviosos del centro del continente
(Leendertz et al. 2006).

En ciertas ocasiones las Els pueden producir la extincion
completa de una especie (Ver Smith et al. 2006),
especialmente en aquellas que se encuentran previamente
afectadas por amenazas concomitantes (Smith e al. 2006,
2009; Pedersen et al. 2007; Lafferty 2003). Por ejemplo,
los ultimos individuos del gastropodo Partula turgida
Pease 1864, que eran criados en cautividad debido a la
desaparicion de las poblaciones silvestres a consecuencia
de la introduccion del caracol carnivoro Euglandina rosea
Férussac, 1821 en la Polinesia Francesa, murieron por
causa de la infeccion con el microsporidio Steinhausia sp.
(Cunningham & Daszak 1998).

Ejemplos como los citados anteriormente resaltan la
importancia que reviste para la conservacion animal el
conocimiento de los efectos que representan las Els en las
poblaciones silvestres (Deem et al. 2001). En este sentido,
Smith et al. (2009) proponen una aproximacidon que
combine evidencia y teoria para estimar el efecto relativo
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y la probabilidad de amenaza de las Els en las especies
animales, mediante el a) reconocimiento de las especies
hospederos que estan en mayor riesgo de extincion mediada
por enfermedad, b) el patégeno mas probable de causar esta
enfermedad, y c) su interacciéon con otros conductores de
extincion. En concordancia con lo anterior, los objetivos
de este trabajo son 1) determinar la contribucion de las Els
a la declinacion de las especies amenazadas de la fauna
silvestre presente en Chile, de acuerdo a lo sefialado por la
Lista Roja de la UICN, 2) evaluar la evidencia existente
en la literatura cientifica del impacto de las Els en estas
especies, y 3) proponer el nivel de riesgo para cada especie
animal amenazada de Chile de ser impactada por Els que
puedan provocar potenciales declinaciones poblacionales o
extincion.

MATERIALES Y METODOS

En septiembre de 2012 se realizé una busqueda de todas
las especies animales presentes en Chile enlistadas en una
categoria de amenaza (Extinto, Extinto en la Naturaleza,
En Peligro Critico, En Peligro y Vulnerable) en la Lista
Roja de la UICN (www.iucnredlist.org). La lista roja
destaca especies que estdn en gran riesgo de extincion,
clasificandolas dentro de una categoria de amenaza. Esta
clasificacion es basada en datos y criterios objetivos,
donde expertos recopilan y revisan la informacién primaria
requerida para incluir a cada especie dentro de una categoria;
utilizando datos publicados y no publicados, y generalmente
aportes de uno o mas asesores. La utilidad de la lista roja no
solo deriva de la clasificacion de cada especie dentro de una
categoria de amenaza, sino que ademas de la gran cantidad
de informacion colectada para elaborar estas evaluaciones
(Rodrigues et al. 2006). Por este motivo, con la finalidad
de determinar cudles de las especies animales presentes
en Chile poseian como amenaza las Els, se realizé una
busqueda individual de la informacion detallada en “Major
Threat(s)”. A pesar que las amenazas pueden ser citadas
como ocurriendo en el pasado, presente o con posibilidades
de ocurrir en el futuro (Smith et al. 2006), no realizamos
distincion en la temporalidad de la amenaza al momento
de clasificar una especie como amenazada por Els. Para
evaluar si existian diferencias en el porcentaje de especies
amenazadas por Els entre las clases taxondmicas, se utilizd
la Prueba exacta de Fisher. Posteriormente, con las especies
que se encontraban amenazadas por Els se llevo a cabo una
busqueda bibliografica individual en la plataforma Thomson
Reuters ISI-Web of Knowledge (ISI-wok, articulos entre
1988-2014) para asi evaluar la evidencia presente en la
literatura cientifica sobre el impacto de las Els en estas
especies. Nosotros utilizamos el término “patdégeno” para
incluir tanto macro como micro parasitos, y el término
“enfermedad infecciosa” para representar una enfermedad
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causada por un “patégeno” contagioso (Pedersen et al.
2007).

