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RESUMEN

Conocer cuales son los factores involucrados en las dindmicas parasitarias es importante
para entender la ecologia de las comunidades parasitarias y el impacto que ejercen sobre
sus hospedadores. Para sumar conocimento en este tema, se planteé como objetivo de
esta tesis evaluar la relacion entre la condicion fisioldgica de los individuos presentes y
la ocurrencia e intensidad de infeccion con diferentes pardsitos en dos comunidades de
roedores sigmodontinos en El Litoral Argentino. Entre junio 2014 y setiembre 2016, se
realizaron un total de 22 sesiones de muestreo de 3 noches de duracién en ambientes
rurales de Esperanza-Santa Fe y en La Picada-Entre Rios. Se establecieron 8 parcelas fijas
de 0,5 ha con 25 estaciones de trampeo con trampas de captura viva tipo Sherman (25.200
noches-trampa). Se capturaron 462 roedores (409 removidos, 53 liberados) de las
especies: A. azarae (165), O. flavescens (62), O. nigripes (14), C. venustus (121), C.
callidus (29), H. chacarius (16), N. lasiurus (5) y O. rufus (50). Se registraron nuevas
asociaciones hospedador-pardsito y se pudo confirmar que las caracteristicas propias de
los hospedadores y la presencia de co-infecciones parasitarias influyeron en los
pardmetros de condicion de salud (recuentos absolutos de globulos rojos, glébulos
blancos, diferenciales de neutrdfilos, linfocitos, corticosterona, condicién corporal y
anticuerpos naturales). Las co-infecciones por otros pardsitos también fueron encontradas
asociadas positivamente a la intensidad de determinadas especies parasitarias. Estos
hallazgos suponen nuevos conocimentos de la interrelacién hospedador-pardsito-
ambiente, expandiendo nuestra comprension acerca de la susceptibilidad del hospedador

y las dindmicas parasitarias, y desencadenando nuevos interrogantes.
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ABSTRACT

Knowing what are the factors involved in the dynamics of parasites is important to
understand the ecology of parasitic communities and their impact on hosts. To contribute
to new knowledge on this subject, the aim of this Thesis is to evaluate the relationship
between the physiological condition of hosts and the occurrence and intensity of infection
with different parasites, in two communities of sigmodontine rodents of El Litoral eco-
region, Argentina. Between June 2014 and September 2016, a total of 22 three-night-long
trapping sessions were carried out in Esperanza-Santa Fe and La Picada-Entre Rios. Eight
fixed plots of 0.5 ha were established, encompassing each 25 trapping stations with
Sherman-type live traps (25200 trap-nights). We captured 462 rodents (409 were removed
and 53 released) of the species: A. azarae (165), O. flavescens (62), O. nigripes (14), C.
venustus (121), C. callidus (29), H. chacarius (16), N. lasiurus (5) and O. rufus (50). New
host-parasite associations were registered and it was possible to confirm that some host
characteristics and the presence of co-infections influenced health condition parameters
(absolute red blood cell counts, white blood cells, neutrophils and lymphocytes
differentials, CORT, body condition and Nabs). Co-infections by other parasites were
also found associated with the infection intensity of certain parasitic species. These
findings expand our knowledge on host susceptibility to parasites and parasite dynamics,

and raise new questions about the host-parasitic-environment interrelation.
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CAPITULO I

CAPITULO I

1. Introducciéon General
1.1. La entramada relaciéon Hospedador- Parasito

El parasitismo es una de las estrategias de vida mds exitosa e implica una interaccién
inter-especifica entre dos organismos, el hospedador y el parésito, cuyas historias de vida
estdn vinculadas. Los pardsitos, por su parte, han desarrollado adaptaciones para
encontrar y explotar a sus hospedadores, mientras que estos ultimos han desarrollado
mecanismos para evitar, tolerar, resistir y/o eliminar a los agentes infecciosos (Moore y
Freehling, 2002).

Ciertos pardsitos pueden infectar varias especies de hospedadores, y éstos a su vez son
susceptibles a la infeccion por varias especies de parasitos (Dobson y Foufopoulos, 2001).
Las interacciones de parasito-hospedador incluso estdn incluidas en multiples redes
tréficas, generando dindmicas complejas. La convivencia entre parasito-hospedador es
entendida ampliamente como resultado de la interaccion de tres factores: (1) las
propiedades inherentes de su propia especie (por ejemplo, alimentacidn especialista), (2)
propiedades del ambiente extrinseco (ej. abundancia de recursos alimenticios) y (3) el
impacto dindmico que cada especie tiene sobre el medio ambiente (p. ej. influencia de la

alimentacion en recursos alimenticios futuros) (Chesson, 2000; Holt, 2003).

El parasitismo y el estado fisiol6gico de los hospedadores interactiian, pudiendo tener una
gran influencia en la determinacion de la abundancia de las poblaciones silvestres
(McLeod y col., 2010). Los parasitos producen muchas veces costos energéticos
importantes, lo cual tiene consecuencias en la supervivencia, fecundidad y patrones de
comportamiento de los hospedadores. Del mismo modo, en ambientes con amplias ofertas
de nutrientes donde los individuos cuentan con buenas reservas energéticas, es posible
que los parasitos no produzcan importantes efectos en sus hospedadores. Un experimento
llevado a cabo por Pedersen y Greives (2008) en el cual se aplicd suplementacion
alimentaria y se administré antiparasitarios (anti-helminticos), se observé que ambos
factores afectan las dindmicas poblacionales, ejerciendo un sinergismo cuando son
combinados. La suplementacion implementada en otro estudio, también mejord los
niveles de IgG totales, los conteos de neutrdfilos y linfocitos y la relacion

neutréfilo/linfocito en roedores infectados con nematodes (Forbes y col., 2014).
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El parasitismo como estrategia ha sido descripto en sincronia con la reproduccion de los
hospedadores. El ciclo reproductivo de pequefios mamiferos estd determinado,
generalmente, por la disponibilidad de alimento, y en este caso, esta disponibilidad va a
depender de fendmenos climdticos como temperaturas y precipitaciones a través de los
afios (Bergallo y Magnusson, 1999; Mendel y col., 2008; Previtali y col., 2009). El
nacimiento de las crias va a ocurrir mayoritariamente durante el aumento de la
disponibilidad de recursos, en algunos lugares, durante la temporada de lluvia (Pinheiro
y col., 2002). En este escenario, se observan algunos ectoparasitos que, como estrategia
sincronizan su reproduccién coincidiendo con la reproduccién de sus hospedadores
(Marshall, 1981; Blanco y Frias, 2001). Como resultado, hay un mayor aumento en la
tasa de dispersion de pardsitos durante los periodos de cria, en los cuales, los
hospedadores muestran altos niveles de densidad y son mas gregarios, por ejemplo, en
los periodos de copula (transmisidn horizontal) o durante los periodos de nacimientos o

cuidado parental de las crias (transmision vertical) (Clayton y Tompkins, 1994).

Existe amplia evidencia que la dindmica de los parasitos puede verse regulada a través
del sistema inmunoldgico de los hospedadores. Ademads, la interaccién hospedador-
pardsito y sus consecuencias dependen de las circunstancias que rodean al hospedador, y
son particularmente sensibles al estrés (Ould y Welch, 1980; Lafferty y Kuris, 1999). Esta
vulnerabilidad del hospedador dependiente del estrés puede ser el mecanismo por el que
los pardsitos ejercen un control en las poblaciones de sus hospedadores, ya que cuando
sus densidades han sido altas, los hospedadores tienden a estar estresados, presentando
una condicion deteriorada, y con una exposicion parasitaria aumentada (Beldomenico y
Begon, 2015). Por consiguiente, se podria entender que la salud es el balance entre la
interaccién estrés-hospedador-pardsito. Los individuos saludables generalmente son
resilientes a los estresores, tienen cargas parasitarias relativamente bajas y estan en buena

condiciodn fisioldgica (Beldomenico y Begon, 2015).

Como consecuencia, las dindmicas de infeccion pueden depender de la condicién
fisiolégica del hospedador, ya que una condicién deteriorada puede predisponer a los
individuos a enfermedades infecciosas y parasitarias (Beldomenico y col., 2008a), debido
a que los hospedadores en peores condiciones estarian menos preparados para ofrecer una
resistencia y/o tolerancia a los pardsitos. Esto explicaria el denominado circulo vicioso:
una condicién empobrecida predispone a infecciones, las que a su vez empeoran aiin mas

la condicién y asi sucesivamente, actuando ambos estados como causa y efecto
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(Beldomenico y Begon, 2010). Estudios sobre el raton de campo Microtus agrestis, han
demostrado que los individuos que presentan una condicién de salud empobrecida son
mads propensos a infectarse (Beldomenico y col., 2008a; Beldomenico y col., 2009b), los
individuos que presentaron bajos recuentos de eritrocitos y linfocitos (indicadores de
condicidn), fueron los que tuvieron mayores probabilidades de desarrollar monocitosis y
neutrofilia (indicadores de infeccion) durante las semanas siguientes. Ademads, en los
casos que presentaron altos niveles de monocitos y neutréfilos mostraron como
consecuencia una disminucién de los indicadores de condicion. Por otra parte, las
infecciones sufridas por los hospedadores con baja inversion inmunolégica son de mayor
intensidad que las que ocurren en hospedadores sanos (Beldomenico y col., 2009a). Existe
evidencia de que la liberacion prolongada y continua de glucocorticoides puede influir
negativamente en la respuesta inmune de los individuos afectados y hacerlos mas
susceptibles a la enfermedad (Maule y Vanderkooi, 1999). Ademds, la activacion
prolongada del eje adrenocortical puede estar también asociada a cambios en los perfiles
de hormonas reproductivas, poniendo en riesgo el éxito reproductivo de los animales
(Pottinger, 1999). Se ha descripto que las hormonas andrégenas, como la testosterona,
podria incrementar la suceptibilidad al parasitismo causando inmunosupresion (Roberts

y col., 2004).

Dentro de esta relacion hospedador-parasito, hay amplia evidencia que relaciona el sexo
del hospedador con el ensamble en la comunidad de ectopardsitos. Se ha descripto que
los machos en pequefios mamiferos tienen altas tasas de infestacién a diferencia de las
hembras (Lareschi, 2004, 2006, 2010; Khokhlova y col., 2011; Krasnov y col., 2011;
Kiffner y col., 2014; Kowalski y col., 2015). Los machos generalmente tienen mayores
rangos de accidn (en inglés “home range”) y se mueven mds que las hembras, como
consecuencia tienen mayor frecuencia de contacto entre individuos (Moore y Wilson,

2002) aumentando la posibilidad de contraer parésitos.

Por otro lado, a nivel poblacional, un aumento en la densidad de los hospedadores, ademas
de causar un aumento de la exposicion de los hospedadores susceptibles a los agentes
infecciosos, tiene un impacto directo sobre la condicién fisiolégica del hospedador,
debido a estrés social y nutricional (Huitu y col., 2007; Beldomenico y col., 2008b). El
aumento de la competencia afecta negativamente la condiciéon de los individuos al
disminuir su acceso a los recursos con el resultante incremento en su susceptibilidad y

mayor €éxito del parasito (Beldomenico y Begon, 2010). Por otro lado, a la carencia de
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recursos se suma el estrés social que supone un aumento de las interacciones intra-
especificas entre individuos (Edeline y col.,, 2010), lo cual desata mecanismos
neurofisiol6gicos que pueden inducir inmunosupresion (Webster y col., 2002; Sapolsky,
2002). Asi, parésitos endémicos que son normalmente tolerados se vuelven mas
patogénicos a altas densidades del hospedador, porque la resistencia del hospedador esté

deteriorada (Beldomenico y Begon, 2010).

Sin embargo, la mayoria de los modelos epidemiolégicos fallan en incorporar la
influencia de la heterogeneidad de la inmunocompetencia de los hospedadores. Al mismo
tiempo, los distintos mecanismos de transmisién y estrategias de infecciéon de los
diferentes agentes patdgenos y la particular relaciéon que cada uno tiene con el sistema
inmune del hospedador suman complejidad al proceso. Es de esperar que la importancia
relativa del contacto y de la susceptibilidad del hospedador sobre la transmisién de un
agente sea diferente para distintos tipos de pardsitos. Esto dltimo fue experimentalmente
demostrado en carpinchos (Hydrochoerus hydrochaeris), donde se encontr6 que una
condicion deteriorada por restriccion alimentaria predisponia a infecciones de mayor

intensidad de coccidios, pero de menor intensidad de helmintos (Eberhardt y col., 2013).

Es imprescindible la evaluacién de la condicién de salud de individuos silvestres para
lograr una mejor comprension de las situaciones adversas a las que se enfrentan las
poblaciones de fauna. Se ha demostrado que la evaluacion de las dindmicas de salud en
poblaciones naturales contribuye en gran medida para dilucidar la historia natural de las

especies silvestres (Beldomenico y col., 2008b).
1.2 Dinamicas de salud de poblaciones silvestres

La existencia de un equilibrio en la interaccion entre el estado fisioldgico del animal y su
comunidad parasitaria es un reflejo de su salud (Redford y col., 2011; Beldomenico y
Begon, 2015; Manzoli y col., 2018). Los esfuerzos llevados adelante para intentar medir
condicién de salud en poblaciones silvestres han sido insuficientes. Son necesarios
estudios que describan la dindmica de salud en roedores silvestres ya que son importantes
fuentes de transmision de enfermedades (Vanasco y col., 2003; Polop y col., 2007;
Martinez, y col., 2010; Orozco y col., 2014; Maroli y col., 2018; Colombo y col., 2018,
2019; Ricardo y col., 2018). En muchos casos los indices de salud empleados en medicina
humana y veterinaria, han sido utilizados en animales silvestres (Smits, 2007;

Beldomenico y col., 2008b). Sin embargo, en estos casos se necesita la captura de los
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individuos, lo que conlleva costos econdmicos, perturbacion de la fisiologia de los
individuos, tener en cuenta medidas de bioseguridad para el personal involucrado en el

muestreo y un posible impacto negativo en las poblaciones estudiadas.

Ciertos atributos como la ubicuidad, la elevada fecundidad, la rapidez de renovacién de
la poblacién, la amplia distribucién y el tamafio poblacional, hacen que los roedores sean
preferidos como modelos para desarrollar estudios parasitologicos (Matthews y Harrison,
1977). Son un grupo de mamiferos dominante capaz de ocupar un extenso rango de
ambientes naturales y antropizados. En estos dltimos, los roedores de la Familia Muridae
y Cricetidae representan un problema y suelen ser considerados plagas ya que consumen
y deterioran cultivos, productos almacenados, muebles y depdsitos, ademds de ser
reservorios de diversas enfermedades (Mills y Childs, 1998; Aplin y col., 2003; Castillo
y col., 2003; Feng y Himsworth, 2014; Rothenburger y col., 2017).

En Argentina, los roedores de la subfamilia Sigmodontinae son fuentes de transmision de
enfermedades tales como hantavirus (Martinez y col., 2010; Vadell y col., 2011; Maroli
y col., 2015, 2018; Colombo y col., 2019), fiebre hemorragica argentina (Polop y col.,
2007) mal de Chagas (Orozco y col., 2014) y leptospirosis (Vanasco y col., 2003;
Colombo y col., 2018; Ricardo y col., 2018). Una mejor comprensién de las dindmicas
de infeccién en las poblaciones de roedores silvestres es crucial para generar medidas
preventivas en salud publica, mds que nunca, dado el creciente niimero de enfermedades
zoondticas transmitidas por roedores (Mills y Childs, 1998; Meerburg y col., 2009; Luis
y col., 2013; Thompson, 2013; Webster y col., 2016; Rothenburger y col., 2017; Yefi-
Quinteros y col., 2018).

1.3 El ensamble de roedores sigmodontinos de El Litoral Argentino

En el Nuevo Mundo, los roedores Muroidea predominantes son los Sigmodontinae,
comprendiendo 381 especies (D’Elia y Pardifias, 2015). Los Sigmodontinos estdn
distribuidos predominantemente en Sudamérica (con alrededor de 85 géneros
endémicos), aunque también se distribuyen por Centro y Norte de América (con 11
géneros, uno de los cuales, Rheomys, no estd presente en Sudamérica) (D Elia y Pardinas,

2015).

Dentro de los Sigmodontinos citados para El Litoral Argentino se pueden considerar los

trabajos llevados a cabo por Pautasso (2008), el cual describe las especies para la
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provincia de Santa Fe, realizando una lista de roedores presentes, dentro de los cuales se
encuentran registro de Akodon azarae, Holochilus chacarius, Oligoryzomys flavescens,
entre otros. Anteriormente a este trabajo, Muzzachiodi (2007) publica una revision de las
especies presentes en la provincia de Entre Rios, con registros para Akodon azarae,
Calomys callidus, Oxymycterus rufus, Holochilus chacarius, Oligoryzomys flavescens y

O. nigripes, Necromys lasiurus entre otros mamiferos presentes en esta provincia.

En la regién pampeana se han desarrollado numerosos estudios con el conocido “raton
del pastizal pampeano”, A. azarae una especie numéricamente dominante en ecosistemas
de la region central Argentina (Zuleta y col., 1988; de Villafafie, 1994; Busch y col., 2005;
Cavia y col., 2005; Andreo y col., 2009). Su distribucién geogréfica abarca desde el sur
de Brasil, Paraguay y Uruguay hasta el centro de Argentina (Formosa, Chaco, Corrientes,
Entre Rios, Santa Fe, Cérdoba, La Pampa y Buenos Aires) (Gémez Villafaie y col.,
2005). Suele encontrarse en hébitats relativamente estables y con alta cobertura vegetal,
incluyendo pastizales, pajonales, terraplenes ferroviarios, bordes de campos, caminos y
arroyos, y con menor frecuencia en habitats mds perturbados como campos de cultivo
(Zuleta y col., 1988; de Villafafie, 1994; Cavia y col., 2005; Andreo y col., 2009). Se ha
descripto que A. azarae seleccionaria para residir los sitios mds ventajosos para su
nutriciéon y para evitar la depredacion, particularmente durante el invierno (Bellocq,
1988). Los hébitos alimenticios pueden variar segtn la disponibilidad de alimento en cada
estacion, el sexo y el estado reproductivo. Existe un mayor consumo de invertebrados en
verano, mientras que en invierno hay un mayor consumo de plantas. Asimismo, hay una
diferencia en el consumo de invertebrados segtn los sexos observada en la temporada
reproductiva. Las hembras presentan un mayor consumo de invertebrados como fuente
de proteinas, cumpliendo asi los requisitos de nutrientes necesarios para la reproduccion.
En contraste, durante la temporada no reproductiva, con condiciones ambientales mas
duras, ambos sexos tienen requisitos similares. Por lo tanto, buscan micro hébitats con
condiciones similares de refugio y alimentos (Bilenca y col., 1992, Bilenca y Kravetz,
1998). El periodo reproductivo abarca desde septiembre-octubre hasta marzo-abril
dependiendo de las condiciones particulares de cada afio. La renovacion poblacional es
anual y la longevidad médxima estimada es de 12 meses. Las minimas densidades se
registran en la primavera-verano, aumentando rdpidamente hacia el otofio, siendo
maximas al inicio del invierno. En muchos casos, este patron estd asociado con la

estacionalidad en la reproduccion, lo cual a su vez puede ser considerado una adaptacion
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a condiciones climaticas locales y los ciclos de las plantas (Zuleta y col., 1988; Andreo y
col., 2009). Las diferencias en los patrones de abundancia relativa indican que cuando se
remueve a A. azarae se ve afectada la interaccion entre las restantes especies, 0 sus

relaciones con los depredadores (Bush y col., 2005).

El género Calomys se encuentra predominantemente en el sur de Sudamérica, ocupando
una variedad de hébitats en Argentina, Chile, Bolivia, sudeste de Brasil, Uruguay,
Paraguay, y Perd, y sitios aislados en Venezuela y Colombia (Musser y Carleton, 2005;
Martinez y col., 2016). Dentro de este género es muy dificil identificar las especies a
través de caracteristicas morfoldgicas (Salazar- Bravo y col., 2001; Almeida y col., 2007;
Martinez y col., 2016). Musser y Carleton (2005) realizaron un listado de 12 especies
dentro de las cuales se describe a C. boliviae (= fecundus), C. callidus, C. callosus, C.
expulsus, C. hummelincki, C. laucha, C. lepidus, C. musculinus, C. sorellus, C. tener, C.
tocantinsi, y C. venustus. En descripciones antiguas se destaca una clasificacion de
acuerdo al tamafio corporal: el grupo de tamafio mayor incluia a C. callidus, C. callosus,
C. venustus y un grupo de tamafio mas pequefio que incluia a C. musculinus, C. laucha,
C. hummelineki (Vitullo y col., 1990). Se debe contar con anélisis genéticos para poder
realizar una identificacion correcta de cada una de las especies que se encuentran dentro
del denominado “grupo Calomys callosus” (Salazar- Bravo y col., 2001; Dragoo y col.,
2003). Dentro de este género las especies que se encuentran en El Litoral Argentino han
sido determinadas como C. venustus en Santa Fe y C. callidus en Entre Rios (Pinotti, J.
comunicacion personal). En estudios realizados en la provincia de Cérdoba, C. venustus
ha sido descripta como una especie muy abundante en bordes de campos de cultivos, al
costado de rutas y en los bancos que se forman al costado de las vias de ferrocarriles
(Crespo y col., 1970, Kravetz y Polop, 1983). Esta especie tiene un uso repartido del
espacio entre machos y hembras, se caracteriza por un sistema de apareamiento poligamo
promiscuo, con hembras exhibiendo territorialidad durante todo el afio (Priotto, 2000). C.
venustus muestra una abundancia con fluctuacion estacional junto con la variacién en la
calidad y cantidad de vegetacion disponible (Castellarini y Polop, 2002). Las minimas
densidades se describen en primavera (septiembre- octubre) y las densidades maximas en
otofio-invierno (mayo-junio), seguido de un abrupto declive (Polop, 1996). Por otra parte,
se ha observado variacién interanual (Castellarini y col., 1998; Castellarini y Polop,

2002).
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Ademas, es de interés considerar que A. azarae 'y C. venustus poseen diferentes patrones
de actividad y dieta, por ejemplo: pasturas quemadas pueden tener diferentes efectos
sobre estas especies, a pesar de que habitan en el mismo lugar (Priotto y Polop, 1997,
Castellarini y Polop, 2002). Esto es consistente con muchos estudios que apuntan a la
importancia del comportamiento con el que se manejan en el espacio y a la competencia
intraespecifica en A. azarae. Por ejemplo, algunos autores han encontrado que, durante la
época de cria, las hembras de A. azarae son fuertemente territoriales y agresivas,
seleccionando microhdbitats con gran cobertura vegetal y alta densidad de insectos
(Bonaventura y col., 1991; Hodara y col., 2000; Sudrez y Kravetz, 2001, Busch y col.,
2001). Se ha demostrado en estas especies de roedores que responden positivamente a la
suplementacién de alimento (Cittadino y col., 1994) y a la adicién de refugio (Hodara y

col., 2000).

Dentro de los roedores Sigmodontinos presentes en nuestro pais, se ha descripto también
al género Necromys. Con una distribucién que abarca Venezuela y Trinidad y Tobago
hacia norte de Sudamérica, la parte central de Argentina hacia el sur, en el este abarca
hasta el Atlantico en Brazil, Uruguay, y hasta una elevacién de 5.000 msnm en los Andes
de Argentina hacia el oeste (D’Elia y col., 2008). Dentro de este género, Necromys
lasiurus se ha caracterizado como una especie omnivora, con un consumo alto de
productos animales durante la temporada de lluvias, disminuyendo durante el periodo
seco, cuando se registra un aumento en elementos vegetales, que indica que es una especie
con comportamiento oportunista de alimentacién en relacién con la abundancia de
recursos alimenticio en el medio ambiente (Talamoni y col., 2008), el mismo autor
también describe a O. nigripes como una especie con un dieta que tiende a ser
estrictamente herbivora (Talamoni y col., 2008). Presenta una distribucién geografica en
Argentina principalmente desde el sur de Entre Rios hasta Punta Lara (en Buenos Aires),
en Gomez-Villafane y col., (2005) se argumenta, ademds, que O. delticola seria una
subespecie de O. nigripes en Paraguay y el NE de Argentina. En cambio, O. flavescens
consume dentro de su dieta mayoritariamente semillas, algunos artropodos especialmente
aumentando su consumo en primavera-verano (Ellis y col.,, 1998). Su distribucion
geografica abarca el sur de Brasil, todo Uruguay y este y centro de Argentina. En
Argentina abarca toda la regién Mesopotdmica, este de Formosa y Chaco, Santa Fe, sur
y centro de Cordoba y San Luis, Mendoza, La Pampa y provincia de Buenos Aires hasta

el rio Colorado (Gomez-Villafafie y col., 2005).
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La “rata nutria chica o rata nutria chaquefia” denominacioén para Holochilus chacarius, es
un roedor sigmodontino, cuya ecologia es relativamente poco conocida tanto en
Argentina como en el resto de Latinoamérica. Tiene hdbitos semi-acudticos y herbivoros,
construye nidos con distintos tipos de herbédceas y ramas de lefiosas y eventualmente
cuevas acondicionadas con materiales similares (Udrizar-Sauthier y col., 2010; Courtalon
y Lo Coco, 2013). La distribucién de H. chacarius se extiende por el Chaco Humedo,
desde Paraguay hasta el centro-norte de las provincias de Santa Fe y Entre Rios (Massoia,

1976; Voglino y col., 2004).

En estudios realizados en el Delta del Parand, Argentina, se ha descripto a Oxy. rufus
como especie que utiliza micro hdébitats asociados a disponibilidad de alimento
(principalmente mayor abundancia de artrépodos), no tanto, asi como de cobertura
vegetal. En este estudio se sugiere que esta especie es principalmente insectivora, aunque
también puede alimentarse de otros invertebrados y vegetales (Cueto y col., 1995). Posee
una distribucién geografica que abarca desde el sudeste de Brasil, este de Paraguay,
Uruguay y centro-este de Argentina, desde el sur de Misiones y nordeste de Corrientes
hasta Buenos Aires, ocupando la totalidad de Entre Rios. También se encuentra en el
centro-sur de Cérdoba y San Luis, y sur de la provincia de Santa Fe (Goémez-Villafaiie y

col., 2005).
1.4 Conocimiento actual de los parasitos de los sigmodontinos

La riqueza parasitaria de un hospedador puede verse influenciada por una serie de factores
que podrian explicar la presencia de tal o cual especie, entre ellos podemos citar; la dieta
del hospedero, las caracteristicas del microhdbitat y los factores ambientales en el cual se
desarrollan las actividades del hospedador (Poulin y Morand, 2004; Navone y col., 2009;
Kamiya y col., 2013, 2014; Sponchiado y col., 2017). En el caso particular de los factores
ambientales, éstos influyen en la supervivencia de los diferentes estadios parasitarios,
densidad, dieta o susceptibilidad de los hospedadores definitivos e intermediarios (Torres

y col., 2006; Cornell y col., 2008).

La densidad de hospedadores, juega un rol importante en el éxito o fracaso de la
transmision de pardsitos de ciclo directo. En este escenario, altas densidades de
hospedadores aumentarian las tasas de contacto entre el estadio infectante del parésito y

el nuevo hospedador (Arneberg, 2002). Se han desarrollado varios estudios que sugieren
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que la densidad de hospedadores es un buen predictor de abundancia y riqueza parasitaria

(Arneberg y col., 1998; Arneberg, 2002; Torres y col., 2006; Kamiya y col., 2013, 2014).

Con respecto a la descripcion de las comunidades de roedores y los pardsitos que ellas
albergan, existe una amplia variedad de estudios que reportan especies parasitarias
asociadas a roedores silvestres presente en nuestro pais, pero estas contribuciones se han
limitado al estudio de especies pardsitas aisladas en especies hospedadoras particulares
(por ej: Beldomenico y col., 2005; Hancke y col., 2011; Colombo y col., 2013, 2014,
2015; Lareschi, 2006, 2010; Lareschi y col., 2010; Mifio y col., 2007, 2012, 2018; Navone
y col., 2009; Fantozzi y col., 2018).

En los estudios llevados a cabo con el ratén del pastizal pampeano, A. azarae se han
descripto especies de nematodes de ciclo directo tales como, Trichuris laevitestis (Suriano
y Navone 1994; Robles y Navone, 2006), Syphacia carlitosi (Robles y Navone, 2007a;
Robles, 2010), Stilestrongylus azarai (Durette- Desset y Sutton, 1985) y recientemente
ha sido descripto como hospedador de Calodium hepaticum (Fantozzi y col., 2018). En
el caso de pardsitos de ciclo indirecto con estado larval en artrépodos, se ha descripto
Pterigodermatites (Paucipectines) azarai (Sutton, 1984; Mio y col., 2018), Protospirura
numidica criceticola (Sutton, 1989; Mifio, 2008; Navone y col., 2009; Mifio y col., 2018).
También se han descripto especies con ciclo de vida indirecto, pero con estadios larvales
en coledpteros a cestodes tales como Hymenolepis sp. y Rodentolepis sp. (Guerreiro-
Martins, N. comunicacion personal), y con estadios larvales en roedores y los estadios
adultos en carnivoros se ha descripto a los quistes presentes en higado de Tenia
taeniaeformis (Mifo y col., 2012; Fitte y col., 2017). En otro trabajo se ha descripto
Digeneos como, por ejemplo, Zoonorchis oxymycterae y Echinoparyphium scapteromae
(Navone y col., 2009). En el caso de los ectopardsitos, se ha descripto en A. azarae, la
presencia de estadios inmaduros de la garrapata Ixodes loricatus (Nava y col., 2003;
Beldomenico y col., 2005; Colombo y col., 2013, 2014, 2015), esta especie en su estadio
adulto es pardsito de marsupiales (Lareschi, 1996; Nava y col., 2003; Beldomenico y col.,
2005; Tarragona y col., 2018). Dentro de las especies de piojos, se ha descripto para este
hospedador a Hoplopleura aitkeni (Johnson, 1972; Navone y col., 2009), en el caso de
las pulgas, ha sido descripta la presencia de Polygenis atopus, Polygenis axius axius,
Polygenis bohlsi bohlsi, Polygenis tripus (Lareschi, 2010), dentro de las especies de

acaros descriptas para este hospedador se han registrado a Androlaelaps fahrenholzi, A.
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rotundus, Ornithonyssus bacoti (Abba y col., 2001; Nava y col., 2003; Navone y col.,
2009; Lareschi, 2010; Colombo y col., 2013).

En estudios que describen las especies de endoparasitos en O. flavescens se citan especies
de ciclo indirecto con estado larval en artrépodos como Protospirura numidica
criceticola (Navone y col., 2009), especies de filarias como Litomosoides bonaerensis
tanto para O. flavescens como para O. nigripes (Notarnicola y col., 2000) y L. odilae
(Notarnicola y Navone, 2002) y L. navonae (Panisse y col., 2017) para O. nigripes. La
especie de oxiuros reportada ha sido Syphacia kinsellai (Robles y Navone, 2007b; Panisse
y col., 2017), trichostrongylos tales como Guerrerostrongylus zetta, Stilestrongylus
lanfrediae, S. flavescens y S. stilesi, Hassalstrongylus épsilon y H. hoineffae (Digiani y
col., 2012; Panisse y col., 2017) y una especie de Hymenolepidedae Rodentolepis
akodontis (Simdes y col., 2011) todas para O. nigripes. Entre los ectoparasitos reportados
se encuentra pulgas del género Polygenis, entre las cuales se citan en Navone y col.,
(2009) a P. atopus, P. frustratus y P. rimatus. La especie de piojo registrada tanto para
O. flavescens como para O. nigripes es Hoplopleura travassosi (Lareschi y col., 2007,
Navone y col., 2009), asi como la especie de garrapata es Ixodes loricatus descripta para
ambas especies de Oligoryzomys (Beldomenico y col., 2005; Lareschi y col., 2007;
Navone y col., 2009) y Amblyomma triste (Colombo y col., 2013). Entre las especies de
acaros registradas se encuentran A. fahrenholzi, O. bacoti, Laelaps manguinhosi, L.

paulistanensis, Mysolaelaps microspinosus y Gigantolaelaps wolffsohni (Abba y col.,

2001; Lareschi y col., 2007; Navone y col., 2009; Colombo y col., 2013).

En estudios realizados afos anteriores, se describen las especies de endopardsitos en Oxy.
rufus, en los cuales se citan, una especie de filaria como Litomosoides oxymycteri
(Notarnicola y col., 2000; Navone y col., 2009) y una especie de Aspidoderidae como
Nematomystes rodentiphilus (Sutton y col., 1980; Navone y col., 2009). La especie de
oxiuros reportada ha sido Caroloxyuris boliviensis (Robles, 2010), trichostrongylos como
Suttonema delta n.g., n. sp. (Digiani y Durette-Desset, 2003), dos especies de
Hymenolepidedae Rodentolepis cf. akodontis e Hymenolepis sp. (Guerreiro-Martins y
col., 2014), dentro de Trichuridae, una especie de pseudocapillaria como Liniscus diazae
(Robles y col., 2008) y para el caso de los digeneos; han sido descriptos una especie de
Echinostomatidae, Echinoparyphium scapteromae (Sutton, 1983; Navone y col., 2009),
una especie de Microphallidae, Levinseniella (Monarrhenos) cruzi (Travassos, 1920;

Navone y col., 2009) y una especie de Dicrocoelidae, Zoonorchis oxymycterae (Sutton,
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1983; Navone y col., 2009). Entre los ectoparasitos reportados se encuentra pulgas del
género Polygenis, P. atopus, P. massoiai, P. frustratus y P. axius axius (Lareschi, 2004;
Navone y col., 2009). La especie de piojo registrada Hoplopleura fonsecai (Lareschi y
col., 2007; Navone y col., 2009), asi como las especies de garrapatas Ixodes loricatus
(Beldomenico y col., 2005; Lareschi y col., 2007; Navone y col., 2009) y Amblyomma
triste (Colombo y col., 2013). Entre las especies de dcaros registradas se encuentran A.
fahrenholzi (Lareschi y col., 2007), O. bacoti, Laelaps manguinhosi, L. paulistanensis

(Lareschi, 2004; Navone y col., 2009; Colombo y col., 2013).

Existen escasos reportes de la fauna parasitaria en ciertas especies de sigmodontinos. En
el caso de H. chacarius se han descripto sus especies ectoparasitarias (Gettinger, y col.,
2011), en tanto que para el caso de las especies de endoparasitos se ha descripto una
especie de filaria Litomosoides patersoni y una especie de trichostrongylos
Stilestrongylus stilesi (Notarnicola y col., 2010) y Trichuridae como Trichuris massoiai
n.sp. (Robles y col., 2018). Para C. venustus estudiados en la provincia de Chaco, se ha
descripto especies de ectopardsitos por Nava y Lareschi, (2012), dentro de los 4caros
citados se describen, Laelaps mazzai (Gettinger, 1992) y O. bacoti; una especie de
garrapata Amblyomma tigrinum y dos especies de pulgas; Polygenis acodontis y
Craneopsylla minerva wolffhuegeli. Estos mismos autores describen las especies
parasitarias en N. lasiurus, en la misma localizacién geogréfica, y estos hospedadores
también estarian parasitados por las especies de pulgas Polygenis acodontis y
Craneopsylla minerva wolffhuegeli, por la garrapata Amblyomma tigrinum y por el dcaro

A. rotundus (Nava y Lareschi, 2012).

A nivel de la especie hospedadora, la biodiversidad parasitaria ha sido tradicionalmente
estudiada en relacién al tamaio corporal (Price y Clancy, 1983), rango geografico
(Dritschilo y col., 1975), densidad poblacional (Morand y col., 2000) distribuciéon
latitudinal (Poulin, 2001) y la dieta (Bell y Burt, 1991) usando comparaciones
interespecificas entre especies. Un estudio reciente describe a través de meta-analisis, que
el tamafo corporal, el tamafio del rango geogriafico y la densidad poblacional se
encuentran significativamente correlacionadas con la densidad parasitaria a nivel de la
especie hospedadora (Kamiya y col., 2013). En este marco se plantea el estudio de las
especies parasitarias en roedores Sigmodontinos de los ensambles de Esperanza (Santa
Fe) y La Picada (Entre Rios). Aportando al conocimiento de la influencia que ejercen los

parasitos sobre los hospedadores, los factores del hospedero que podrian favorecer la
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infeccion y los factores externos a ellos que estan involucrados en esta entramada red de

interaccion hospedador-parasito.
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Objetivos e hipétesis de trabajo
Objetivo General

Evaluar si la condicién fisioldgica estd asociada a la ocurrencia e intensidad de
infecciéon con diferentes tipos de pardsitos en poblaciones silvestres de roedores

sigmodontinos.
Objetivos Especificos

- Identificar determinantes de la condicion de salud, evaluando los factores
intrinsecos del hospedador (especie hospedadora, edad, sexo, condicién corporal, estado
reproductivo) y extrinsecos (estacionalidad, factores ambientales y climéticos) y las
dindmicas de infeccién (prevalencia e intensidad) para pardsitos seleccionados de

sigmodontinos silvestres (Capitulo 3).

- Evaluar el estado fisiolégico a través de indicadores hematolégicos de inmunidad,
estrés, condicion corporal de los roedores, a nivel individual y entre poblaciones
sometidas a diferente oferta de alimento, para contribuir a dilucidar los mecanismos

implicados en los efectos observados sobre las dindmicas de infeccién (Capitulo 3).

- Comparar las dindmicas de parasitismo por agentes con distintos modos de
transmision y estrategias de infeccién en roedores silvestres con diferente estado

nutricional (Capitulo 4).

- Evaluar en consideracion del tipo e intensidad del pardsito la existencia de
asociaciones entre factores intrinsecos y extrinsecos al hospedador y los niveles de

infeccién observados (Capitulo 4).
Hipétesis de Trabajo

Las condiciones intrinsecas y extrinsecas de los hospedadores juegan un papel
importante en las dindmicas de infeccidén por pardsitos en roedores silvestres, y esos

efectos pueden diferir segun el parésito en cuestion.
Predicciones

a. La condicion fisiolégica de los hospedadores se verd deteriorada (bajo recuento de
glébulos rojos, condicién corporal mala, entre otros parametros evaluados) cuando

presenten mayor intensidad parasitaria.
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b. La condicion fisioldgica de los hospedadores se verd influenciada por factores

individuales, ambientales, climaticos y parasitarios.

c. La presencia de determinadas especies parasitarias estard influenciada por factores

individuales, ambientales, climaticos y por co- infecciones.
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CAPITULO 1II. LOS PARASITOS DE LOS ROEDORES
SIGMODONTINOS DE ENSAMBLES DE ESPERANZA, SANTA FE
Y LA PICADA, ENTRE RIOS.