Finalmente, con el objetivo de proponer el riesgo de enfrentar
declinaciones poblacionales o extincién mediada por Els,
se realiz6 una busqueda en el ISI-wok (articulos entre
1988-2012) modificada de Smith et al. (2006) incluyendo
Clase, Orden, Familia y Genero de cada especie amenazada
y los siguientes topicos: (nivel taxonomico respectivo™)
AND (declin* OR extinct* OR threat* OR endanger* OR
mass mortality*) AND (infectious disease®™ OR pathogen*
OR bacteri* OR parasit* OR fung* OR protozoa*) NOT
(human). Los resumenes o los manuscritos completos fueron
obtenidos desde los articulos que contenian informacion
describiendo mortalidad en masa, declinaciéon poblacional
o extincion mediada parcial o totalmente por Els; situacion
que fue calificada como presencia de evidencia. Ademas,
si algun trabajo citado en estos articulos hacia mencion a
los topicos de nuestra busqueda, estos trabajos también
fueron incluidos en la base de datos. Con la informacion
generada desde la busqueda bibliografica, y basados en
una aproximacion de relacion taxondmica, se le asignd a
cada especie amenazada de Chile un nivel de riesgo de la
siguiente categoria: Muy Alto (evidencia a nivel de género),
Alto (evidencia a nivel de familia), Medio (evidencia a
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nivel de orden), Bajo (evidencia a nivel de clase) y Muy
bajo (sin evidencia en ningun nivel taxonémico). Para la
determinacion del “Nivel de riesgo de amenaza por EIs” y
debido a que el objetivo del trabajo se limitd a poblaciones
silvestres amenazadas, excluimos de nuestra base de datos
toda evidencia proveniente de animales mantenidos en
cautividad.

RESULTADOS

ESPECIES ANIMALES AMENAZADAS EN CHILE: CONTRIBUCION DE
LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Segun la Lista Roja de la UICN, ninguna especie animal
silvestre presente en Chile ha sido declarada como Extinta
o Extinta en la Naturaleza. Por otra parte, existen 105
especies animales en alguna categoria de amenaza (Fig. 1).
En el 16,2 % (N=17) de estas especies se menciona alguna
EI como principal amenaza para su conservacion (Fig. 1,
Tabla 1). La distribucion de las especies amenazadas por Els
entre clases taxonoémicas no es homogénea (Prueba exacta
de Fisher P < 0,001), porcentualmente y en relacion con su
clase los antozoos poseen mas especies amenazadas por
Els, seguidos consecutivamente por los anfibios, mamiferos
y aves.

EE Peligro Critico
[ En Peligro
N Vulnerable

30 A

25 1

20 4

Numero de especies

Clase

Figura 1. Numero de especies animales de Chile (por clase taxondmica) a) en alguna categoria de amenaza y b) para las cuales las Els
fueron sefialadas como principal amenaza para su conservacion. Los datos fueron obtenidos desde el sitio web de la Lista Roja de la UICN.

FiGure 1. Number of Chilean wildlife species (by taxonomic class) a) in a threat category and b) for which infectious diseases are identified
as a major threat for its conservation. Data was obtained from the [IUCN Red List website.
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Un detalle de las especies amenazadas, asi como de la
etiologia propuesta en la lista roja se muestra en la Tabla 1.

EVIDENCIA EN LA LITERATURA CIENTIFICA PARA CHILE

Clase Anthozoa: La busqueda por especie en ISI-wok no
arrojo resultados. Cabe destacar que las especies de antozoos
amenazados en Chile, para los cuales una EI fue sindicada

como principal amenaza, poseen una distribucién que en el
pais se restringe solamente a la Isla de Pascua.

Clase Amphibia: Bourke et al. (2010) describen la presencia
de Batrachochytrium dendrobatidis Longcore, Pessier &
Nichiols, 1999 (Bd, agente etioldgico de la quitridiomicosis)
en individuos de Rhinoderma darwinii Duméril & Bibron

TaBra 1. Especies de fauna silvestre de Chile en las que se menciona a las enfermedades infecciosas como principal amenaza para su

conservacion, segun la Lista Roja de la UICN.

TasLE 1. Chilean wildlife species for which infectious diseases are identified as a major threat for its conservation (IUCN Red List).