2. 1. Introduccion

Los roedores silvestres son hospedadores de numerosos microparasitos (virus, bacterias,
hongos y protozoos) y macropardsitos (helmintos y artrépodos), y a la vez las
caracteristicas propias de los hospedadores como edad, sexo, estado nutricional favorecen
la presencia de determinadas especies de pardsitos (Lareschi, 2004, 2006, 2010;
Beldomenico y col., 2008a; Rynkiewicz y col., 2013; Colombo y col., 2015; Warburton
y col., 2016).

Es una tarea muy dificil poder medir el impacto de una enfermedad parasitaria a nivel de
poblaciones silvestres, sin la intervencion experimental, ya que uno de los fendmenos
sobresalientes en la distribucidn parasitaria es que ésta se encuentra de forma agregada
en sus hospedadores, al menos en cuanto a la distribuciéon de macroparasitos (Shaw y
Dobson, 1995; Shaw y col., 1998). Dicho de otro modo, la mayoria de los hospedadores
albergan cargas parasitarias muy bajas o nulas, mientras que unos pocos hospedadores

albergan cargas muy altas.

Por cuestiones practicas los andlisis del presente capitulo se focalizaron en las especies
de helmintos gastrointestinales y de artrpodos ectopardsitos. Los andlisis especificos de
la influencia de los pardsitos en los hospedadores se desarrollardn en los siguientes

capitulos.

El objetivo de este capitulo es describir el ensamble de pardsitos (artropodos y helmintos)
presentes en los roedores sigmodontinos del Litoral Argentino, analizando RAI (Indice
de Abundancia Relativa) (Jones y col., 1996), y los estimados ecoldgicos de la diversidad
parasitaria: como la prevalencia, riqueza, intensidad y abundancia media (Bush y col.,
1997), asi mismo como las similitudes en las comunidades parasitarias de ambas

localidades geogréficas estudiadas.
2. 2. Muestreo a campo de roedores sigmodontinos
2.2.1. Area de estudio

El 4rea de estudio estd reducida a pastizales naturales en la eco-region de El Espinal en

las provincias de Santa Fe (departamento Las Colonias y Nelson) y Entre Rios

16



CAPITULO 11

(departamento Parand) (Fig. 1). La eco-regién de El Espinal estd caracterizada
principalmente por la presencia de bosques bajos xero6filos, pastizales y sabanas (Cabrera,
1958). El género mas representativo es Prosopis (algarrobos, fiandubay, caldén),
pudiendo encontrarse también los géneros Celtis, Geoffroea, Jodina, Schinus,
Aspidosperma, Acacia (Lewis, 2001; Mufioz y col., 2005). El Espinal rodea la region
pampeana, partiendo del centro de Corrientes y noroeste de Entre Rios, atravesando el
centro de Santa Fe, Cérdoba, San Luis y La Pampa, hasta el sur de Buenos Aires (Muifioz
y col., 2005). Esta eco-region, por su extension y heterogeneidad de habitats, resulta ser
una zona de encuentro entre los bosques paranaenses, los bosques fluviales del Parand y
el Uruguay, el Chaco Oriental y Occidental, el Chaco Arido y el Monte (Arturi y Goya,
2004). Los sitios de muestreo se encuentran caracterizados por un clima cdlido y himedo,
con lluvias abundantes en primavera y verano (precipitacion anual de 340 a 1170 mm) y
con temperatura media anual de 15 a 20 °C. La eleccion de los pastizales en Santa Fe y
en Entre Rios responde al interés de muestrear roedores silvestres en ambientes naturales,

lejos de sitios de cultivos.

Los sitios de la provincia de Santa Fe, corresponden a la localidad de Esperanza (ES),
Departamento Nelson (grillas A) y Las Colonias, provincia de Santa Fe (grillas B-C-D)

se localizan en (Fig. 2.1):

A: Campo A sobre la Ruta Provincial 6 (Establecimiento La Nicolina) (31°36".75” S -
60°86'38"0).

B: Campo B sobre Ruta Provincial 6 (Villa Roda) (31°36'86"S - 60°88'59"0).

C: Reserva de la Escuela de Agricultura, Ganaderia y Granja “Martin Rodolfo de la Pefia”
(UNL) (31°38'65"S - 60°9125"0).

D: Campo sobre el arroyo Cululua (31°34°55"S - 60°95°38"0).

Los sitios de muestreo en La Picada (LP), Departamento Parand, provincia de Entre Rios

(E-F-G-H) se localizan en (Fig. 2.2):
E: Campo particular “Cersofio” (31°7225"S - 60°31°56"0).

F: Parque Escolar Rural Enrique Berduc - Parque General San Martin (31°72'.31"S -
60°32' 57"0).

G: Campo particular (31°7220"S - 60°33°57"0).
H: Campo particular “Reynoso” (31°72'17"S - 60°35'05"0O).
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Cabe aclarar que la distancia minima entre los sitios de muestreo fue de 2 km y en el caso

de los sitios en La Picada, Entre Rios se utiliz6 el arroyo Las Conchas como barrera de

separacion entre las grillas.

LOCALIZACION DE LAS PARCELAS DE ESTUDIO

/ ARGENTINA

JJRUGUAY
I Ecoregion del Espinal en el temiorioargentino. -7}
%1»‘

Figura 1. Mapa de Argentina con la localizacion de las localidades de estudio en la

Ecorregion El Espinal. 1: Esperanza ([ES] Santa Fe); 2: La Picada ([LP] Entre Rios).

2 - Ubicacién de las parcelas dé La Picada
(LP, Entre Rios)

F
1 - Ubicacion de ig’& parcelas de Esperanza

b (ES, Santa Fe)

CF:es,.Nat, Madinide la Pefa-UNL

31924°207S - 60°58 16 W i 31°44°067°S - 60°21°53"°W

Figura 2. 1) Ubicacion de las parcelas en Esperanza ([ES] Santa Fe). 2) Ubicacion de

las parcelas en La Picada ([LP] Entre Rios).

2.2.2. Disefio de muestreo a campo
El experimento consistié en la manipulacién de la disponibilidad de alimento en 8 sitios,
de la siguiente manera: 1) parcelas de Santa Fe: A-D, con acceso por parte de los ratones
al suplemento de alimento, B-C, sin acceso de los roedores al suplemento de alimento; 2)

parcelas de Entre Rios E-H, con acceso al alimento; F-G, sin acceso al alimento. Cada
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una de las 8 parcelas de estudio cubria una extension de 0,5 ha con una cuadricula de
trampeo de 5 x 5 estaciones separadas por 15m, cada una con 2 trampas tipo Sherman
(una grande 36x11x12.5 cm y una chica por estacién 24x8x9 cm, con un total de 50
trampas por grilla). Los muestreos de captura se realizaron activando las trampas durante
3 noches cada 5 semanas durante dos afios (Afio 1 junio 2014 - mayo 2015 y Afio 2 junio
2015 - setiembre 2016), con un total de 25.200 noches-trampa (Férmula: 200x3x20= ES
12.000 y Férmula: 200x3x22= LP 13.200).

Luego de dos campafias de muestreo iniciales donde se constaté que la condicién corporal
no difiera entre los sitios de cada zona, durante el periodo inter-campafia, en cuatro
parcelas se suplementd la disponibilidad de alimento para aliviar el estrés nutricional
estacional. El objetivo de este procedimiento fue el de minimizar el estrés nutricional en
los roedores de los sitios tratados. El impacto de esta intervencion se evalué mediante la
comparaciéon de los indices de condicién corporal de los individuos de las parcelas
suplementadas y no suplementadas. El consumo de alimento en las tolvas de
suplementacién fue monitoreado durante los periodos entre campafias. También se
colocaron tolvas con alimento en sitios control, pero sin permitir el acceso al mismo por

parte de los roedores.

Se recopild sistemdticamente informacion sobre posibles factores enmascaradores que
pudieran estar asociados con la densidad y otras variables de interés (por ejemplo,
precipitaciones, temperaturas maximas, minimas, amplitud térmica, periodos de
inundacion, indice de vegetacion NDVI). En cada uno de los sitios suplementados (A, D,
E y H) al final de cada sesién de captura se colocaron 5 kg de alimento seco peleteado
preparado con ingredientes de origen vegetal (principalmente maiz, trigo, sorgo, soja) y
animal (subproductos de vaca, cerdo y pollo), asi como también 5 kg de granos de avena
dentro de contenedores de PVC (10 por sitio; adaptados de Meserve y col., 2001), este
suplemento se retiraba de la grilla en los periodos de muestreo. La suplementacion
durante cada periodo inter-campana fue de 10kg por cada grilla (0.5ha). Los contenedores
tenian un disefio apropiado para prevenir el ingreso de otros vertebrados como perros,
zorros, aves, etc., y también contenian insecticida inodoro no téxico para vertebrados
(probados durante ensayo piloto con roedores de laboratorio), para evitar que el alimento
sea consumido por invertebrados. En los sitios control, los dispositivos tenian en sus
entradas una malla que evitaba el ingreso de roedores. De esta manera se esperaba

favorecer eventos de contacto entre individuos que resulten atraidos por el olor del
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alimento en los contenedores. En ambos sitios estuvo presente el mismo estimulo, pero

en los sitios controles no se tenia acceso al alimento.

En cada campafia, se removié hasta 5 individuos por sitio de cada una de las especies
dominantes (luego de los muestreos piloto se conocid que serian A. azarae, O. flavescens
y C. venustus para [ES] y las mismas dos primeras especies sumando a Oxy. rufus 'y C.
callidus para [LP]). Los roedores que excedian ese nimero previamente estipulado, se les
colocaba una marca identificatoria (caravana) y luego de tomarles medidas morfométricas
y sexarlos, se los liberaba en la grilla donde habian sido capturados. La remocién de
individuos fue necesaria en todas las parcelas para obtener muestras para determinacion

de la condicién fisioldgica y estado de infeccion.

Los roedores a sacrificarse fueron anestesiados profundamente con isofluorano, se les
extrajo una muestra de sangre por puncion cardiaca, luego de la cual se eutanasiaron
mediante dislocacion cervical. La muestra de sangre se extrajo con aguja mojada
previamente en EDTA, y se colocé en un eppendorf preservandose refrigerada hasta su
posterior anélisis (dentro de las 8 hs de colectada). Una vez eutanasiado el individuo, se
registraron medidas morfométricas (peso, largo cuerpo [desde la punta del hocico a la
base de la cola], largo de la cola, largo total [largo cuerpo +largo cola], largo oreja y largo
pata) y condicién corporal, que fue estimada mediante la palpacién de la cobertura de
musculos y grasa sobre la columna vertebral y pelvis (se registra mediante un score de 2
a 10) (Beldomenico y col., 2008a). Se determind el estado reproductivo en dos categorias
por sexo: en Machos: INACTIVOS: testiculos abdominales (dentro de la cavidad
abdominal), ACTIVOS: testiculos escrotales (descendidos en cavidad pélvica), a la vez
se describieron los testiculos en tres estadios: i) inmaduro de pequefio tamafio coincidente
con un macho abdominal, ii) maduro inactivo, coincidente con un macho escrotal; iii)
maduro, con presencia de vesiculas seminales desarroladas. En Hembras: INACTIVAS:
vagina no perforada, ACTIVAS: vagina perforada. Se describi6 el desarrollo del utero; 1)
inmaduro, i1) vacio con cicatrices de prefiez previa, iii) prefiada y dentro de este estado se
describen los embriones en tres tercios de gestacion i) pequeiios, ii) medianos iii) fetos
bien formados. Se registro también la condicién de lactancia (si -no) y el desarrollo de
los ovarios, 1) poco folicular y ii) folicular (Zuleta y col., 1988; Priotto y Steinmann, 1999;
Aplin y col., 2003; Vadell y col., 2010). Se determind la edad mediante tres categorias: 1)

juveniles: tamafio pequeio, machos abdominales, hembras no perforadas; ii) subadultos:
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tamafo mediano, machos abdominales, hembras no perforadas, iii) adultos: machos y

hembras de mayor tamafio y en estado reproductivo activo.

Luego, se procedid a realizar la necropsia, en la que se colectaron y preservaron diversos
organos para otros estudios complementarios. Cada tracto digestivo se identifico y se
preservo entero en envase de pldstico de manera individual, en formol al 10%, hasta su
posterior andlisis en laboratorio en bisqueda de especies de endoparasitos. En tanto, una
vez terminada la necropsia, la carcasa se preservé en bolsas plésticas de alta densidad de
manera individual en alcohol etilico 96°, para luego ser revisada exhaustivamente en
busca de ectopardsitos, bajo lupa estereoscOpica en el laboratorio. Durante la
manipulacion de los roedores en la mesa de trabajo, se recolectaron los ectoparasitos que
podrian desprenderse del hospedador. En cada sesion, se recolectaron muestras de heces
de los individuos sacrificados de cada sitio para evaluar el grado de estrés mediante la
medicién de la hormona corticosterona (CORT). Los datos de trapabilidad, sumados a los
de captura y recaptura se utilizaron para estimar indices de abundancia relativa de cada
especie. Los craneos de los roedores sacrificados se retiraron de la carcasa y se limpiaron
para su posterior confirmacion de acuerdo a la especie de roedor (Massoia y Fornes, 1965;

Massoia 1973; Goncalvez y De Oliveira, 2004).
2.2.3. Consideraciones éticas y de bioseguridad

El experimento desarrollado fue evaluado y aprobado por el comité de Bioética de la
Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Nacional del Litoral. PICT-2012-1552
“Stress, host susceptibility and infection dynamics in wild rodents: unpacking the immune

system”. Protocolo nimero 135. Aceptado 27/06/12.

Dado el riesgo potencial que implica para la salud del hombre el contacto directo e
indirecto con los roedores, es relevante la utilizacion de equipamiento de bioseguridad
para evitar el riesgo de exposicion y potencial de contaminacién. Por lo cual, el personal
que realizaba las necropsias utilizaba: trajes de proteccion tipo mameluco Tyvek, botas
de goma, guantes de latex y mdscaras de presion positiva con filtros de alta eficiencia
HEPA P100. Todo el equipo utilizado se desinfectaba posterior a cada necropsia con sales
cuaternarias (cloruro de benzalconio) al 10%, y tanto pinzas como tijeras se colocaban en

solucién de lavandina al 10% y luego en alcohol 70% (Mills y col., 1995).
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2.2.4 Estimadores ecoldgicos y de la diversidad parasitaria

Para la descripcion de los estimadores ecoldgicos se utilizaron las siguientes férmulas:
Prevalencia (P): numero de hospedadores parasitados sobre el nimero de hospedadores
examinados x 100. Intensidad o carga parasitaria (I): nimero de pardsitos de una especie
dada, que alberga un solo individuo hospedador. Intensidad media (IM): nimero
promedio de parésitos de una especie dada, en una muestra de hospedadores parasitados.
Abundancia media (AM): nimero promedio de pardsitos de una especie dada en la
muestra de hospedadores examinados (parasitados y no parasitados). Rigueza especifica
(R): nimero de especies pardsitas presentes en un hospedador o en la poblacién
hospedadora (Bush y col., 1997) y se calcul6 ademds una medida de Riqueza media (RM):
nimero promedio de especies pardsitas presentes en un hospedador o en la poblacién

hospedadora.

Para el cdlculo de la abundancia relativa de roedores se utilizé la férmula propuesta por
Jones y col., (1996): RAI: Indice de abundancia relativa, estimado a través de la férmula

(nimero de roedores capturados /niimeros de noches-trampa) x 100.
2.3. Resultados

Durante dos afios (entre junio 2014 y setiembre 2016), con un esfuerzo de muestreo de
25.200 noches-trampa, se capturaron un total de 462 roedores sigmodontinos (409
removidos, 53 liberados en el sitio de captura). Para los sitios de muestreo en Esperanza,
Santa Fe (ES) se capturaron 199 roedores en el 1° afio y 147 en el 2° afio de muestreo.
Para la localidad de La Picada, Entre Rios (LP) se capturaron un total de 75 roedores en
el 1° afo de muestreo y 41 durante el 2° afio. Las especies de sigmodontinos capturadas
fueron las siguientes en ambas localidades: Akodon azarae (165), Oligoryzomys
flavescens (62), y Holochilus chacarius (16). Ademds, en ES se captur6 Necromys
lasiurus (5), O. nigripes (15) y Calomys venustus (121) y en LP Oxymycterus rufus (50)
y Calomys callidus (29) (Fig. 3).
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Figura 3. Total de roedores sigmodontinos capturados por aiio (Aiio 1 junio 2014 - mayo
2015 y Afio 2 junio 2015 - setiembre 2016), estacion (otorio, invierno, primavera, verano),

sitio de muestreo (Esperanza- Santa Fe y La Picada- Entre Rios) y sexo (macho y

hembra). Especies capturadas: Akodon azarae (A), Oligoryzomys flavescens (B),
Oxymycterus rufus (C), Holochilus chacarius (D), Oligoryzomys nigripes (E), Calomys
venustus (F), Calomys callidus (G) y N. lasiurus (H).

Los Indices de Abundancia Relativa (RAI) de roedores para ES resultaron: A. azarae
(RAI=23,1) C. venustus (RAI=20,1), O. flavescens (RAl=T7), O. nigripes (RAI=2,5), H.
chacarius (RAI= 2,33), N. lasiurus (RAlI= 0,83). Para LP A. azarae (RAl= 4,33), C.
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callidus (RAl= 4,83), O. flavescens (RAI= 1,5), O. rufus (RAl= 8,33) y H. chacarius
(RAI=0,33).

El total de roedores capturados durante los dos afios de muestreo se pueden observar en
la Tabla 1, para las localidades de Esperanza (ES) en Santa Fe y La Picada (LP) en Entre
Rios. La especie dominante para ES es A. azarae con un total de 119 individuos
capturados. A continuacion, se capturaron 101 individuos pertenecientes a la especie C.
venustus, ésta especie solo se capturo para ES, en cambio en LP se capturaron 29
individuos de C. callidus. Con respecto a O. rufus, solamente se captur6 en LP. H.
chacarius se capturé en ambos sitios, siendo mayor su trapabilidad para ES que para LP.
Con respecto a las especies perteneciente al género Oligoryzomys, en ambas localidades
se capturd O. flavescens, siendo mayor su cantidad para ES que para LP. En cambio O.
nigripes, s6lo se capturd en ES, como asi también los 5 individuos pertenecientes a N.

lasiurus.

Se puede observar que se registraron mayor cantidad de capturas de individuos machos
en relacion a las hembras y mayor cantidad de individuos en estado adulto en relacién a

las otras dos categorias establecidas (1 [juveniles], 2 [subadultos] Tabla 1).

En la Tabla 2 se registra la cantidad de individuos capturados por grilla de muestreo. Para
la localidad de ES se eligieron 4 sitios que distaban entre si por 2 km de distancia, ésta
distancia se estableci6 partiendo de datos previos que describen el home range maximo
aproximado de 900 m? para A. azarae (Priotto y Steinmann, 1999). Las grillas A
(Departamento La Capital -Nelson) y B se encontraban sobre la ruta 6 (Departamento Las
Colonias- Esperanza), la grilla C se encontraba dentro de la Reserva Natural Martin
Rodolfo de la Pefia (UNL) y la grilla D se encontraba cerca del arroyo Cululd (ambas

grillas en Departamento Las Colonias- Esperanza).
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Tabla 1. Caracteristicas morfométricas de las especies de roedores capturados para
Esperanza (ES), Santa Fe y La Picada (LP) en Entre Rios, durante los muestreos a campo

(junio 2014 a setiembre 2016).

Especies ES LP Largo Peso Edad
(cm) (&) macho hembra
1 2 3

Akodon azarae 119 26 9.47  23.75 82 63 6 21 108

(7.2-  (12.3-

13.8)  46.3)
Calomys 101 0 109  42.70 57 44 5 7 89
venustus (6.3-  (8.12-

21.7)  89.6)
Calomys 0 29 10.2  38.43 16 13 1 1 27
callidus (7.8-  (14.6-

12.5)  71.0)
Oxymycterus 0 47 142  86.09 30 17 3 4 40
rufus (6.7-  (37.9-

16.5) 128.9)
Holochilus 14 2 155 107.6 7 9 0 1 15
chacarius (12.3- (45.9-

18.7) 161.7)
Oligoryzomys 15 0 9.37 25.6 8 7 1 2 12
nigripes 4.5- 17.1-

11) 34.1)
Oligoryzomys 42 9 8.56 18.17 31 20 6 7 38
flavescens (6- (6.18-

13.5) 29.7)
Necromys 5 0 109  36.98 4 1 1 2 2
lasiurus (9.5-  (30.6-

11.9) 50.8)
Total 296 113 235 174 B 45 331

Referencias: Las medidas de largo del cuerpo (cm) y peso (g) son los promedios de todos los
individuos capturados en ambos sitios de muestreo a lo largo de los dos aiios (2014-2016). Los
valores expresados entre paréntesis corresponden a los valores minimos y mdximos de las

variables largo y peso respectivamente. La edad se expresa en tres categorias 1 (juveniles), 2

(subadultos) y 3 (adultos).
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En tanto los sitios seleccionados para las grillas en la provincia de Entre Rios pertenecen
alalocalidad de La Picada en el departamento de Parand. Las 4 grillas (E-F-G y H) (Tabla
2) se encuentran cercanas al arroyo Las Conchas y distantes entre si por 2 km de distancia.
Como se observa en la Tabla 2, 1a mayor cantidad de capturas se registraron para ES en
la grilla D, que se encontraba cercana al arroyo Cululd. Y para la localidad de LP, la
mayor cantidad de capturas se registraron en la grilla E, que se encontraba al este del

Parque General San Martin siguiendo el curso del arroyo Las Conchas (Tabla 2).

Tabla 2. Nuimero de individuos por especie capturados en las grillas A, B, C y D que
corresponden a Esperanza (ES), Santa Fe y las grillas E, F, G y H que corresponden a
La Picada (LP) en Entre Rios, durante los muestreos a campo (junio 2014 a setiembre

2016).

Especies A B C D E F G H  Total
Akodon 21 25 26 47 23 3 0 0 145
azarae
Calomys 5 1 3 92 0 0 0 0 101
venustus
Calomys 0 0 0 0 6 8 3 12 29
callidus
Oxymycterus 0 0 0 0 36 11 0 0 47
rufus
Holochilus 0 3 1 10 2 0 0 0 16
chacarius
Oligoryzomys 0 1 2 12 0 0 0 0 15
nigripes
Oligoryzomys 8 5 3 26 7 1 1 0 51
flavescens
Necromys 0 3 2 0 0 0 0 0 5
lasiurus
TOTAL 34 38 37 187 74 23 4 12 409

La mayor cantidad de capturas se registraron en la primavera (N= 144), seguido por el
invierno (N=125) (Tabla 3). Las especies dominantes que se registran para estas dos

estaciones fueron, A. azarae, C. venustus 'y O. flavescens, siendo de destacar que los picos
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de capturas de las dos primeras especies no se solapan en la estacién del afio (Fig. 3, A-

F).

Tabla 3. Numero de individuos por especie capturados para Esperanza (ES), Santa Fe y
La Picada (LP) en Entre Rios, durante los muestreos a campo (junio 2014 a setiembre

2016) divididos por estaciones.

Especies invierno  primavera verano otoflo
Akodon azarae 52 55 18 20
Calomys venustus 22 49 23 7
Calomys callidus 1 3 12 13
Oxymycterus rufus 15 6 9 17
Holochilus chacarius 6 1 0 9
Oligoryzomys nigripes 4 6 1 4
Oligoryzomys 21 23 3 4
flavescens

Necromys lasiurus 4 1 0 0
Total 125 144 66 74

La presencia/ausencia de determinada especie de pardsitos (ectopardsitos), en las especies
de roedores sigmodontinos capturados, se observa en la Tabla 4. Esta descripcion se
encuentra dividida por los grandes grupos: pulgas, piojos, dcaros, garrapatas y
trombiculas. Se ha seleccionado el uso de * (asterisco) para determinar presencia de
determinada especie parasitaria (en el caso que se pudo llegar a su determinacién), en
determinada especie de roedor hospedador. Con el mismo criterio de descripcidn se
confecciond la Tabla 5, para describir las especies de parasitos (endopardsitos) presentes
en estas especies de sigmodontinos muestreadas. En esta tabla se dividi6 los grupos
parasitarios en digeneos (trematodes), cestodes, nematodes y acantocéfalos. Colocando

la presencia de determinado parasito también por medio de un * (asterisco).

Como resultado del estudio de las especies parasitarias, se obtuvieron alrededor de 39.275
pardsitos (12.743 artrépodos y 26.532 helmintos) recolectados de sus hospedadores
agrupados en los taxas Siphonaptera, Phthiraptera, Acari, Digenea, Cestoda, Nematoda y

Acantocephala.
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La riqueza parasitaria de cada especie hospedadora fue la siguiente: A. azarae, resulto ser
la especie més frecuentemente capturada en ambos sitios de muestreo, con una riqueza
de 21 especies de las cuales, 11 corresponden a especies de artrépodos y 10 a especies de
helmintos. En tanto que para Calomys grupo callosus (representados en este ensamble
por C. venustus 'y C. callidus), la segunda especie dominante su riqueza fue de 20 especies
entre las cuales 11 corresponden a artropodos y 9 a helmintos. Para Oxy. rufus, la especie
dominante en La Picada, la riqueza parasitaria estuvo conformada por 12 especies, de las
cuales 8 corresponden a artropodos y 4 corresponden a helmintos. En tanto que para O.
flavescens la riqueza fue de 16 especies de las cuales 11 especies corresponden a
artrépodos y sélo 5 a helmintos pardsitos, a diferencia de O. nigripes que presentd una
riqueza de 12 especies de las cuales 9 fueron artrépodos y 3 helmintos. En el caso de H.
chacarius se describe una riqueza de 13 especies dentro de las cuales 9 corresponden a
artrépodos y 4 a helmintos. Y por ultimo para N. lasiurus que s6lo se capturaron en
Esperanza, la riqueza parasitaria estuvo formada por 8 especies, 5 artrépodos y 3
helmintos (Tabla 4 y Tabla 5). La riqueza media en A. azarae fue de 2.3 para helmintos
y de 2.2 en artrépodos. Para C. callosus 1a media fue en helmintos de 2 en tanto que para
artrépodos fue de 4.03. En Oxy. rufus la riqueza media fue de 1 en helmintos y de 3.1
para artrépodos. Para las especies de Oligoryzomys la riqueza media fue similar; 1.7 para
helmintos y 3.1 para artrépodos. En tanto que para H. chacarius la riqueza fue de 2 en
helmintos y 4 en artrépodos. Por ultimo, en N. lasiurus se obtuvo una media de 2.6 para

helmintos y 1.8 para artrépodos.
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Tabla 4. Lista de especies de artropodos pardsitos (*= presente) colectadas en siete

especies de roedores sigmodontinos presentes en El Litoral Argentino. Abreviaciones:

Akodon azarae (A. a) (n=145), Calomys grupo callosus (C. c) (n=130), Oxymycterus
rufus (O. r) (n=47), Holochilus chacarius (H. ch) (n=16), Oligoryzomys flavescens (O.

f) (n=51), Oligoryzomys nigripes (O. n) (n=15), Necromys lasiurus (N. ) (n=5).

Especies Parasitas

A.a

C.c

O.r

H. ch

O.f

O.n N.1

Insecta

Siphonaptera,
Rhapalopsyllidae

Polygenis sp.

Phthiraptera,
Anoplura,
Hoplopleuridae

Hoplopleura sp.

Acari

Laelapidae

Androlaelaps
rotundus

A. fahrenholzi
Eulaelaps stabularis

Gigantolaelaps
wolffsohni

Macronyssidae
Laelaps mazzai

Mpysolaelaps
microspinosus

Ornithonyssus
bacoti

Ixodidae
Ixodes loricatus
Amblyomma sp.

Trombicullidae
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Tabla 5. Lista de especies de helmintos pardsitos (*= presente) colectadas en siete

especies de roedores sigmodontinos presentes en El Litoral Argentino. Abreviaciones:

Akodon azarae (A. a) (n=145), Calomys grupo callosus (C. c) (n=130), Oxymycterus
rufus (O. r) (n=47), Holochilus chacarius (H. ch) (n=16), Oligoryzomys flavescens (O.
f) (n=51), Oligoryzomys nigripes (O. n) (n=15), Necromys lasiurus (N. ) (n=5).

Especies Parasitas A.a C.c O.r H.ch O.f O.n N.1

Digenea * *
Cestoda

Hymenolepididae * * *
Cyclophyllidae

Strobilocerco fasciolaris * *

Nematoda

Trichuridae

Trichuris laevitestis * *
Calodium hepaticum * * * * *
Spiruridae

Protospirura numidica * * *
criceticola

Rictulariidae

Pterigodermatites azarai *

Physalopteridae

Turgida turgida * *

Oxyuridae

Syphacia carlitosi * *

Syphacia pyllotios *

Caroloxyuris boliviensis *

Syphacia kinsellai * * *

Trichostrongylina
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Tabla 6. Prevalencia (P), Abundancia Media (AM), Intensidad Media (IM) en las

infecciones por Helmintos y Artrépodos en seis especies de roedores sigmodontinos de

Esperanza, El Litoral Argentino. Abreviaciones: Akodon azarae (A. a) (n=119), Calomys

venustus (C. v) (n=101), Holochilus chacarius (H. ch) (n=14), Oligoryzomys flavescens
(0. f) (n=42), Oligoryzomys nigripes (O. n) (n=15), Necromys lasiurus (N. l) (n=5).

Localizacion:
Esperanza,
Santa Fe,
Argentina
H.c
A a C.vy o.f O.n N.1 h
Especies
Parasitarias P AM IM P AM IM P AM ™M P AMIM P AM IM P AM M
ARTROPODOS
61, 26, 42,
Polygenis sp. 10,1 02 14 4 29 48 214 03 13 7 08 3 40 04 1 9 56 78
69, 24, 37, 15, 17, 42,
Hoplopleura sp. 92 10 112 3 1 6 452 69 1 40 7,1 8 0 0 0 9 51 11,8
Laelapidae/Macr 92, 35, 38, 10, 86, 12,
onyssidae 832 56 6,7 1 8 8 88,1 8,9 1 7 72 83 100 12,8 8 100 23 23
81, 66, 71,
Ixodidae 42 23 54 2 93 93 286 04 16 7 16 24 40 06 1S5 4 78 506
HELMINTOS
Cestoda 336 09 29 19 0,1 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strobilocerco 0,0 0,0
fasciolaris 0 0 0 0,9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 71 7 1
Nematoda
Trichuridae
Trichuris
laevitestis 353 1,8 5 0 0 0 7,1 0,1 3 0 0 0 40 04 1 0 0 0
calodium
hepaticum 41,1 ... .. 09 ... ... 71 . 6,7 ... 0 0 0 0 0 0
Spiruridae
protospirura
numidica
criceticola 6,7 02 31 19 0,1 8 0 0 0 0 0 0 40 24 6 0 0 0
Pterigodermatite 0,0
s azarai 235 04 19 0 0 0 24 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyuridae
10, 37, 13, 34, 37, 66, 47, 22,
Shyphacias sp. 46,2 7 231 6 1 9 64,3 24 3 7 3 71 80 182 7 7,1 02 3
Trichostrongylin 36, 86, 33, 38, 120 126 93, 93, 93, 183
a 66,4 4 548 1 4 8 92,9 4 4 3 8 8§ 100 35 35 100 , 13,2
7,1 0,0
Trematoda 34 0,1 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 1
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Tabla 7. Prevalencia (P), Abundancia Media (AM), Intensidad Media (IM) en las
infecciones por Helmintos y Artrépodos en cinco especies de roedores sigmodontinos de
La Picada, El Litoral Argentino. Abreviaciones: Akodon azarae (A. a) (n=26), Calomys
callidus (C. c) (n=29), Oxymycterus rufus (O. r) (n=47), Holochilus chacarius (H. ch)

(n=2) y Oligoryzomys flavescens (O. f) (n=9).

Localizacion: La Picada,
Entre Rios, Argentina

A.a C.c o.f O.r H.ch
Especies Parasitarias P AMIM P AM IM P AM M P AM IM P AM ™
ARTROPODOS
Polygenis sp. 7,1 0,1 1 414 14 33 0 0 0 61,7 14 22 0.5 0,5 1
Hoplopleura sp. 153 59 387 51,7 163 20,7 O 0 0 638 7 10,7 05 0,5 1
Laelapidae/Macronyssidae | 100 5,7 5,7 96,5 33,5 34,7 889 114 128 957 87 9,1 1 29,5 29,5
Ixodidae 154 03 1,7 414 32 78 555 12 22 149 04 26 1 4 4
HELMINTOS
Cestoda 154 02 1 103 02 2 0 0 0 3404 16 49 0 0 0
Strobilocerco fasciolaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nematoda
Trichuridae
Trichuris laevitestis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
calodium hepaticum 77 i 13,8 ... 0 0 0 0 0
Spiruridae
protospirura numidica
criceticola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pterigodermatites azarai 192 03 1,8 34 0,03 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyuridae
Shyphacias sp. 346 9 26 0 0 0 333 76 226 362 31,2 84 0 0 0
Trichostrongylina 50 12,0 24,3 89,6 40,5 452 100 45,1 451 21,3 2,1 99 1 150 150
Trematoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Akodon azarae (Fischer, 1829)

Esta especie fue la mas frecuentemente capturada para Esperanza (RAI= 23,1) y para La
Picada (RAI= 4,33). Se describe una riqueza parasitaria de 21 especies de las cuales, 11
corresponden a especies de artropodos y 10 a especies de helmintos, con una riqueza
media de 2.3 para helmintos y 2.2 para artrépodos. Los resultados obtenidos de las
especies de artrépodos parasitarios muestran una prevalencia similar tanto para ES como

para LP en cuanto a la infeccion por dcaros (Laelapidae). En tanto que se registra mayor
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prevalencia en ES que en LP para la infeccion por garrapatas (Ixodidae) (Tabla 6 y Tabla
7). Respecto a las especies de endoparasitos, las prevalencias tanto para ES como para LP
fueron similares respecto a los Trichostrongylos (Nippostrongylinae), seguidos por los
oxiuros. Es importante aclarar que esta especie presenté las prevalencias mas elevadas

para la infeccion por Calodium hepaticum en ES (Tabla 6 y Tabla 7).
Calomys venustus (Thomas, 1894)

Esta especie fue la segunda més capturada para Esperanza (RAI= 20,1). Como resultado
se describe una riqueza de 20 especies entre las cuales 11 corresponden a artrépodos y 9
a helmintos. En tanto que la riqueza media resulté de 1.4 para helmintos y 4 para
artrépodos. En cuanto a la descripcion de las especies de Helmintos parasitarias, las
mayores prevalencias se registraron en cuanto a los Trichostrongylos (Nippostrongylinae)
(Tabla 6). Con respecto a las especies de ectopardsitos registrados en estos hospedadores,
se observaron altas prevalencias de 4acaros (Laelapidae), garrapatas (Ixodidae), pulgas
(Polygenis) y piojos (Hoplopleura) (Tabla 6), siendo la especie hospedadora mas
parasitada respecto a las otras especies capturadas para ES. Ademads, es importante
destacar que se registrd la presencia de larvas de Taenia taeniformis (Strobilocerco
fasciolaris) (Tabla 6). Se observaron mds de una especie de Syphacias, las hembras
maduras correspondieron a Syphacia cf. Phyllotios y las menos maduras a Syphacia

kinsellai.
Calomys callidus (Thomas, 1916)

Esta especie fue capturada exclusivamente en LP (RAI= 4,83). Como resultado se
describe una riqueza de 20 especies entre las cuales 11 corresponden a artropodos y 9 a
helmintos. Los resultados respecto a la riqueza media fueron del.3 para helmintos y 3.6
respecto a los artrépodos. En cuanto a la descripcion de las especies de Helmintos
parasitarias, las mayores prevalencias se registraron en cuanto a los Trichostrongylos
(Nippostrongylinae) (Tabla 7). Con respecto a las especies de ectoparasitos registrados
en estos hospedadores, se observaron altas prevalencias de dacaros (Laelapidae),
garrapatas (Ixodidae), pulgas (Polygenis) y piojos (Hoplopleura) (Tabla 7), siendo la
segunda especie hospedadora més parasitada respecto a las otras especies capturadas para

LP.
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Oligoryzomys flavescens (Waterhouse, 1837)

Esta especie fue mas capturada en Esperanza (RAI= 7) que en La Picada (RAI= 1,5).
Como resultado se describe una riqueza de 16 especies de las cuales 11 corresponden a
artropodos y s6lo 5 a helmintos. La riqueza media resulto de 1.7 en relacién a los
helmintos y de 3.1 para los artrépodos. Respecto a los ectopardsitos observados en esta
especie hospedadora, los dcaros fueron los que registraron mayores prevalencias. Siendo
importante destacar que esta especie registré infeccion por pulgas y piojos para ES (Tabla
6), no asi en los ejemplares capturados en LP (Tabla 7). Los resultados obtenidos para los
endopardésitos corresponden a los Trichostrongylos (Nippostrongylinae) con prevalencias

que son similares tanto para ES como para LP.
Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818)

Esta especie fue capturada exclusivamente en Esperanza (RAI=2,5). Como resultado se
describe una riqueza de 12 especies de las cuales 9 fueron artrépodos y 3 helmintos. La
riqueza media fue similar a la obtenida para O. flavescens. Los ejemplares pertenecientes
a esta especie hospedadora presentaron mayores prevalencias respecto a las infecciones
ocasionadas por 4caros (Laelapidae) seguidas por las garrapatas (Ixodidae) (Tabla 6). En
tanto que, para las infecciones ocasionadas por Helmintos pardsitos, sélo se registraron

respecto a los Trichostrongylos (Nippostrongylinae) y a oxiuros (Tabla. 6).
Holochilus chacarius (Thomas, 1906)