CLASE EspEciE Estapo DE, ENDEMISMO DISTRIBUCION ENFERMEDAD PROPUESTA UICN
CONSERVACION
Rhinoderma rufum CE Si Chile Quitridiomicosis
R. darwinii vu No Chile, Argentina Quitridiomicosis
- Chile, Peru,
‘5 Telmatobius marmoratus VU No Quitridiomicosis
= Bolivia
=9
g
< T. pefauri CE Si Chile Quitridiomicosis
T. peruvianus VU No Chile, Pera Quitridiomicosis
T. zapahuirensis CE Si Chile Quitridiomicosis
Acropora listeri vu No Global Blanqueamiento
Montipora australiensis VU No Hemisferio sur Enfermedad del coral
g M. caliculata \'48} No Hemisferio sur Enfermedad del coral
E
é M. crassituberculata vu No Hemisferio sur Enfermedad del coral
Pocillopora danae VU No Hemisferio sur Enfermedad del coral
Psammocora stellata VU No Global Enfermedad del coral
Colera aviar, intoxicacion por
" Eudyptes chrysocome VU No Hemisferio sur
8 FANs
<
E. chrysolophus VU No Hemisferio sur No determinada
Lycalopex fulvipes CE Si Chile No determinada
<
= Brucelosis, Fiebre aftosa,
g Hippocamelus bisulcus E No Chile, Argentina
5] Cisticercosis
=
Balaenoptera borealis E No Global Deterioro y pérdida de barbas
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1841 de vida silvestre y mantenidos en cautividad. Ademas,
existe evidencia de que la quitridiomicosis pudo haber
causado un evento de 100% de mortalidad en un grupo
de 30 individuos de R. darwinii exportados a Alemania en
2007, sin embargo los efectos de factores estresantes en la
mortalidad de los individuos, como el viaje y la mantencion
en cautividad, no pudieron ser separados (Bourke et al.
2010, Werning 2009). Soto-Azat et al. (2013a) realizaron
un estudio retrospectivo de infecciones con Bd en mas de
600 anfibios chilenos nativos mantenidos en museos. Ellos
lograron identificar cinco casos positivos en Rhinoderma
spp., todos detectados en animales colectados entre los
aflos 1970 y 1978, intervalo de tiempo que es coincidente
con la enigmatica desaparicion de R. rufum (Soto-Azat
et al. 2013b). Ademas, en un estudio epidemioldgico
transversal realizado por los mismos autores, se detectd
una baja prevalencia de infeccion con Bd (1,9 %) en
R. darwinii, pero con altas intensidades de infeccion
(Soto-Azat et al. 2013a). Estos autores sugieren que si R.
darwinii fuese altamente susceptible a la quitridiomicosis,
es muy probable que los individuos mueran pronto luego
del comienzo de la infeccidn, lo que llevaria a las bajas
prevalencias encontradas. Respaldando esta hipdtesis, los
autores encontraron que: a) la prevalencia de la infeccion
en otras especies de anuros (sin incluir a R. darwinii)
fue significativamente mas alta en sitios con extinciéon o
declinacion poblacional de Rhinoderma spp. en comparacion
con sitios sin aparente declinaciéon de Rhinoderma spp.;
y b) un individuo silvestre de R. darwinii fue encontrado
muerto y los andlisis posteriores revelaron altas cargas de
infeccion con Bd y hallazgos histopatoldgicos consistentes
con quitridiomicosis (Soto-Azat et al. 2013a). A pesar de
que este estudio sugiere que la quitridiomicosis podria estar
asociada con la declinaciéon y extincion de Rhinoderma
spp., la evidencia de los efectos que la quitridiomicosis
tiene sobre las poblaciones silvestres de Rhinoderma spp. se
mantiene poco concluyente.

La busqueda en ISI-wok no arrojé resultados de Els
afectando las poblaciones de Telmatobius spp. presentes en
Chile.

Clase Aves: Azuma et al. (1988) describen la presencia del
nematodo Cosmocephalus obvelatus Creplin 1825 en el
esofago de dos ejemplares de Eudyptes chrysocome Forster,
1781 (E. crestatus Millar 1784) muertos en el zooldgico
Maruyama en Sapporo, Japon. Las aves provenian de Chile,
pero no se detalla el sitio de captura (Azuma ef al. 1988).
La busqueda en ISI-wok no arrojé resultados de Els
afectando las poblaciones de E. chrysolophus.

Clase Mammalia: La lista roja menciona que Balaenoptera
borealis Lesson 1828 presenta una condicién patoldgica
que deteriora las barbas de los individuos, sin embargo la

etiologia de esta enfermedad no es clarificada. Mizroch
et al. (1984) reafirman que se trata de una enfermedad de
origen desconocido, la cual perjudicaria la capacidad de
los animales para alimentarse. Actualmente, la frecuencia
de esta condicion y su impacto en las poblaciones es
desconocida (Reilly et al. 2008).

Para Lycalopex fulvipes Martin 1837 la lista roja plantea
que los individuos presentes en la cordillera de Nahuelbuta
podrian ser amenazados por la presencia de perros que actien
como potenciales vectores de enfermedades. Gonzalez-
Acufia et al. (2007) describen la presencia del piojo
masticador Trichodectes canis De Geer 1778 (Phthiraptera:
Trichodectidae) en varios estadios (huevos, ninfas I, II,
IIT y hembras adultas) en zorros de Chiloé¢, los cuales no
se asociaron con lesiones en los animales infestados.
Jiménez et al. (2012), en un muestreo coproldgico de
189 heces de distintas localidades de Chiloé encontraron
que el 21,2 % de estas eran positivas a 10 endoparasitos
diferentes (nematodos, cestodos y protozoos). Las tasas
de infeccion con estos parasitos se correlacionaron mejor
con la abundancia de perros en los sitios que con otras
variables como el nimero de personas por casa. Por otra
parte, Cabello ef al. (2013a) realizaron analisis de PCR
para detectar diversos patdogenos en muestras de sangre de
30 individuos de L. fulvipes provenientes de Chiloé. Los
autores encontraron 17 muestras positivas para Mycoplasma
spp. (prevalencia= 56,7 %) y una muestra con la presencia
concomitante de Ricketssia sp. Sin embargo, ninguno de
los individuos positivos a estos patdogenos presentd signos
externos de enfermedad. Finalmente, Cabello et al. (2013b)
detectaron la presencia de un nuevo gammaherpesvirus en
muestras sanguineas de cuatro L. fulvipes capturados en
Chiloé (28 muestras fueron analizadas). Los autores destacan
que la patogenicidad de este nuevo gammaherpesvirus se
mantiene desconocida (Cabello et al. 2013D).

Para Hippocamelus bisulcus Molina 1782 la informacién de
la lista roja plantea que diversas enfermedades podrian ser
unamayor amenaza para su conservacion, dentro de las cuales
se detallan brucelosis, fiebre aftosa y cisticercosis, las cuales
podrian ser transmitidas por la introduccioén en los rangos
de hogar del huemul de especies domésticas y asilvestradas
de herbivoros exdticos. Sin embargo, la evidencia de Els
presentes en la especie es escasa. Gonzalez-Acufia et al.
(2009) describen la presencia de huemules silvestres,
capturados enlaReserva Nacional Lago Cochrane, infestados
con el piojo masticador Bovicola caprae Packard 1870
(Ischnocera: Bovicoliidae) y el piojo chupador Solenopotes
binipilosus Farenholz 1919 (Anoplura: Linognathidae).
Ademas, cuatro animales presentaban la infestacion con
el acaro Psoroptes ovis Hering 1838 (Acari: Psoroptidae),
dos de los cuales poseian altas infestaciones con dafio a
la piel caracterizado por enrojecimiento, engrosamiento y
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descamacion. Los autores concluyen que la significancia de
esta infestacion en la conservacion del huemul no es clara
y requiere estudios adicionales. Adicionalmente, Corti et
al. (2013) detectaron que dos individuos de H. bisulcus
(de 18 animales muestreados) poseian anticuerpos contra
el virus de la diarrea viral bovina (BVDYV, por su sigla en
inglés). Los autores proponen que es muy probable que los
individuos de H. bisulcus hayan estado expuestos al BVDV
mediante el contacto con el ganado bovino y concluyen que
las consecuencias de esta enfermedad en las poblaciones de
H. bisulcus son desconocidas.