Esta especie fue mas capturada en Esperanza (RAI=2,33) que en La Picada (RAI=0,33).
Como resultado se describe una riqueza de 13 especies dentro de las cuales 9
corresponden a artropodos y 4 a helmintos. La riqueza media fue de 2 para helmintos y 4
para artrépodos. Esta especie hospedadora presenté todos los individuos capturados
parasitados por dcaros (Laelapidae) y por Trichostrongylos (Nippostrongylinae) tanto en
la localidad de ES como asi también en LP. Es importante destacar que se registré la
presencia de larvas de Taenia taeniformis (Strobilocerco fasciolaris) en un ejemplar

capturado en ES (Tabla 6).
Oxymycterus rufus (Fischer, 1814)

Esta especie fue la més capturada para LP (RAI= 8,33) y se encontré exclusivamente en

esta localidad. Como resultado se describe la riqueza parasitaria que estuvo conformada
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por 12 especies, de las cuales 8 corresponden a artrépodos y 4 corresponden a helmintos.
La riqueza media correspondié para helmintos de 1 y de 3.1 para artrépodos. Respecto a
las infecciones ocasionadas por artropodos parasitos, esta especie hospedadora fue la que
registro las mayores prevalencias de infeccion. En cambio, estos hospedadores fueron los
que registraron menores prevalencias respecto a Trichostrongylos (Nippostrongylinae),
en comparacion con otras especies de sigmodontinos capturados en la misma localidad

(Tabla 7).
Necromys lasiurus (Lund, 1840)

Esta especie fue capturada solamente en Esperanza (RAI= 0,83). Como resultado se
describe una riqueza parasitaria que estuvo formada por 8 especies, 5 artropodos y 3
helmintos. La riqueza media correspondi6 de 2.6 para helmintos y de 1.8 para artrépodos.
Con escasos individuos capturados en ES pertenecientes a esta especie, todos resultaron
parasitados por acaros (Laelapidae) y por Trichostrongylos (Nippostrongylinae), en
cambio no se encontraron individuos parasitados por piojos (Hoplopleura) a diferencia de

las otras especies capturadas en la misma localidad (Tabla 6).
2.4. Discusion

El ensamble de pardsitos aqui descripto en los sigmodontinos de El Litoral Argentino, es
similar a otros estudios llevados a cabo en nuestro pais (Abba y col., 2001; Navone y col.,
2009; Lareschi y col., 2007; Mifio y col., 2007; Colombo y col., 2013; Panisse y col.,
2017; Mifio y col., 2018). En el presente estudio, la mayoria de las especies de artrépodos
fue recolectada en mds de una especie hospedadora, de acuerdo a otros registros previos
(Castro y col., 1987; Lareschi y Mauri, 1998; Abba y col., 2001; Navone y col., 2009;
Colombo y col., 2013) a excepcidn de las pulgas, piojos, syphacias y trichostrongylos que

son especie-especificas (Navone y col., 2009; Robles, 2010).

La mayoria de las especies de nematodos y de artrépodos parasitarios obtenidas del
ensamble de roedores de El Litoral, ya han sido descriptos en los hospedadores para otras
localidades geogréficas de nuestro pais. No obstante, es importante resaltar que este
trabajo es el primero es registrar al nematode Calodium hepaticum en roedores
Sigmodontinos de Sudamérica (Fantozzi y col., 2018). Ademads, es el primer reporte de
la presencia de larvas de Taenia taeniformis (Strobilocerco fasciolaris) en ejemplares

capturados de C. venustus y H. chacarius, ambos registros para ES.
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En concordancia con otros reportes, se registré a estadios inmaduros (larvas y ninfas) de
la garrapata Ixodes loricatus, infectando a todo el ensamble de roedores tanto para ES,
como para LP. Esta especie de garrapata ha sido reportada por otros autores, en otras
localidades geograficas de nuestro pais (Nava y col., 2003; Beldomenico y col., 2005;
Colombo y col., 2013, 2014, 2015). Siendo esta especie, en su estadio adulto, pardsito de
mamiferos marsupiales (Lareschi, 1996; Nava y col., 2003; Beldomenico y col., 2005;
Tarragona y col., 2018), es posible que en las zonas de capturas de los sigmodontinos
haya existido presencia de marsupiales, pudiendo confirmar esta teoria por la presencia
de Turgida turgida (Physalopteridae) en individuos de A. azarae y C. venustus de ES,
siendo una especie registrada previamente en comadreja overa (Didelphis albiventris)

(Santa Cruz y col., 1999; Navone y col., 2009; Humberg y col., 2011).

Con respecto a las especies del género Oligoryzomys, en el ensamble de roedores de El
Litoral se registra escasa diversidad parasitaria, siendo el registro novedoso la descripcién
de Syphacia kinsellai en O. flavescens, ya que su hospedador preferencial es O. nigripes
(Robles y Navone, 2007b; Panisse y col., 2017). En estudios realizados sobre nematodes
Oxyuridae se ha demostrado la existencia de una estrecha asociacién con sus
hospedadores (Hugot, 1988, 2002; Robles, 2010). En el presente trabajo también se
visualizé esta asociacion con Syphacia carlitosi para A. azarae, Syphacia kinsellai para
O. flavescens y O. nigripes, Shypacia phyllotios para C. venustus y Caroloxyuris
boliviensis para Oxy. rufus. Se observaron en C. venustus més de una especie de Syphacia,
las hembras maduras correspondieron a Syphacia cf. Phyllotios y las menos maduras a
Syphacia kinsellai. La presencia de mas de una especie de Syphacia en una especie
hospedadora no es comtn y puede deberse al comportamiento de C. venustus dado que
O. nigripes present6 su especie tipica Syphacia kinsellai y A. azarae present6 a Syphacia

carlitosi (Robles, R. comunicacién personal).

Ha sido reportado por otros autores que los ambientes que exhiben periodos de
inundacion, en los cuales el agua es retenida por un largo tiempo, determinan la ausencia
o la baja abundancia de garrapatas, pulgas y trichuris (nematodes). Las pulgas y los
trichuris han sido reportados como especies dominantes en las zonas aridas (Lareschi y
col., 2004; Robles y col., 2006; Navone y col., 2009). Los resultados obtenidos de la
descripcion de las especies parasitarias del ensamble de roedores de El Litoral coinciden

con estos reportes, ya que la abundancia y prevalencias de estas especies parasitarias no
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fue la misma entre ES y LP. Siendo que LP presentaba momentos de grandes

inundaciones como resultado de intensas tormentas.

Los resultados de la riqueza especifica y media muestran a A. azarae como hospedador
de una gran diversidad de parasitos helmintos, seguido por C. venustus. En estas dos
especies junto a Oxy. rufus se obtuvieron especimenes de cestodes. Este resultado se
podria explicar por las condiciones del microambiente en las que viven estos
hospedadores, asi como la disponibilidad de diversos taxones de artrépodos (Orthoptera,
Dermaptera, Coleoptera) que pueden ser hospedadores intermediarios para los
himenolepididos, beneficiarian la presencia y representatividad de los géneros de
cestodes hallados en cada localidad (Guerreiro Martins y col., 2014). Se deben continuar
con estudios en ambientes naturales en El Litoral, para determinar la distribucién de las
posibles especies de hospedadores intermediarios involucrados, que permitirian explicar
la presencia o ausencia de determinada especie de himenolepidido. Respecto a la riqueza
especifica de especies de artrépodos parasitos no se observaron diferencias significativas
entre las especies de hospedadores, en tanto que cuando se calcul la riqueza media, C.
venustus y H. chacarius obtuvieron los valores superiores en relacion a las otras especies
de hospedadores. Se ha descripto que pueden existir similitudes entre la estructura y
composicion de las comunidades de pardsitos de especies hospedadoras simpdtricas y
relacionadas, cuando éstos hospederos comparten hdbitat y los recursos (Poulin y
Morand, 2004; Bush y col., 2001; Poulin, 2013). Aunque las comunidades de pardsitos
conservan sus componentes a lo largo de la distribuciéon de sus hospedadores,
caracteristicas de microhdbitats como el gradiente y la presencia de otros los mamiferos

pueden producir algunos cambios en la composicidn de las comunidades.
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CAPITULO III. INFLUENCIA DE FACTORES INTRINSECOS Y
EXTRINSECOS SOBRE LA CONDICION FISIOLOGICA DEL
HOSPEDADOR

3.1. Introduccion

(Qué determina la condicién de salud o enfermedad en los roedores silvestres? Los
individuos silvestres poseen un estado de salud dindmico, ya que de manera constante se
encuentran enfrentados a situaciones que pueden ser estresantes, siendo estas situaciones
impredecibles o incontrolables (Boonstra, 2013; Dickens y Romero, 2013; Beldomenico
y Begon, 2015). Segin Boonstra (2013), los estresores se dividen en dos categorias, los
de tipo reactivos y los anticipatorios. Dentro de los primeros, se pueden citar estimulos
como el frio, balances de glucocorticoides, dolor somdtico o visceral, sefiales de procesos
inflamatorios, infecciosos, heridas, siendo constituyentes de desafios fisiolégicos. En
tanto para los estresores anticipatorios, se describen las sefiales ambientales que se
perciben como amenaza para la supervivencia, estimulando una respuesta anticipada a la
amenaza (secrecion de GCs) (Boonstra, 2013). Las dificultades ecoldgicas con las que
cada organismo debe lidiar habitualmente son las caracteristicas abidticas propias de su
ambiente, la competencia por recursos escasos (€j., alimento, refugio), el ambiente social
(competencia inter- e intra-especifica) y predadores (Previtali y col., 2009; Boonstra,
2013; Boonstra y col., 2014). Ademads, deben considerarse la exposicién e infeccidn por
pardsitos, enfermedades, lesiones, entre otros (McEwen y Wingfield, 2010). En
consecuencia, en su ambiente natural, los organismos deben exhibir una vasta serie de
adaptaciones que les permitan hacer frente a esta amplia gama de dificultades (Boonstra

y col., 2014).

La respuesta al estrés juega un rol critico en la ecologia y demografia de las especies
silvestres. Se ha descripto que el andlisis de los metabolitos hormonales en materia fecal
(GCs) es un método no invasivo que permite evaluar el rol del estrés (Bosson y col.,
2009). La medicion de los glucocorticoides es un poderoso integrador de estresores
ambientales y de la condicion de un animal (Sheriff y col., 2010, 2011). La medicién de
estas hormonas puede ayudarnos a entender como los estresantes afectan la supervivencia
y el éxito reproductivo de los animales silvestres y, por lo tanto, cémo responden a los

desafios ambientales (Sheriff y col., 2011). Los glucocorticoides producidos pueden ser
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el cortisol, en peces y la mayoria de los mamiferos; la corticosterona, en anfibios, aves,
reptiles y roedores; o una combinacién de ambos, en marsupiales, liebres, chinchillas,
cuises, tuco-tuco, ardillas, ungulados y primates (Stratakis y Chrousos, 1995; Romero,
2004; Vera y col., 2011; Dickens y Romero, 2013). Los glucocorticoides promueven la
glucogendlisis, estimulan la funcién inmune y agudizan el aprendizaje, inhiben la
conducta, la funcién reproductiva y disminuyen el apetito (Axelrod y Reisine, 1984). En
los dltimos afios se ha contribuido al conocimiento que explica de que manera los
animales silvestres responden a una exposicion de estrés cronico, realizando una revision
de trabajos publicados que evalian si la respuesta medida aumentd, disminuyé o
permaneci6 igual después de exposicion al estrés (Dickens y Romero, 2013; Vera y col.,
2017). El rol de la respuesta (denominado “estado de emergencia”, [Wingfield y col.,
1998]) se basa en la suspension temporal de las funciones normales de la vida, actuando
rdpidamente para contrarrestar el impacto del estresor, y permitir que el animal vuelva a

las actividades normales.

Esta percepcion de los estimulos puede ser diferente entre los individuos de la misma
especie, a pesar de estar expuestos a los mismos desafios ambientales (Boonstra, 2013;
Beldomenico y Begon, 2015; Arriero y col., 2017). Una caracteristica que favoreceria la
respuesta a estos estimulos es la condicién de salud en la que se encuentra el individuo.
Si involucramos un factor “estresante” como podria ser una infeccidn parasitaria, los
individuos en una buena condicién estardn mejor preparados para limitar una infeccién:
cuanto mas “saludable” se encuentre el hospedador, mds hostil el medio que deba
enfrentar el pardsito. Por el contrario, individuos que presentan un estado de salud
“empobrecido” pueden ser mas propensos a ser infectados, y por consiguiente las
infecciones sufridas ser de mayor intensidad (Beldomenico y col., 2008a, 2009b) que un

individuo en una buena condicion.

Otra variable que produce un impacto directo sobre la condicion fisiologica del
hospedador en un andlisis a escala poblacional, es el aumento en la densidad de los
hospedadores. Este factor genera en los individuos, como consecuencia un estrés social y
nutricional, aumentando la exposicion de los hospedadores susceptibles a los agentes
infecciosos (Huitu y col., 2007; Beldomenico y col., 2008b). El aumento de la
competencia afecta negativamente la condicién de los individuos al disminuir su acceso
a los recursos, por consiguiente, genera un incremento en su susceptibilidad y mayor

replicacién del patégeno (Beldomenico y Begon, 2010). Por otro lado, a la carencia de
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recursos se suma el estrés social que supone un aumento de las interacciones intra-
especificas entre individuos (Edeline y col.,, 2010), lo cual desata mecanismos

neurofisiol6gicos que inducen inmunosupresion (Webster y col., 2002; Sapolsky, 2002).

Se ha descripto la utilizacion de indices de salud empleados en medicina humana y
veterinaria (Beldomenico y col.,, 2008b) para estudios en animales silvestres. Sin
embargo, la interpretacion de los pardmetros fisioldgicos en estos individuos, muchas
veces resulta ser complicada (Johnstone y col., 2015). En los estudios con especies
silvestres, se necesita la captura de los individuos lo que conlleva costos econdmicos,
tener en cuenta medidas de bioseguridad para el personal involucrado en el muestreo y
un posible impacto negativo en las poblaciones estudiadas. Ha sido demostrado que el
uso de herramientas aplicadas para la medicina humana y veterinaria, como ser la
valoracién de parametros hematoldgicos (Weiss y Wardrop, 2010), se pueden utilizar en
el estudio de dindmicas de salud en especies silvestres (Beldomenico y col., 2008b;
Eberhardt y col., 2015, 2017; Manzoli y col., 2018). Debido a que los glébulos blancos
(o leucocitos) estan directamente involucrados en la respuesta inmune de los mamiferos
(Weiss y Wardrop, 2010), la estimacion de los niveles de leucocitos en circulacion provee
una estimacion global de la actividad inmune (Cutrera y col., 2010; Merlo y col., 2018).
De similar manera, el andlisis del perfil leucocitario es considerado como un indicador
adecuado para la evaluacién de la respuesta inmune mediada por células en estudios
ecoldgicos (Boughton y col., 2011; Biard y col., 2015; Young y col., 2015). Debido a su
relativa simplicidad, es considerada una herramienta de uso frecuente, en contraposicion
con otras técnicas, teniendo como ventaja la posibilidad de uso en condiciones de campo,

y no precisar de evaluaciones repetidas (Demas y col., 2011).

En la mayoria de las especies, el andlisis del perfil leucocitario comprende el conteo total
de glébulos blancos y el conteo diferencial de cada uno de los cinco tipos celulares:
linfocitos, neutréfilos, eosindfilos, baséfilos y monocitos (Davis y col., 2008; Weiss y
Wardrop, 2010). Los glébulos blancos, derivan de células madre hematopoyéticas, las
cudles luego se diferencian en linfocitos, leucocitos polimorfonucleares o0 monocitos. A
su vez, los linfocitos se diferencian en linfocitos B, linfocitos T y células NK (estas
ultimas no se incluyen en los conteos) (Davis y col., 2008; Weiss y Wardrop, 2010;
Demas y col., 2011). Los linfocitos estan involucrados en una variedad de funciones
inmunoldgicas, entre las cuales se puede nombrar la produccién de inmunoglobulina y la

modulaciéon de la defensa inmune (Campbell, 1996). El remanente de 20% de los
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leucocitos, se encuentra formado por los leucocitos polimorfonucleares que incluyen tres
tipos de células: neutréfilos, eosindfilos y baséfilos. Los neutréfilos proliferan en
circulacién en respuesta a infecciones, inflamacién y estrés, y cumplen funciones como
fagocitos, en la cual reconocen y eliminan células o microorganismos. Los eosinéfilos y
basdfilos participan de procesos inflamatorios a través de la secrecion de proteinas
activas, como son las toxinas, prostaglandinas e histamina, ademds actian como células
presentadoras de antigenos. Los eosinéfilos cumplen un rol esencial en las defensas contra
parasitos. Por ultimo, los monocitos, de larga vida media, estdn asociados a las defensas
contra infecciones y bacterias, convirtiéndose en macréfagos al migrar a los tejidos. Estos
ultimos, ejercen su accidn a través de la fagocitosis de células infectadas y de la activacién
de los linfocitos T y B (Weiss y Wardrop, 2010; Demas y col., 2011). La proporcién
relativa de cada tipo de célula que componen los glébulos blancos, se obtiene del recuento
de células (aproximadamente 100 leucocitos) a través de la lectura de los frotis sanguineos
bajo microscopio, describiendo de esta manera el “perfil leucocitario” (denominado
también como conteo de células sanguineas, diferencial leucocitario o hemograma) para

cualquier especie (Demas y col., 2011).

Se ha descripto que componentes del sistema inmune innato estarian involucrados en la
superviviencia de un organismo participando activamente en la resistencia y en la
respuesta rdpida a la infeccion. Los Anticuerpos Naturales (NAbs) son un componente de
la inmunidad humoral innata y son inusuales en comparacién con otras inmunoglobulinas,
ya que su produccién es constitutiva y no requiere exposicion previa a un antigeno
particular (Ochsenbein y Zinkernagel, 2000). Dado que los NAbs confieren inmunidad
humoral independiente del estimulo antigénico y son estables en el tiempo, tienen el
potencial para ser utilizados como indicadores de inmunocompetencia en los animales
silvestres (Eberhardt y col., 2013; Racca y col., 2014; Colombo y col., 2015; Cuervo y
col., 2018; Moleon y col., 2018).