NIVEL DE RIESGO DE AMENAZA POR EIS

De las 105 especies animales amenazadas de Chile, 13
(12,4 %) presentan riesgo muy alto, 13 (12,4 %) riesgo
alto, 41 (39 %) riesgo medio, 21 (20 %) riesgo bajo y 17
(16,2 %) riesgo muy bajo de ser impactadas por una EI
con el potencial de provocar declinaciones poblacionales o
extincion. En la Tabla 2 y 3 se muestran las especies que
presentan nivel de riesgo muy alto y alto, respectivamente.
En el Anexo 1 se muestran las especies que presentan un
nivel de riesgo medio, bajo y muy bajo.

TaBLaA 2. Especies animales amenazadas presentes en Chile que poseen un nivel de riesgo muy alto de ser impactadas por una enfermedad
infecciosa con el potencial de producir declinaciones poblacionales o extincion.

TaBLE 2. Threatened wildlife of Chile classified with very high risk of being impacted by an infectious disease with the potential to lead

population decline or extinction.

CLASE ORDEN FamiLia EspPECIE Estapo DE, DISTRIBUCION REFERENCIAS
CONSERVACION
Telmatobius pefauri En p’e.hgro Chile 3,5
critico
_g Telmat.oblusA En p,e.llgro Chile 35
= ) zapahuirensis critico
= Anura Ceratophryidae — -
g Telmatobius Bolivia, Chile,
< Vulnerable , 3,5
marmoratus Peru
Telmal{obms Vulnerable Chile y Peru 3,5
peruvianus
Acropora listeri Vulnerable Global 4,6,7,9
Monn].j Orq Vulnerable Hemisferio sur 7,10
< australiensis
o
3 .. . Montipora C
< Scleractinia Acroporidae . Vulnerable Hemisferio sur 7,10
= caliculata
< Monti,
?n pora Vulnerable Hemisferio sur 7,10
crassituberculata
Pocillopora danae Vulnerable Hemisferio sur 1,4,8
Diomedea sanfordi En peligro Hemisferio sur 2
Dz'o medea. Vulnerable Hemisferio sur 2
@ ) ) ) antipodensis
Z Procellariformes Diomedeidae Diomed
romeaea Vulnerable Hemisferio sur 2
epomophora
Diomedea exulans Vulnerable Hemisferio sur 2

'Ben-Haim et al. 2003, > Weimerskirch 2004, * Merino-Viteri ef al. 2005, * Dalton & Smith 2006, > Seimon et al. 2007, ¢ Miller et al. 2009,
7 Sussman et al. 2008, ® Vidal-Dupiol et al. 2011, * Gignoux-Wolfsohn et al. 2012, '° Work et al. 2012
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TaBLa 3. Especies animales amenazadas presentes en Chile que poseen un nivel de riesgo alto de ser impactadas por una enfermedad

infecciosa con el potencial de producir declinaciones poblacionales o extincion.

TaBLE 3. Threatened wildlife of Chile classified with high risk of being impacted by an infectious disease with the potential to lead

population decline or extinction.

CLASE ORDEN FAMILIA EsPECIE Estapo DE, DISTRIBUCION REFERENCIAS
CONSERVACION
.8
2 Rhinella Argentina
=, Anura Bufonidae Vulnerable genunay 5,7,8
g rubropunctata Chile
<
Ph'oebastrza En pe_hgro Océano Pacifico 6
irorrata critico
Thalassarche En peligro Hemisferio sur 6
melanophrys
72}
2 Procellariformes ~ Diomedeidae Thalassarche Vulnerable Hemisferio sur 6
< chrysostoma
Thalassc.zrche Vulnerable Océano Pacifico 6
eremita
Thalass.arhche Vulnerable Hemisferio sur 6
salvini
Canidae Lycalopex fulvipes En peligro Chile 1,2
yeaiop P critico ?
Argentina,
Carnivora L?OP afdus En peligro Bolivia, Chile y 3
Jacobita Pertt
Felidae
. Argentina y
<
g Leopardus guigna Vulnerable Chile 3
:
< 1 1 1
S Hzppo.cam?lus Vulnerable Argentma,’Chlle 49
antisensis y Peru
. . Hippocamelus . Argentina y
Cetartiodactyla Cervidae bisulcus En peligro Chile 4,9
Pudu puda Vulnerable Argentina y 4,9
P Chile :
8 .
£ Testudines Cheloniidae Lepidochelys Vulnerable Mundial 10
2 olivacea

' Goltsman et al. 1996, > Laurenson et al. 1998, * Cleaveland et al. 2000, * Gutuierrez-Espeleta et al. 2001, ° Ron et al. 2003, ©
Weimerskirch 2004, 7 La Marca et al. 2005, 8 Lampo et al. 2007, ° Tomassini et al. 2009, '° Sarmiento-Ramirez et al. 2010
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DISCUSION

Apesarde queel 16,2 % delas especies animales amenazadas
de Chile presentan como principal amenaza las Els segun la
Lista Roja de la UICN, la busqueda resultante del ISI-wok
no arroj6 evidencia de ninguna EI causando declinaciones
poblacionales dentro del territorio chileno. Pese a que
el ISI-wok no incluye la literatura gris, nosotros creemos
que la base de datos resultante de nuestra busqueda es
representativa de la escasa evidencia existente actualmente
sobre el rol de las Els en la declinacion de fauna silvestre
en Chile.

Aunque el porcentaje de especies amenazadas por Els segun
la lista roja es bajo, es esperable que este aumente en el
futuro, especialmente debido a los cambios antropogénicos
en los ecosistemas (Jones et al. 2008, Daszak et al. 2001). Por
ejemplo, la introduccion de especies aldctonas que porten un
patoégeno desconocido para especies nativas puede significar
la aparicion de enfermedades emergentes (Medina-Vogel
2010, Deem et al. 2001). En Argentina, Arbetman et al.
(2012) detectaron la presencia del protozoo Apicystis bombi
Liu, Macfarlane & Pengelly 1974 en los abejorros exoticos
Bombus terrestres Linnaeus 1758 y B. ruderatus Fabricius
1775, previamente introducidos a Chile como polinizadores
(Montalva 2011, Morales 2007). Los autores plantean
que la introduccion de este patdgeno puede estar asociada
con las declinaciones poblacionales del abejorro nativo B.
dahlbomii Guérin-Méneville 1835, el cual también esta
declinando en Chile (Montalva 2012). Recientemente, en el
sur de Chile se detectaron ejemplares de vison americano
(Neovison vison Schreber 1777) seropositivos al virus del
distemper canino (CDV, por sus siglas en inglés). El hecho
de que el CDV esté circulando en el ecosistema, tanto en
especies domésticas como silvestres, representa un alto
riesgo para especies de carnivoros chilenos amenazados
tales como la nutria de rio (Lontra provocax Thomas 1908)
y el zorro de Darwin (L. fulvipes; Sepulveda et al. 2014).
Por otra parte, la introduccion de patdogenos en nuevas areas
geograficas puede ocurrir como consecuencia de planes de
manejo que incluyan la translocacion de animales (Deem et
al. 2001), situacién que representa una seria amenaza para
los programas de conservacion (Cunningham 1996). Otros
cambios ambientales, tales como la fragmentacion y pérdida
del habitat, la contaminacién y el cambio climatico pueden
afectar la dinamica de las Els, produciendo la emergencia de
nuevas enfermedades que aumenten el riesgo de extincion
de animales silvestres (Medina-Vogel 2010, Smith et al.
2009, Collinge et al. 2005, Harvell et al. 2002, Githeko et
al. 2000).

Los bidlogos de la conservacion estan comenzando a

entender el rol de los patégenos en la poblaciones naturales;
sin embargo, es imperativo focalizar los esfuerzos en las
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especies amenazadas y sus enfermedades, de tal forma
que sea posible generar estrategias de control y manejo
(Smith et al. 2009). En este sentido, en el presente trabajo
nosotros asignamos a cada especie animal amenazada de
Chile un nivel de riesgo de ser impactada por una EI que
tenga el potencial de provocar declinaciones poblacionales
o extincion. Esta categorizacion se baso en la relacion de
cercania taxondmica que tenia cada especie amenazada con
otra especie para la cual la literatura indexada en ISI-wok
describe mortalidad en masa, declinacion poblacional o
extincion mediada por patogenos. Esta categorizacion, pese
a que posiblemente se encuentra sesgada por un diferencial
en el esfuerzo de investigacion entre grupos taxondmicos,
la proponemos como una herramienta que puede ser
utilizada para priorizar el monitoreo epidemioldgico y para
desarrollar futuras estrategias de prevencion y control de
Els de la fauna silvestre del pafs.