En este capitulo se plantea el andlisis de indicadores de salud, utilizando los conteos de
neutréfilos, anticuerpos naturales (NAbs) y los conteos de linfocitos como indicadores de
inmunidad. A su vez, se evaluaron los niveles de CORT en muestras de materia fecal
como indicadores de estrés. El objetivo de este capitulo es describir la influencia de los
factores propios del hospedador (sexo, especie, estado reproductivo, condicidn corporal)

y los factores externos al hospedador (suplementacion de alimento, sitio, estacion del afio,

41



CAPITULO Il

aflo de muestreo, temperatura, lluvias, indice de vegetacion NDVI) y especies

parasitarias, que pueden influir sobre la condicion fisioldgica del hospedador.
3.2. Materiales y Métodos

Con las muestras de sangre y de material fecal recolectadas de las diferentes especies de
roedores sigmodontinos capturadas en Esperanza, Santa Fe y en La Picada, Entre Rios,
(Muestreo a campo descripto en el CAPITULO II), se realizaron determinaciones para

evaluar la condicion de salud de estos roedores silvestres.
3.2.1. Evaluacion de parametros hematolégicos

El perfil hematoldgico se describe como el conteo de leucocitos y eritrocitos totales y de
cada uno de los tipos leucocitarios. Se aplic6 la metodologia propuesta por Beldomenico
y col. (2008b). De manera de trabajar con volimenes reducidos, se diluyeron 5 ul de
sangre entera en 45 ul de PBS 1x. Esta dilucién inicial 1:10 se utilizé para producir dos
diluciones finales: 1:1600, 5 ul de la dilucién inicial en 795 pl de PBS 1x;y 1:20, los 45
ul restantes de dilucion inicial en 45 ul de 4cido acético glaciar 4% con cristal de violeta
1%, para conteo de eritrocitos y leucocitos respectivamente. Los conteos de células
sanguineas se efectuaron en cdmara de Neubauer, contando los eritrocitos y leucocitos
presentes en cuadrantes especificos de la grilla y asi determinar su nimero por microlitro.
Los conteos absolutos totales de eritrocitos y leucocitos se obtuvieron a partir de corregir
los conteos en cdmara por las diluciones correspondientes. A continuacién, con parte de
la muestra restante (2 ul), se prepararon extendidos sanguineos, los cudles fueron tefiidos
mediante el método de May-Griinwald-Giemsa: A través de este método los frotis fueron
fijados y tefiidos durante 3 minutos con la tincién May Griinwald, luego se enjuagd con
agua destilada durante 1 minuto y por ultimo se tifié con Giemsa por un lapso de 15
minutos (Biopur, Argentina). Una vez finalizada la dltima etapa, los frotis se enjuagaron
con agua corriente, luego con agua destilada y se colocaron de manera vertical para

dejarlos secar a temperatura ambiente.

Para el conteo diferencial de los leucocitos se considerdé un minimo de 100 células, las
cuales fueron clasificadas de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas (Weiss y
Wardrop, 2010). El conteo absoluto de cada poblacién leucocitaria se obtuvo a partir de

multiplicar el conteo diferencial (como proporcién) por el conteo total de leucocitos.
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Una vez efectuados los conteos de células sanguineas, el volumen remanente de sangre
fue centrifugado durante 5 min a 5000 revoluciones. Luego, el plasma fue separado del

paquete celular y preservado a -20 °C para andlisis posteriores.
3.2.2. Determinacion de niveles de corticosterona fecal

Los glucocorticoides fecales son indicadores de estrés usados frecuentemente en animales

silvestres (Bowers y col., 2008; Bosson y col., 2009; Sheriff y col., 2010, 2011).

La cuantificacién de los niveles de corticosterona en las heces colectadas se realizé
mediante anélisis radioimmunolégicos (RIA), ajustando el protocolo para estas especies
de roedores sigmodontinos en particular. El protocolo ya habia sido validado para otra
especie de roedor (carpinchos) (Eberhardt, A. comunicacién personal). Estos ensayos se
realizaron en el Instituto de Medicina y Biologia Experimental de Cuyo (IMBECU)

perteneciente al CCT- CRICyT - Mendoza. La técnica consiste en lo siguiente:

1° etapa: Liofilizacion (LAA, ICIVET- Litoral)

a) Se colocaron los eppendorf que contenian las muestras de materia fecal en

ultrafrezeer (-80°C) durante al menos 30 minutos.

b) Se colocaron las muestras de materia fecal dentro del liofilizador (los tubos
eppendorf se colocaron dentro de un tupper con un filtro especial para evitar la

contaminacion del liofilizador).
c) Se calibro el tiempo de liofilizacién en 8 hs a una presion de 0.050 hPa.

d) Luego de realizada la liofilizacién se procedié a pulverizar muestras dentro de los

eppendorf.
e) Los eppendorf se guardaron en heladera a -20°C hasta la extraccién de la hormona.

2° etapa: Extraccion de la hormona corticosterona en muestras de material fecal (LEcEn-

ICIVET-Litoral).

a) Se pesaron entre 0.1-0.2 g de materia fecal liofilizada y molida en tubos Falcon de

16 x 125 mm rotulados.
b) Para la primera extraccion se agregaron 5 ml de etanol 90%.

c) Se colocaron los tubos Falcon de manera horizontal en shaker durante 30 min. para

que se mezcle bien el alcohol con la materia fecal.

d) Se centrifugaron las muestras durante 20 min. a 2000 rpm, a temperatura ambiente.
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e) El sobrenadante se coloc6 en un recipiente de vidrio de boca ancha.

f) Para la segunda extraccion: se re-suspendieron los pellets en 5 ml adicionales de

etanol al 90 %.

g) Las muestras se mezclaron con vortex durante 1 min. Y se re-centrifugaron (20 min.

a 2000 rpm).
h) Se recuperé el sobrenadante y se colocé junto a la extraccion anterior.

i) Los frascos de vidrio se colocaron en una estufa de secado a no mas de 40°C hasta

que no quedard ni una gota de liquido.

3° etapa: Retomar las muestras para la determinacién de la corticosterona (IMBECU-

CCT-MENDOZA).

a) Las muestras se re-suspendieron en 2 ml de metanol, se pasaron por voértex, se
dejaron tapadas durante aproximadamente 4 horas a temperatura ambiente para que el
metanol despegara toda la hormona que estd adherida al vidrio. Cada media hora se

mezclaba el contenido con vortex durante 1 min.

b) Luego se agregé 8 ml del buffer PBS 1x, se pasaron por vértex, y se dejaron en la

camara fria hasta el dia siguiente.
c) Se extrajeron 6 ml de la mezcla de metanol/PBS a un tubo de Khan.
d) Se congelaron las muestras a -20° C durante 24 horas.

4° etapa: Protocolo de curva de desplazamiento de la hormona Corticosterona IMBECU-

CCT-MENDOZA).
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Tabla 8. Protocolo de curva de desplazamiento de la hormona Corticosterona en

muestras de materia fecal en roedores Sigmodontinos de El Litoral Argentino.

TOTAL 100 | 300 il 24 horas Cent. 30 | Obt.
. ul PBSG camara min a | Sobrenadante
(triplicadas) H* fria 3000 rom
! P Colocar 2 ml de
Liquido de
Centelleo, vortex,
leer
NSB 100 | 200 pl 24 horas | 100 ul | Cent. 30 | Obt.
. ul PBSG camara | CD, min a | Sobrenadante
(riplicadas) |y, fri orte 3000 rpm
ra vortex P Colocar 2 ml
15 min deLiquido de
Centelleo, vortex,
leer
BOG 100 | 100 ul | 100 pul 24 horas | 100 ul | Cent. 30 | Obt.
- ul PBSG de CD, min a | Sobrenadante
(triplicadas) ] ., camara
H* dilucién , vortex 3000 rpm
del fria Colocar 2 ml
15 min deLiquido de
suero
1/1000 Centelleo, vortex,
leer
CURVA 100 100 ul | 100 ul | 24 horas | 100 ul | Cent. 30 | Obt.
ul de corticost camara CD, min a | Sobrenadante
® ilucié
H dilucién 320-0,1 ng | fria vortex 3000 pm Colocar 2 ml de
del . P
15 min Liquido de
suero
1/1000 Centelleo, vortex,
leer
Muestras 100 100 pl | MUESTRA | 24 horas | 100 ul | Cent. 30 | Obt.
(duplicadas) ul d.e 5 50ul ca’mara CD, min a | Ssobrenadante
H* dilucién fria vortex 3000 rpm
del Colocar 2 ml de
15 min Liquido de
suero
1/1000 Centelleo, vortex,
leer
SUERO 100 100 pl | Sul +95ul | 24 horas | 100 ul | Cent. 30 | Obt.
ul de PBSG camara | CD, min a | Sobrenadante
® ilucié i
H g; 1uc10n fria vortex 3000 rpm Colocar 2 ml de
15 min Liquido de
suero
1/1000 Centelleo, vortex,

leer
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3.2.3. Evaluacion de los niveles de anticuerpos naturales (NAbs)

Los niveles de anticuerpos naturales, se evaluaron mediante la técnica de
inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISA, del inglés Enzyme-linked immunosorbant
assay) segun Cuervo y col., (2018). Esta técnica se basa en el principio inmunoldgico del
reconocimiento y unién de anticuerpos a un antigeno (Ag) en particular. Esta unién Ag-
Ac se produce sobre una superficie (en este caso, el fondo plano de los pocillos de una
microplaca), a la que previamente se ha unido el anticuerpo o el antigeno, por lo que el
conjugado Ag-Ac queda inmovilizado. Para su lectura, es necesario que uno de los
componentes del ensayo (Ag o Ac) se encuentre unido a una enzima (generalmente,
peroxidasa del rdbano picante [HRP, del inglés horseradish peroxidase] o fosfatasa
alcalina), que al interactuar con el sustrato adecuado catalizard la formaciéon de un

producto coloreado, observable a simple vista y cuantificado por espectrofotometria.

El anélisis de los niveles de anticuerpos mediante la técnica de ELISA requiere de una
serie de pasos, relativamente sencillos. En primer lugar, las microplacas de poliestireno
(de fondo plano y alto pegado, Grenier Bio-One®) fueron sensibilizadas con el Ag
requerido diluido en una solucién buffer de bicarbonato de sodio (pH = 9,6). En el caso
de los NAbs se utilizé hemocianina de lapa (KLH, del inglés keyhole limpet hemocyanin),
una proteina de uso frecuente en Inmunologia. Para permitir el pegado del Ag a la placa,
se incub6 a 37 °C durante 1 h, seguido de una incubacién a 4 °C hasta el dia siguiente
(Tabla 9). Al dia siguiente, las placas se lavaron con PBS (pH = 7.4) y 0,05% de
detergente Tween 20 (PBS-T; pH = 7,4). Luego de la serie de lavado (3 lavados de 1
min), las placas fueron bloqueadas con 200 pl/pocillo de una solucién al 3% de leche
descremada en polvo en PBS para reducir uniones inespecificas. A continuacién, se
incub6 durante 1 h a 37 °C, luego de lo cual se realizé una nueva serie de lavados con

PBS-T.

Una vez lavados los pocillos, se agregaron por duplicado 100 pl/pocillo de cada muestra
de plasma a evaluar, las cudles fueron previamente diluidas con una solucién al 1% de

leche descremada en polvo en PBS (Tabla 9).
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Tabla 9. Detalles del ensayo de inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISA) (extraido de

Cuervo y col., [2018]).

NAbs

Dilucién del antigeno 0.017 pg/100 pl KLH
(H7017)"

Dilucion de la muestra a evaluar 1:100

Anticuerpo secundario (dilucién con PBS) 1:1,000 Ac de conejo anti-
IgG+IgM+IgA de rata,
marcado con HRP
(ab102199)*

Punto de corte y lectura 10 min

* Sigma-Aldrich® (Saint Louis, USA); § Fundacion Universidad Nacional de San Luis
(San Luis, Argentina); ¥ Abcam® (Cambridge, USA)

En cada placa de 96 pocillos se procesaron las muestras de cada individuo (3 individuos
por placa), cuidando de que las muestras procesadas no pertenecieran a la misma
campaiia. De esta manera, se buscé disminuir la influencia que pudiera tener la variacién
entre placas. Posteriormente, las placas se sellaron e incubaron a 37 °C durante 1 h para
permitir que los Ac primarios, presentes en las muestras de plasma, se unan al Ag. Luego,
los pocillos se lavaron nuevamente con PBS-T para remover de los pocillos el Ac
primario no unido. Terminada la serie de lavados, se afiadid a los pocillos 100 ul de la
dilucién de Ac secundarios unido a enzima (Tabla 9), luego de lo cual las placas se
sellaron e incubaron durante 1 h a 37 °C para permitir que el Ac secundario se una al
primario. Finalizada la incubacidn, se lavé nuevamente con PBS-T para remover el Ac
secundario sin unir, y se afiadio a cada pocillo 100 pl del sustrato cromoégeno
tetrametilbenzidina (TMB Single Solution, Life Technologies®; USA). La reaccion
enzimadtica se detuvo con el agregado de 100 pl de HC1 1 M (Tabla 9). Inmediatamente
de terminada la reaccion enzimdtica, se determind la densidad 6ptica (DO) de cada pocillo
mediante un lector de absorbancia equipado con un filtro de 450 nm de longitud de onda

(SPECTROstar Nano, BMG Labtech GmbH; Ortenberg, Germany).

Siendo que no se encuentran disponibles comercialmente anticuerpos especificos
dirigidos contra antigenos provenientes de roedores sigmodontinos (en este caso, los
anticuerpos IgM e IgG de A. azarae), los niveles de NAbs se evaluaron por medio de la

reaccion cruzada con los anticuerpos adquiridos previamente para la evaluacion de NAbs
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en ratas de laboratorio (Ac de conejo anti-IgG+IgM+IgA de rata, marcado con HRP,
Abcam® [ab102199]). En el andlisis se incluyeron las muestras de los roedores
capturados hasta octubre de 2015 (6 meses antes de finalizar los muestreos), debido a la
necesidad de evaluar si la reaccidn cruzada con los anticuerpos anti-rata brindaba una

respuesta adecuada.

Para la verificacion de esta reaccion cruzada, en una primera instancia se compararon los
resultados obtenidos de un ELISA en que se evaluaron 3 diluciones (1:50, 1:100, 1:200)
de pools de plasma de A. azarae. Luego de constatarse que la densidad Optica obtenida
fuese la adecuada, se selecciond la dilucién de plasma que present6 mejor lectura, siendo
1:100 la dilucién indicada para A. azarae. Una vez definidas las diluciones de trabajo, se
procesaron las muestras de 114 ejemplares de A. azarae. Para disminuir la potencial
variacion entre placas, en cada placa se analizé como control interno un pool de las
muestras. Para el andlisis de los datos se consider6 la proporcién de la DO media de cada

par de pocillos con respecto al pool afiadido como control interno.
3.3. Analisis estadisticos

Los andlisis estadisticos para evaluar la influencia de los factores intrinsecos y extrinsecos
sobre la condicién fisidlogica del hospedador se realizaron utilizando modelos lineales
(generalizados) mixtos. Se selecciond s6lo a los individuos de A. azarae, por ser la especie
capturada en ambos sitios (LP y ES) y tener un nimero de individuos que posibilite los
analisis estadisticos. Se incluyeron como efectos al azar los términos “grilla” y
“campaia”, para considerar la dependencia de las muestras provenientes de la misma
grilla de muestreo y de la misma sesién de captura. Ademads, se consideré importante
colocar como variables que pudiese resultar confusora la estacion en los subset de datos

de analisis de factores individuales.

El nimero de variables a evaluar se mantuvo al minimo, mientras que se opté por incluir
minimas interacciones. Esta decision responde a no comprometer el poder estadistico de

los analisis, debido al limitado nimero de ejemplares capturados.

Se seleccionaron los siguientes factores a analizar:

Variables respuestas:

Para factores fisiologicos del Hospedador (se analizaron cada uno en sets de modelos

diferentes): Recuento total de eritrocitos, recuento total de leucocitos, recuento diferencial
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de Neutréfilos, recuento diferencial de Linfocitos, Niveles de Corticosterona fecales,

Condicién corporal y Anticuerpos Naturales.

Variables explicativas:

1) Factores individuales: sexo (macho y hembra), estado reproductivo (activo e inactivo),

largo corporal (proxy de edad) y condicion corporal (score del 2 al 10) (Tabla Al);

ii) Factores ambientales: tratamiento (suplementacién de alimento), sitio de muestreo
(Esperanza/La Picada), estacion del afo (invierno, primavera, verano y otoflo), y afio de
captura (Afio 1: junio 2014 - junio 2015; Afio 2: julio 2015 - setiembre 2016), NDVI (lags
I mes, 3 meses y 6 meses), dias sin agua en la grilla (wfd30d, wfd60d, wfd90d, wfd>90d)
(Tabla A2);

iii) Factores climdticos: temperatura (LST diurna y LST nocturna, Amplitud Térmica)
(lags un mes, tres meses y seis meses), precipitaciones acumuladas (lags un mes, tres

meses y seis meses) (Tabla A3);

iv) Especies parasitarias (co-infecciones): intensidad de ectopardsitos totales, piojos,
pulgas, 4caros, garrapatas, nematodes totales, trichuris, syphacia, trichostrongylos,

protospirura, pterygodermatites, cestodes y calodium (Tabla A4).

Los detalles generales en cuanto a la construccion y seleccion de los modelos se presentan

en el “Anexo [; Andlisis Estadisticos”.
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3.4. Resultados
3.4.1. Parametros fisiologicos del hospedador
3.4.1.1. Evaluacion del recuento absoluto de glébulos rojos

En la Tabla 10 se presenta la estadistica descriptiva de los recuentos absolutos de los
eritrocitos en los roedores sigmodontinos capturados en El Litoral Argentino. La
diferencia respecto al nimero de muestras analizadas si se compara con la Tabla 3
(Capitulo II) se debe a que algunas muestras tuvieron que descartarse por encontrarse
hemolizadas o coaguladas, imposibilitando los recuentos celulares. En la Tabla 11 se
describe a través de un modelo estadistico, la influencia de la especie hospedadora sobre

el recuento absoluto de glébulos rojos.

Tabla 10. Estadistica descriptiva de los recuentos absolutos de glébulos rojos (ul 10°) en
roedores silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc
(Calomys callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys
lasiurus), Of (Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus
rufus).

Gb. rojos  Aa Ce Cv Hc NI of On Or
(n=136) (n=27) (n=98) (n=16) (n=5) (n=44) (n=14) (n=44)

media 6.8+2.3 6.8+32 65+26 56*1.8 69+4.6 63+25 6.4%1.8 6.6+2.3
minimo 1.1 2.5 2.0 2.3 1.2 3.0 2.8 2.1
maximo 8.2 7.9 16.3 9.0 12.6 13.4 94 11.6

La dnica variable que resulto significativamente asociada a los glébulos rojos fue especie.
No se observa influencia del afio, sitio de muestreo o estacion del aflo. A través de un
analisis de contrastres, se evaluaron cuan diferentes eran los recuentos entre las distintas
especies. Se observa en la Figura 4, como resultado, que los recuentos de glébulos rojos
en A. azarae [A] (n=136) fueron significativamente superiores a H. chacarius [C] (n=16)
(P=0.019), y en el caso de la especie N. lasiurus [E] (n=5) fueron significativamente
inferiores respecto a los recuentos en H. chacarius [C] (n=16) (P=0.038) (Fig.4). Las
diferencias que existen entre las demads especies, no resultaron significativas. En la Fig. 5

se observa la representacion de las medias de los conteos absolutos de eritrocitos por
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especie de sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la localidad geogréfica del muestreo

a campo, la estacién y el aino de muestreo.