Especial atencion deberian recibir especies endémicas
de distribucion restringida y que se encuentran en peligro
critico de extincion, debido a que la evidencia indica que
el factor mayormente asociado a extincién inducida por
enfermedad es un pequefio tamafio poblacional previo a
la epidemia (de Castro & Bolker 2005). Entre las especies
que poseen ambas caracteristicas y que ademds presentan
un riesgo alto y muy alto de ser impactadas por una EI, se
encuentran los anuros Te/matobius zapahuirensis Veloso,
Sallaberry, Navarro, Iturra-C, Valencia, Penna & Diaz 1982
y T pefauri Veloso & Trueb 1976, y el canido L. fulvipes.
Cabe destacar que para 7. marmoratus Duméril & Bibron
1841, especie que habita Bolivia, Chile y Perti, Seimon et al.
(2007) detallan la presencia de varios individuos infectados
con el hongo quitrido (Bd) en 2002-2003 en la Cordillera
Vilcanota, Pert. Los individuos colectados presentaban
signos clinicos y patologicos de quitridiomicosis fatal,
incluyendo letargia a la manipulacion, hiperplasia marcada
de la linea queratinocitica de la piel e infeccion intensa (alto
numero de esporangios). Este hecho se correlacioné con
un evento de mortalidad en masa observado el 2004 y con
la aparente desaparicion de pre y post-matamorficos para
marzo de 2005 (Seimon et al. 2007). La alta susceptibilidad
de 7. marmoratus a la infeccion por Bd y la sospechada
para otras especies del género Telmatobius (Merino-Viteri
et al. 2005), sumado a la cercania geografica del evento de
mortalidad observado en 7. marmoratus en relacién con
la localidad de 7' zapahuirensis y T. pefauri (Zapahuira,
Provincia de Parinacota), destacan la urgente necesidad
de realizar estudios que aborden tematicas relacionadas
con el estado sanitario y poblacional de 7. zapahuirensis y
T pefauri en el norte del pais. Por otra parte, L. fulvipes
podria verse severamente afectada por el contacto con
perros domésticos que actuen como reservorios y vectores
de diversas enfermedades, entre ellas el distemper canino
(Jiménez et al. 2008, de Castro & Bolker 2005). El
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“derramamiento” (“spillover” sensu Daszak et al. 2000)
de patdgenos desde especies domésticas hacia silvestres ha
sido identificado en diversas especies a lo largo del mundo,
tales como abejorros (Bombus spp., Colla et al. 2000),
leones (Phantera leo, Cleaveland et al. 2000), lobos etiopes
(Canis simensis Riippell 1840; Laurenson ef al. 1997, 1998)
y nutrias de mar (Enhydra lutris nereis Linnaeus 1758,
Kreuder et al. 2003). En este contexto, Acosta-Jamett et al.
(2011) proponen que las poblaciones de perros domésticos
fueron la fuente de infeccion del virus del distemper canino
en el brote ocurrido el afio 2003 en los zorros silvestres
Lycalopex griseus Gray 1837 y L. culpaeus Molina 1782
en la regiéon de Coquimbo, Chile (ver también Rubio et
al. 2013). Los antecedentes recopilados por los autores
ponen sobre manifiesto la necesidad de dedicar esfuerzos
de investigacion a la interaccidon epidemioldgica entre perro
y L. fulvipes, con la finalidad de evaluar el impacto real del
perro doméstico en la transmision de enfermedades y la
declinacion de este zorro endémico y en peligro critico de
extincion.

DIRECCIONES FUTURAS

Aunque en un bajo porcentaje de las especies de fauna
silvestre amenazada de Chile se menciona como principal
amenaza una EI, esto puede ser una subestimacion de la
realidad como resultado de una inadecuada capacidad en
el diagnostico y monitoreo de los impactos que tienen las
Els en las poblaciones silvestres en Chile. Por esto, resulta
necesario: i) generar informacion de base para conocer la
real situacion de las Els en la fauna silvestre, especialmente
en especies amenazadas con un alto riesgo de ser impactadas
por Els, ii) investigar la estructura inmunogenética
de poblaciones amenazadas, ademdas de los cambios
ecoinmunoldgicos que se puedan generar producto del
cambio climatico proyectado, y asi identificar poblaciones
que se encuentren en mayor riesgo de extincion mediada
por Els, iii) desarrollar planes de vigilancia epidemiolégica
que nos permitan identificar cambios en la ecologia de las
enfermedades infecciosas, con el fin de detectar la aparicion
de nuevos brotes que amenacen la salud de los animales
silvestres, domésticos y del ser humano. Finalmente, iv)
promover la medicina de la conservacion; transdisciplina
que conjuga la salud de la fauna silvestre, del ser humano y
los cambios ambientales, con el fin de contribuir a alcanzar
la meta de la conservacion biologica en Chile.
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ArENDICE 1. Especies animales amenazadas de Chile (Lista Roja de la UICN) que presentan nivel de riesgo medio, bajo y muy bajo de ser
impactadas por una enfermedad infecciosa con el potencial de producir declinaciones poblacionales o extincion.

Clase Especie Riesgo Clase Especie Riesgo
Makaira nigricans Bajo Puffinus creatopus Medio
Orestias chungarensis Bajo Rallus antarcticus Bajo
2
PE" Thunnus obesus Bajo Sephanoides fernandensis Bajo
£
g Trichomycterus chungarensis Bajo Spheniscus humboldti Bajo
]
Alsodes montanus Medio Z Sterna lorata Bajo
Alsodes tumultuosus Medio Alopias vulpinus Muy bajo
Alsodes vanzolinii Medio Bathyraja griseocauda Muy bajo
Alsodes barrioi Medio Carcharhinus longimanus Muy bajo
Calyptocephalella gayi Medio Carcharodon carcharias Muy bajo
Eupsophus insularis Medio Cetorhinus maximus Muy bajo
Eupsophus contulmoensis Medio Dipturus trachydermus Muy bajo
Eupsophus migueli Medio Galeorhinus galeus Muy bajo
Eupsophus nahuelbutensis Medio Isurus oxyrinchus Muy bajo
Eupsophus queulensis Medio Lamna nasus Muy bajo
Insuetophrynus acarpicus Medio Moustelus whitneyi Muy bajo
Rhinoderma rufum Medio Rhincodon typus Muy bajo
Rhinoderma darwinii Medio Rhinoraja albomaculata Muy bajo
Telmatobufo bullocki Medio Sphyrna zygaena Muy bajo
g Telmatobufo venustus Medio Squalus acanthias Muy bajo
2
[
g Telmatobufo australis Medio Triakis maculata Muy bajo
w2
Psammocora stellata é’,
g Medio é Zearaja chilensis Muy bajo
£ £
<
< 5
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Aves

Chilina angusta
<
Agriornis albicauda Medio 'é Muy bajo
2
&
&)
Aphrastura masafierae Medio Antiagrion blanchardi Bajo
Conirostrum tamarugense Medio Phyllopetalia altarensis Bajo
Eudyptes chrysocome Bajo E Phyllopetalia excrescens Bajo
Eudyptes chysolophus Bajo Amorphochilus schnablii Medio
Eulidia yarrellii Bajo Balaenoptera borealis Medio
Nesofregetta fuliginosa Medio Balaenoptera musculus Medio
Numenius Borealis Bajo Balaenoptera physalus Medio
Numenius tahitiensis Bajo Chaetophractus nationi Medio
Pelecanoides garnotti Medio Chinchilla chinchilla Bajo
Phoenicoparrus andinus Bajo Chinchilla lanigera Bajo
Podiceps gallardoi Bajo Ctenomys magellanicus Medio
Procellaria aequinoctialis Medio Lontra felina Medio
Procellaria westlandica Medio Lontra provocax Medio
Pterodroma cookii Medio Octodon pacificus Bajo
Pterodroma difilippiana Medio Octodon bridgesi Medio
Pterodroma externa Medio Pearsonomys annectens Medio
Pterodroma longirostris Medio % Physeter macrocephalus Medio
=
| E
Puffinus bulleri Medio s
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