1.50+07

AE N

1.08+07

Recuento de Erfrocitos totales

'
'
i —_—

508408
|

'
g o

T T T T T T T T
azarae calidus chacanus flavescens lasiwus  nigripes ufus venusius

(A) (B) (€ (D) copedics (E) {F) (6) (H)
Figura 4. Boxplot del recuento total de globulos rojos de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae)(n=136), [B]
Calomys callidus (callidus)(n=27), [C] Holochilus chacarius (chacarius)(n=16), [D]
Oligoryzomys flavescens (flavescens)(n=44), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)(n=>5), [F]
Oligoryzomys nigripes (nigripes)(n=14), [G] Oxymycterus rufus (rufus)(n=44), [H]

Calomys venustus (venustus)(n=98).
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Tabla 11. Modelo lineal mixto que describe la diferencia de la especie de roedor
sigmodontino en el recuento absoluto de globulos rojos.
+(1|grilla)].
(n=27),

[Eritrocitos~especie

+sitio+afio+estacion+  (I|campaiia) Akodon

(Intercepto)(n=136),

Referencia:

Holochilus

azarae

Calomys callidus chacarius (n=16),

Oligoryzomys flavescen(n=44), Necromys lasiurus (n=>5), Oligoryzomys nigripes (n=14),

Oxymycterus rufus (n=44), Calomys venustus (n=98).

Variable Coeficiente Error estindar Valorde7 Valor de P
Intercepto 6.199e+06 6.256e+05 9.909 1e-09
C. callidus -6.383e+04 6.434e+05 -0.099 0.9210
H. chacarius -1.481e+06 6.322e+05 -2.342 0.0192
O. flavescens -3.354e+05 4.027e+05 -0.833 0.4049
N. lasiurus 1.019e+06 1.059e+06 0.962 0.3363
O. nigripes -3.828e+05 6.557e+05 -0.584 0.5593
Oxy. rufus -1.500e+05 5.472e+05 -0.274 0.7841
C. venustus -4.460e+05 3.341e+05 -1.335 0.1819
Sitio La Picada 1.789e+05 4.349e+05 0.411 0.6808
Afio 2 7.467e+05 5.717e+05 1.306 0.2055
Primavera 5.328e+05 6.512e+05 0.818 0.4225
Verano 3.798e+05 7.973e+05 0.476 0.6379
Otoiio 3.842e+05 8.343e+05 0.461 0.6489
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Gldbulos rojos por sexo y estacion en A. azarae
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Figura 5. Variacion de los recuentos absolutos de globulos rojos por especie de
hospedador, sitio de captura, sexo y afio de muestro. Referencia: [A] Akodon azarae
(n=136), [B] Oligoryzomys flavescens (n=44), [C] Oxymycterus rufus (n=44), [D]
Calomys venustus (n=98), [E] Oligoryzomys nigripes (n=14), [F] Holochilus chacarius
(n=16), [G] Necromys lasiurus (n=5), [H] Calomys callidus (n=27).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre el recuento absoluto de
glébulos rojos en A. azarae, se seleccionaron a través de inferencia de modelos multiples,

16 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Fig. 6, Tabla AS). El mejor de
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ellos presentd una plausibilidad baja (wi=0.225), a partir de los cuales se demostr6 que el
estado reproductivo explicaria la variacion observada. La variable sexo no result6 ser
significativa, pero a pesar de ello, los machos en estado reproductivo activo presentaron
mayores recuentos eritrocitarios que las hembras también en estado reproductivo activo.
No se observa diferencia significativa respecto a los recuentos de glébulos rojos entre

machos inactivos y hembras activas (Tabla A6).

Niveles de Eritrocitos en Akodon azarae
95 A ®
85 1 )
7.5 -

Sexo
B Macho B Hembra

65 1

Eritrocitos totales ( 106/pl)

Inactivo Activo

Estado Reproductivo

Figura 6. Simulacion de la variacion de los recuentos absolutos de globulos rojos en
Akodon azarae segiin los parametros influyentes determinados a partir de la inferencia
de modelos miiltiples (Simulado para machos y hembras en estado reproductivo activo e
inactivo durante el primer aiio de muestreo, para la localidad de Esperanza, en la

estacion otoiio).

En el caso de la evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 19
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A7). El mejor modelo
presenté una plausibilidad muy baja (wi=0.140), a partir de los cuales se demostrd una
influencia de las estaciones primavera y otoiio sobre el recuento eritrocitario (Tabla AS),
en ambas estaciones el recuento de eritrocitos aumentd. Al evaluar la influencia de
factores climaticos, se seleccionaron 29 modelos alternativos, comprendidos en un
AAICc<5 (Tabla A9). El mejor modelo de ellos, presenté una plausibilidad muy baja
(wi=0.134), en tanto que ninguno de los pardmetros incluidos resulté ser significativo
(Tabla A10). Por ultimo, al evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre el
recuento absoluto de eritrocitos, se seleccionaron 8 modelos alternativos, comprendidos

enun AAICc<5 (Tabla A11). El mejor de ellos present6 una plausibilidad alta (wi=0.548),
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en tanto que resultd significativa la influencia de garrapatas depende de la ocurrencia de
trychostrongylos y la influencia de Trichuris depende de la ocurrencia de
trychostrongylos (Tabla A12). Esta asociacién se observa en la Fig. 7, cuando los
trichostrongylos son bajos en intensidad, en ausencia de garrapatas y los Trichuris tienen
una intensidad media, se observan mayores recuentos eritrocitarios, estos recuentos
disminuyen conforme aumenta la carga de trichostrongylos. En el mismo escenario, pero
con una carga media de garrapatas I. loricatus, los recuentos son apenas inferiores a los
anteriores, y también disminuyen conforme aumenta la carga de trichostrongylos. Cuando
la carga de trichostrongylos es baja, en ausencia de Trichuris laevitestis y las garrapatas
no estan presentes, también se presentan niveles elevados de eritrocitos. No se observa
variacién en los eritrocitos cuando aumentan los trichostrongylos y estdn presentes las

garrapatas Ixodes loricatus (Fig. 7, Tabla A12).

Niveles de Eritrocitos en Akodon azarae

,__?_L 86 7 Carga de Trichuris laevitestis Carga de Ixodes loricatus
w

e _ Oo0om?2 -=- 0 — 2
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Carga de Trichostrongylos (subfamilia Trichostrongylinae)

Figura 7. Simulacion de la variacion de los recuentos absolutos de globulos rojos en
Akodon azarae segtin los pardmetros influyentes determinados a partir de la inferencia
de modelos muiiltiples (Simulado para la interaccion con la presencia de
Trichostrongylos, Ixodes loricatus y Trichuris laevitestis, para la localidad de Esperanza,

afio 1, primavera, con valores medianos de dcaros [5], pulgas [0], y nematodos [19])
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3.4.1.2. Evaluacion del recuento absoluto de glébulos blancos

En la Tabla 12 se presenta la estadistica descriptiva de los recuentos absolutos de los
leucocitos en los roedores sigmodontinos capturados en El Litoral Argentino. En el caso
de los recuentos leucocitarios también se observa una diferencia respecto al nimero de
muestras si se compara con la Tabla 3 (Capitulo II), por las mismas causas explicadas
para los eritrocitos. La Tabla 13 representa el modelo estadistico que describe la
influencia de la especie hospedadora sobre el recuento absoluto de leucocitos. Se obtuvo
como resultado la influencia solamente de la especie de hospedador. A través de un
andlisis de contrastes se compararon las diferentes especies hospedadoras. La especie que
registré6 mayor recuento leucocitario fue de Oxy. rufus [G] (n=46) (P=5.84e-07), seguida
de O. nigripes [F] (n=14) (P=0.032), N. lasiurus [E] (n=5) (P=0.0378), A. azarae [A]
(n=139) (P=0.012), C. venustus [H] (n=99) (P=0.011), y la especie con menor recuento
resulté ser O. flavescens [D] (n=44) (P=0.012) (Fig. 8). En la Fig. 9 se observa la
representacion de las medias de los conteos absolutos de leucocitos por especie de roedor,
teniendo en cuenta el sexo, la localidad geogréfica del muestreo a campo, la estacion y el

afno de muestreo.

Tabla 12. Estadistica descriptiva de los recuentos absolutos de glébulos blancos (ul 10°)
en roedores silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc
(Calomys callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys
lasiurus), Of (Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus
rufus)

Gb. Aa Ce Cv Hc NI of On Or
blancos (n=139) (n=29) (n=99) (n=16) (n=5) (n=44) (n=14) (n=46)

media 9.1+59 79438 9.1 +4.1 7.6 £3.5 94439 724+7.1 13.1 15.3
+11.2 +11.8

minimo 1.2 3.2 1.5 2.0 3.2 2.0 2.9 2.7

méaximo 34.4 21.2 24.7 15.0 12.8 42.2 35.3 50.7
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Figura 8. Boxplot del recuento total de Globulos blancos de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae)(n=139), [B]
Calomys callidus (callidus)(n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius)(n=16), [D]
Oligoryzomys flavescens (flavescens)(n=44), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)(n=>5), [F]
Oligoryzomys nigripes (nigripes)(n=14), [G] Oxymycterus rufus (rufus)(n=46), [H]

Calomys venustus (venustus)(n=99).
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Tabla 13. Modelo lineal mixto que describe la diferencia de la especie de roedor
sigmodontino en el recuento absoluto de globulos blancos. [Leucocitos~ especie + sitio
+ afio+ estacion + (1| campaiia) + (1 | grilla)]. Referencia: Akodon azarae (n=139),
Calomys callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys flavescens (n=44),
Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=14), Oxymycterus rufus (n=46),

Calomys venustus (n=99).

Variable Coeficiente Error estindar Valordes Valor de P
Intercepto 2.447655 0.020016 122.285 <2e-16
C. callidus 0.028676 0.038802 0.739 0.46033
H. chacarius -0.051403 0.039580 -1.299 0.19481
O. flavescens -0.063639 0.025208 -2.525 0.01198
N. lasiurus 0.030625 0.066673 0.459 0.64625
O. nigripes 0.033558 0.041091 0.817 0.41461
Oxy. rufus 0.172033 0.033862 5.080 5.84e-07
C. venustus 0.006836 0.020582 0.332 0.73998
Sitio La Picada -0.086982 0.027114 -3.208 0.00145
Aiio 2 -0.026256 0.017416 -1.508 0.13247
Primavera 0.024197 0.019465 1.243 0.21457
Verano 0.039645 0.025562 1.551 0.12172
Otoiio 0.079301 0.026014 3.048 0.00246
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Globulos blancos por sexo y estacion en O. flavescens
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Figura 9. Variacion de los recuentos absolutos de globulos blancos por especie de
hospedador, sitio de captura, sexo y aiio de muestro. Referencia: [A] Akodon azarae
(n=139), [B] Oligoryzomys flavescens (n=44), [C] Oxymycterus rufus (n=46), [D]
Calomys venustus (n=99), [E] Oligoryzomys nigripes (n=14), [F] Holochilus chacarius
(n=16), [G] Necromys lasiurus (n=5), [H] Calomys callidus (n=29).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre el recuento absoluto de
globulos blancos en A. azarae, se seleccionaron 11 modelos alternativos a través de

inferencia de modelos multiples, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A13). El mejor
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de ellos present6 una plausibilidad baja (wi=0.277), a partir de los cuales se demostr6 que
el estado reproductivo en interaccién con el sexo tendria una influencia sobre el recuento
total de glbulos blancos. Esta interaccién se observa en la Fig.10, siendo mayores los
recuentos en machos activos reproductivamente respecto a los inactivos, ademas, estos
recuentos son superiores a los registrados en hembras activas cuando se analizaron

comparadas a las inactivas reproductivamente (Tabla A14).

Niveles de Leucocitos en Akodon azarae
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Figura 10. Simulacion de los niveles de leucocitos totales en Akodon azarae, segiin los
pardmetros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para machos y hembras de la localidad de Esperanza, en estado reproductivo

activo e inactivo, durante el aiio 1 de muestreo, en la estacion otorio).

En el caso de la evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 7
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A15). El mejor modelo
presentd una plausibilidad baja (wi=0.329), a partir de los cuales también se demostrd
que el sitio La Picada presentaria valores inferiores a Esperanza y el segundo afio
registraria menores valores en los recuentos leucocitarios respecto al primer afio de
muestreo (Tabla A16). Al evaluar la influencia de factores climaticos, se seleccionaron
30 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A17). El mejor modelo,
presentd una plausibilidad muy baja (wi=0.124), y como resultado no se observé ninguna
variable significativa (Tabla A18). Por dltimo, al evaluar la influencia de las especies
parasitarias sobre el recuento absoluto de leucocitos, se seleccionaron 7 modelos
alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A19). El mejor de ellos presentd una

plausibilidad baja (wi=0.287), resultando significativa la presencia de infeccién por
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Calodium hepaticum y presencia de Trichostrongylos (Tabla A20). En la Fig.11 se
observa que, cuando C. hepaticum esta ausente y los Trichostrongylos presentan una
intensidad baja se registran los niveles mds bajos de leucocitos totales, siendo apenas
inferiores los valores de recuentos cuando la intensidad de Trichostrongylos es alta. En
cambio, cuando C. hepaticum estd presente y los Trichostrongylos presentan una

intensidad alta o baja se registran los niveles mas altos de leucocitos totales (Fig. 11,
Tabla A20).

Niveles de Leucocitos en Akodon azarae
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Figura 11. Simulacion de los niveles de Leucocitos totales en Akodon azarae, segtin los
parametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para individuos de Esperanza, durante el primer afio de muestreo con

presencia de infeccion por Calodium hepaticum y Trichostrongylos).

3.4.1.3. Evaluacion del recuento relativo de neutrofilos

En la Tabla 14 se presenta la estadistica descriptiva de los recuentos relativos de los
neutréfilos en los roedores sigmodontinos capturados en El Litoral Argentino. En el caso
de los recuentos de neutréfilos también se observa una diferencia respecto al nimero de
muestras si se compara con la Tabla 3 (Capitulo II), en este caso particular la disminucién
de las muestras se debe a causas de imposibilidad de realizar el frotis sanguineo o las

tinciones aplicadas.
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Tabla 14. Estadistica descriptiva de los recuentos relativos de neutrdfilos (ul 10°) en

roedores silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas:

Aa (Akodon azarae), Cc

(Calomys callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys

lasiurus), Of (Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus

rufus)
Neutrdfilos Aa Ce Cv Hc NI of On Or
(n=136) (n=29) (n=97) (n=16) (n=5) (n=42) (n=11) (n=44)

media 1.7£1.6 1.3x1.5 2.1£22 09%1.0 0.8+04 0.520.6 1.7£2.6 1.3%1.5
minimo 0 0 0 0 0.2 0 0 0
méximo 9.8 5.6 1.2 3.2 1.3 2.5 7.8 7.3
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Figura 12. Boxplot del recuento relativo de neutrdfilos de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae) (n=136), [B]
Calomys callidus (callidus)(n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius)(n=16), [D]

Oligoryzomys flavescens (flavescens)(n=42), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)(n=>5), [F]

Oligoryzomys nigripes (nigripes)(n=11), [G] Oxymycterus rufus (rufus)(n=44), [H]

Calomys venustus (venustus)(n=97).
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La Tabla 15 representa el modelo estadistico que describe la influencia de la especie
hospedadora sobre el recuento diferencial de neutréfilos. Se obtuvo como resultado la
influencia de la especie de hospedador. A través de un andlisis de contrastes se
compararon las diferentes especies hospedadoras. Como resultado O. flavescens [D]
(n=42) presentd recuentos inferiores al resto de las especies evaluadas, siendo
significativas las comparaciones respecto a A. azarae [A] (n=136) (P= 1.82e-06), C.
callidus [B] (n=29) (P=0.0005), O. nigripes [F] (n=42) (P=0.00924), Oxy. rufus [G]
(n=44) (P=4.11e-06) y C. venustus [H] (n=97) (P=1.66e-05). A su vez, H. chacarius [C]
(n=16) present6 recuentos significativamente menores que Oxy. rufus [G] (n=44)
(P=0.02208) (Fig.12). En la Fig. 13 se observa la representacién de la media de los
conteos relativos de neutréfilos por especie de sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo,

la localidad geogréfica del muestreo a campo, la estacion y el afio de muestreo.

Tabla 15. Modelo lineal mixto que describe la diferencia de la especie de roedor
sigmodontino en el recuento relativo de neutrofilos. [neutrdfilos ~ especie + sitio + afio
+ estacion + (1 | campaiia) + (1| grilla)]. Referencia: Akodon azarae (n=136), Calomys
callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys flavescens (n=42),
Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=11), Oxymycterus rufus (n=44),

Calomys venustus(n=97).

Variable Coeficiente Error estindar Valor det Valor de P
Intercepto 769.12 291.08 2.642 0.01589
C. callidus 85.38 459.36 0.186 0.85280
H. chacarius -388.39 442.17 -0.878 0.38030
O. flavescens -782.33 287.68 -2.719 0.00684
N. lasiurus -210.93 745.59 -0.283 0.77740
O. nigripes 62.52 514.77 0.121 0.90340
Oxy. rufus 472.60 379.91 1.244 0.21429
C. venustus 215.30 246.59 0.873 0.38352
Sitio La Picada -569.38 360.71 -1.578 0.13095
Aiio 2 376.77 241.37 1.561 0.13636
Primavera 869.10 271.72 3.199 0.00555
Verano 1219.71 345.99 3.525 0.00213
Otorio 603.91 365.19 1.654 0.11524
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Figura 13. Variacion de los recuentos relativos de neutrofilos por especie de hospedador,
sitio de captura, sexo y afio de muestro. Referencia: [A] Akodon azarae (n=136), [B]
Oligoryzomys flavescens (n=42), [C] Oxymycterus rufus (n=44), [D] Calomys venustus
(n=97), [E] Oligoryzomys nigripes (n=11), [F] Holochilus chacarius (n=16), [G]
Necromys lasiurus (n=5), [H] Calomys callidus (n=29).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre el recuento relativo de
neutréfilos en A. azarae, se seleccionaron a través de inferencia de modelos multiples, 25
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A21). El mejor de ellos
presentd una plausibilidad baja (wi=0.141), a partir de los cuales se demostré que el
estado reproductivo en interacciéon con la condicion corporal explicaria la variacién

observada. Como se observa en la Fig. 14, a pesar de que la variable sexo no result
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significativa, las hembras en estado reproductivo activo y con una condicién corporal
deteriorada (valor 2 de palpacidn total) presentaron mayores recuentos de neutréfilos que
las hembras inactivas para la misma condicién corporal, seguidas de los machos activos
e inactivos. En cambio, los individuos con una condicién corporal mediana (valor 4 de la
palpacion total) presentaron recuentos casi nulos para ambos sexos y estados

reproductivos (activo e inactivo) (Tabla A22).

Niveles de Neutrofilos en Akodon azarae
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Figura 14. Simulacion de los recuentos relativos de neutrdfilos en Akodon azarae, segiin
los pardametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para hembras y machos, en estado reproductivo activo e inactivo de la

localidad de Esperanza, durante el aiio 1 de muestreo, en la estacion otofo).

En el caso de la evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 16
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A23). El mejor modelo
presenté una plausibilidad baja (wi=0.205), en tanto que ninguno de los pardmetros
incluidos resulté ser significativo (Tabla A24). Al evaluar la influencia de factores
climaticos, se seleccionaron 21 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5
(Tabla A25). El mejor modelo de ellos, present6 una pausibilidad muy baja (wi=0.187),
en tanto que ningun pardmetro evaluado resulté ser significativo (Tabla A26). Por dltimo,
al evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre el recuento relativo de
neutréfilos, se seleccionaron 10 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5
(Tabla A27). El mejor de ellos present una plausibilidad baja (wi=0.260), a partir de los
cuales se demostré que la presencia de infeccién por Calodium hepaticum y la presencia
de dcaros serian variables significativas sobre el recuento de neutréfilos. Como se

observaen la Fig. 15, los individuos que presentaron baja intensidad de 4caros y presencia
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de C. hepaticum, presentaron recuentos de neutréfilos mas elevados que los individuos
que presentaron mayor intensidad de dcaros y C. hepaticum. A su vez, los individuos que
presentaron baja intensidad de dcaros en ausencia de C. hepaticum, presentaron recuentos
superiores de neutréfilos que los que presentaron alta intensidad de dcaros sin la presencia
de C. hepaticum. Ademas, la interaccion entre pulgas y syphacias serian pardsitos que

influirian los recuentos relativos de neutréfilos disminuyendo los conteos (Tabla A28).

Niveles de Neutrofilos en Akodon azarae
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Figura 15. Simulacion de los recuentos relativos de neutrofilos en Akodon azarae, segiin
los pardametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para individuos de Esperanza, durante el primer aiio, con presencia / ausencia

de infeccion por Calodium hepaticum e intensidad de dcaros).

3.4.1.4. Evaluacion del recuento relativo de linfocitos

En la Tabla 16 se presenta la estadistica descriptiva de los recuentos relativos de los
linfocitos en los roedores sigmodontinos capturados en El Litoral Argentino. El total de
muestras analizadas coincide con las descriptas anteriormente para el recuento diferencial

de neutrofilos, ya que se utilizaron los mismos extendidos sanguineos.
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Tabla 16. Estadistica descriptiva de los recuentos relativos de linfocitos (ul 10°) en
roedores silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc
(Calomys callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys
lasiurus), Of (Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus
rufus).

Linfocitos Aa Ce Cv Hc NI of On Or
(n=136) (n=29) (n=97) (n=16) (n=5) (n=42) (n=11) (n=44)

media 6.4+4.7 54435 4.8+23 52425 79438 49432 94480 9.949.6
minimo 0.9 1.6 0.8 1.4 2.7 1.3 2.2 2.0
maximo 29.9 19.5 12.0 9.3 12.1 15.2 26.8 40.1
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Figura 16. Boxplot del recuento relativo de linfocitos de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae)(n=136), [B]
Calomys callidus (callidus)(n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius)(n=16),
[D] Oligoryzomys flavescens (flavescens)(n=42), [E] Necromys lasiurus
(lasiurus)(n=5), [F] Oligoryzomys nigripes (nigripes)(n=11), [G] Oxymycterus
rufus (rufus) (n=44), [H] Calomys venustus (venustus)(n=97).
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La Tabla 17 representa el modelo estadistico que describe la influencia de la especie
hospedadora sobre el recuento relativo de linfocitos. Se obtuvo como resultado la
influencia de la especie de hospedador. A través de un andlisis de contrastes se
compararon las diferentes especies hospedadoras. Las especies que presentaron
diferencias significativas respecto a Oxy. rufus [G] (n=44) fueron, A. azarae [A] (n=136)
(P=0.0006), C. callidus [B] (n=29) (P=0.012), H. chacarius [C] (n=16) (P=0.0007), O.
flavescens [D] (n=42) (P=3.39e-05), y C. venustus [H] (n=97) (P=0.0001). En tanto que,
los recuentos de linfocitos en O. nigripes [F] (n=11) fueron significativamente superiores
a los de O. flavescens [D] (n=42) (P=0.038) (Fig.16). La variacién de los recuentos
relativos de Linfocitos por especie de hospedador, sitio de captura, sexo y afio de muestro,

se observa en la Fig.17.

Tabla 17. Modelo lineal mixto que describe la diferencia de la especie de roedor
sigmodontino en el recuento relativo de linfocitos. [linfocitos ~ especie + sitio + aiio+
estacion + (1 | campaiia) + (1 | grilla)]. Referencia: Akodon azarae (n=136), Calomys
callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys flavescens (n=42),
Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=11), Oxymycterus rufus (n=44),

Calomys venustus (n=97).

Variable Coeficiente Error estindar Valorde¢ Valor de P
Intercepto 7937.5 653.3 12.149 <2e-16

C. callidus 575.2 1263.1 0.455 0.649107
H. chacarius -1778.6 1288.8 -1.380 0.168383
O. flavescens -1258.8 8354 -1.507 0.132675
N. lasiurus 1008.0 2165.5 0.466 0.641835
O. nigripes 2633.5 1486.1 1.772 0.077188
Oxy. rufus 4827.5 1111.1 4.345 1.79e-05
C. venustus -1112.8 676.4 -1.645 0.100756
Sitio La Picada -1770.7 883.5 -2.004 0.045767
Afio 2 -2046.8 570.9 380.0 0.000381
Primavera -970.4 637.0 -1.523 0.128494
Verano -1494.0 832.3 -1.795 0.073444
Otorio 372.0 860.8 0.432 0.665839
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Figura 17. Variacion de los recuentos relativos

de linfocitos por especie de

hospedador, sitio de captura, sexo y aiio de muestro. Referencia: [A] Akodon azarae
(n=136), [B] Oligoryzomys flavescens (n=42), [C] Oxymycterus rufus (n=44), [D]

Calomys venustus (n=97), [E] Oligoryzomys nigripes (n=11), [F] Holochilus
chacarius (n=16), [G] Necromys lasiurus (n=>5), [H] Calomys callidus (n=29).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre el recuento relativo de

linfocitos en A. azarae, se seleccionaron a través de inferencia de modelos multiples,

19 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A29). El mejor de

ellos presentd una plausibilidad baja (wi=0.171), a partir de los cuales se demostrd

que el estado reproductivo en interaccion con la condicion corporal explicaria la

variacion observada, ademds la interaccion entre el estado reproductivo y el sexo

también serian variables influyentes en el recuento de linfocitos (Tabla A30). Como
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se observa en la Fig. 18, los niveles de linfocitos aumentan a medida que mejora la
condicién corporal, siendo superiores para el sexo macho, y aumentan en estado
reproductivo activo a diferencia de la disminucién en estado inactivo. En cambio, en
el caso de las hembras, las que presentaron un estado reproductivo activo presentaron
recuentos un poco superiores a las hembras inactivas, a medida que aumenta la

condicién corporal (Tabla A30).

Niveles de Linfocitos en Akodon azarae
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Figura 18. Simulacion de los niveles de linfocitos en Akodon azarae, segiin los
pardmetros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para machos y hembras de la localidad de Esperanza, en estado
reproductivo activo e inactivo en interaccion de la condicion corporal, en el primer

aiio de muestreo, estacion otoro).

En el caso de la evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron
2 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A31). El mejor modelo
presentd una plausibilidad alta (wi=0.683), en tanto que los pardmetros evaluados
que resultaron significativos fueron, el sitio La Picada y el segundo afio de muestreo.
Los recuentos de linfocitos fueron menores en el sitio La Picada y a su vez
disminuyeron hacia el 2° afio de muestreo (Tabla A32). Al evaluar la influencia de
factores climaticos, se seleccionaron 25 modelos alternativos, comprendidos en un
AAICc<5 (Tabla A33). El mejor modelo de ellos, present6 una plausibilidad muy
baja (wi=0.151), en tanto que resultaron significativos los pardmetros de

precipitacion acumulada 1 mes antes del muestreo. La variable precipitacion
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acumulada un mes antes influye disminuyendo el recuento de linfocitos (Tabla A34).
Por ultimo, al evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre el recuento
relativo de linfocitos, se seleccionaron 34 modelos alternativos, comprendidos en un
AAICc<S5 (Tabla A 35). El mejor de ellos presentd una plausibilidad muy baja
(wi=0.103), a partir de los cuales no encontraron asociaciones significativas con las

especies parasitarias (Tabla A 36).
3.4.1.5. Evaluacion de los niveles de corticosterona en muestras de materia fecal

En la Tabla 18 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles registrados de la
hormona corticosterona en muestras de materia fecal en los roedores sigmodontinos
capturados en El Litoral Argentino. Respecto al nimero de individuos de los cuales
se obtuvieron los resultados no difieren significativamente del total de individuos
capturados, solamente 4 muestras no pudieron ser evaluadas (3 correspondientes a
O. flavescens y 1 a C. venustus), por escasa materia fecal recolectada del recto del

roedor.

Tabla 18. Estadistica descriptiva de los niveles de corticosterona en muestras de
materia fecal en roedores silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa
(Akodon azarae), Cc (Calomys callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus
chacarius), Nl (Necromys lasiurus), Of (Oligoryzomys flavescens), On
(Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus)

CORT Aa Cc Cv Hc NI of On Or
(n=145) (n=29) (n=100) (n=16) (n=5) (n=48) (n=15) (n=47)

media  96.7£65.0 101.1+ 135.7+ 100.0+ 2477+ 2199+ 271.6+ 38.1%

68.6 98.6 60.3 238.1 134.6 163.5 20.1
min 12.43 16.20 18.34 15.25 88.42 55.97 84.0 4.40
max 425.80 273.70 623.60 244.80 662.70 765.70 748.1 92.38
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Figura 19. Boxplot de los niveles de corticosterona de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae)(n=145), [B]
Calomys callidus (callidus)(n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius)(n=16),
[D] Oligoryzomys flavescens (flavescens)(n=48), [E] Necromys lasiurus
(lasiurus)(n=5), [F] Oligoryzomys nigripes (nigripes)(n=15), [G] Oxymycterus
rufus (rufus)(n=47), [H] Calomys venustus (venustus)(n=100).

La Tabla 19 representa el modelo estadistico que describe la influencia de la especie
hospedadora sobre los niveles de CORT registrados. Se obtuvo como resultado la
influencia de la especie de hospedador. A través de un andlisis de contrastes se
compararon las diferentes especies hospedadoras. La especie que registré mayores
niveles de CORT fue de O. nigripes [F] (n=15) (P= 3.16e-16), seguida de O.
flavescens [D] (n=48) (P=3.78e-07), N. lasiurus [E] (n=5) (P=2.54e-06), y C.
venustus [H] (n=100) (P=1.75e-06). No observiandose casi diferencias entre A.
azarae [A] (n=145) (P=0.007), C. callidus [B] (n=29) (P=0.049), H. chacarius [C]
(n=16) (P=0.010) y la especie con menores niveles resultd ser Oxy. rufus [G] (n=47)
(P=2.54e-06) (Fig.19). En la Fig. 20 se observa la representacion de la media de los
niveles de CORT por especie de sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la

localidad geografica del muestreo a campo, la estacion y el afio de muestreo.
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Tabla 19. Modelo lineal mixto que describe la diferencia de la especie de roedor
sigmodontino en los niveles de corticosterona fecales. [CORT ~ especie+ sitio + arfio +
estacion + (1 | campaiia) + (1| grilla)]. Referencia: Akodon azarae (n=145), Calomys
callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys flavescens (n=48),
Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=15), Oxymycterus rufus (n=47),

Calomys venustus (n=100).

Variable Coeficiente Error estindar Valor det Valor de P
Intercepto 2.15006 0.03192 67.359 <2e-16
C. callidus 0.04657 0.06095 0.764 0.44528
H. chacarius -0.02285 0.06299 -0.363 0.71694
0. flavescens 0.32160 0.03873 8.303 1.54e-15
N. lasiurus 0.28886 0.10623 2.719 0.00683
O. nigripes 0.41791 0.06340 6.592 1.36e-10
Oxy. rufus -0.27412 0.05303 -5.169 3.70e-07
C. venustus 0.10198 0.03264 3.125 0.00191
Sitio La Picada -0.05290 0.04253 -1.244 0.21431
Aiio 2 0.06499 0.02768 2.348 0.01933
Primavera -0.09306 0.03097 -3.005 0.00282
Verano -0.06618 0.03989 -1.659 0.09787
Otorio -0.02483 0.04156 -0.597 0.55051
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Figura 20. Variacion de los niveles de corticosterona en muestas de materia fecal,
por especie de hospedador, sitio de captura, sexo y aiio de muestro. Referencia: [A]
Akodon azarae (n=145), [B] Oligoryzomys flavescens (n=48), [C] Oxymycterus
rufus (n=47), [D] Calomys venustus (n=100), [E] Oligoryzomys nigripes (n=15),
[F] Holochilus chacarius (n=16), [G] Necromys lasiurus (n=5), [H] Calomys
callidus (n=29).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre los niveles de CORT en
A. azarae, se seleccionaron a través de inferencia de modelos multiples, 15 modelos
alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A 37). El mejor de ellos presentd
una plausibilidad baja (wi=0.232), a partir de los cuales no se encontraron
asociaciones significativas con las variables individuales analizadas (Tabla A 38). En

el caso de la evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 15
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modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A 39). El mejor modelo
presentd una plausibilidad baja (wi=0.157), en tanto que solamente resultd
significativo, el parametro de 90 dias sin agua en la grilla, mostrando un aumento
de los niveles de CORT fecales cuantos mas dias transcurren sin agua en la grilla
(Tabla A 40). Al evaluar la influencia de factores climadticos, se seleccionaron 5
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A41). El mejor modelo
de ellos, presenté una plausibilidad alta (wi=0.429), en tanto que ninguna variable
analizada result6 ser significativa (Tabla A42). Por ultimo, al evaluar la influencia
de las especies parasitarias sobre los niveles de hormona CORT, se seleccionaron 18
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A43). El mejor de ellos
presentd una plausibilidad baja (wi=0.183), a partir de los cuales se demostré que la
presencia de las especies de nematodes (recuento total de especies) tendrian una
influencia sobre los niveles del CORT. Como se observa en la Fig. 21, a medida que
aumenta la intensidad de nematodes (intensidad total de especies de nemédtodes

presentes en el individuo), aumentan los niveles de CORT (Tabla A44).

Niveles de Corticosterona en Akodon azarae

85 1

I

CORT (mg/ml)

75 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Carga de nematodos (Orden Nematoda)

Figura 21. Simulacion de los niveles de corticosterona en Akodon azarae, segiin los
pardmetros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para individuos con alta y baja intensidad de Nematodes, en la localidad

de Esperanza, durante las estaciones del aiio, en los dos aiios de muestreo).

3.4.1.6. Evaluacion de la condiciéon corporal

En la Tabla 20 se presenta la estadistica descriptiva de los indices de condicién

corporal medidos a través la palpacién de la cobertura de musculos y grasa sobre la
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columna vertebral y pelvis (se registra mediante un score de 2 a 10) (Beldomenico y

col., 2008a).

Tabla 20. Estadistica descriptiva de la condicion corporal en roedores silvestres de
El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc (Calomys callidus), Cv
(Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys lasiurus), Of

(Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus)

Condicion Aa Cc Cv Hc NI of On Or
corporal (n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=50) (n=15) (n=47)
media 43+1.4 3.7+14 3.1£1.6 3.6+1.3 5.0+£2.6 39+14 3.8+1.3 5.4+£1.9
minimo 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
maximo 8.0 6.0 8.0 6.0 8.0 6.0 6.0 8.0

La Tabla 21 representa el modelo estadistico que describe la influencia de la especie
hospedadora sobre la condicidén corporal registrada. Se obtuvo como resultado la
influencia de la especie de hospedador. A través de un andlisis de contrastes se

compararon las diferentes especies hospedadoras.
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Figura 22. Boxplot de la condicion corporal de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae) (n=145), [B]
Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius) (n=16),
[D] Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=50), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)
(n=5), [F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus rufus (rufus)
(n=47), [H] Calomys venustus (venustus) (n=101).
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La especie que registr6 mayor condicion corporal fue de Oxy. rufus [G] (n=47)
(P=0.001), seguida de N. lasiurus [E] (n=5) (P=0.04), A. azarae [A] (n=145)
(P=5.93e-06), C. callidus [B] (n=29) (P=3.19e-07), H. chacarius [C] (n=16)
(P=3.40e-06), O. flavescens [D] (n=50) (P=5.25e-07), O. nigripes [F] (n=15)
(P=1.41e-05). Y la especie con menor condicion corporal resultd ser C. venustus [H]
(n=101) (P=0.0009) (Fig. 22). En la Fig. 23 se observa la representacion de la media
de los indices de condicién corporal por especie de roedor, teniendo en cuenta el
sexo, la localidad geogréfica del muestreo a campo, la estacion y el afio de muestreo.
Se observa un patrén de descenso hacia el segundo afio de muestreo en la mayoria de

las especies.

Tabla 21. Modelo lineal mixto que describe la diferencia de la especie de roedor
sigmodontino en la medicion de la condicion corporal. [condicion corporal~ especie+
sitio + afio + estacion + (1 | camparia) + (1 | grilla)]. Referencia: Akodon azarae
(n=145), Calomys callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys
flavescens (n=50), Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=15),

Oxymycterus rufus (n=47), Calomys venustus (n=101).

Variable Coeficiente Error estindar Valor de¢ Valor de P
Intercepto 2.26751 0.06928 32.731 <2e-16
C. callidus -0.08113 0.06242 -1.300 0.1965
H. chacarius -0.11097 0.05910 -1.878 0.0612
O. flavescens -0.05800 0.03603 -1.610 0.1082
N. lasiurus 0.16172 0.09976 1.621 0.1058
O. nigripes -0.10817 0.05986 -1.807 0.0715
Oxy. rufus 0.22607 0.04924 4.591 5.93e-06
C. venustus 0.03672 0.03268 1.124 0.2623
Sitio La Picada 0.02771 0.05036 0.550 0.5944
Afio 2 -0.63171 0.06150 -10.272 3.85e-10
Primavera -0.04779 0.07006 -0.682 0.5020
Verano -0.11901 0.08387 -1.419 0.1672
Otorio -0.07448 0.08846 -0.842 0.4065
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Figura 23. Variacion de la condicion corporal por especie de hospedador, sitio de
captura, sexo y afio de muestro. Referencia: [A] Akodon azarae (n=145), [B]
Oligoryzomys flavescens (n=50), [C] Oxymycterus rufus (n=47), [D] Calomys
venustus (n=101), [E] Oligoryzomys nigripes (n=15), [F] Holochilus chacarius
(n=16), [G] Necromys lasiurus (n=5), [H] Calomys callidus (n=29).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre la condicién corporal en
individuos de A. azarae, se seleccionaron a través de inferencia de modelos multiples,
8 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A45). El mejor de ellos
presentd una plausibilidad baja (wi=0.205), a partir de los cuales no se encontraron
asociaciones con los factores individuales de A. azarae (Tabla A46). En el caso de la
evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 13 modelos

alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A47). El mejor modelo presentd
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una plausibilidad baja (wi=0.271), en tanto que resultd significativo, el parametro de
90 dias sin agua en la grilla, con una influencia sobre la condicién corporal, a medida
que aumentan los dias sin agua en la grilla la condicién corporal mejora y en el
segundo aiio de muestreo la condicion de los roedores fue menor (Tabla A48). Al
evaluar la influencia de factores climaticos, se seleccionaron 29 modelos alternativos,
comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A 49). El mejor modelo de ellos, presentd una
plausibilidad baja (wi=0.181) no encontrando ninguna variable significativa (Tabla
A 50). Por ultimo, al evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre la
condicion corporal, se seleccionaron 28 modelos alternativos, comprendidos en un
AAICc<5 (Tabla A 51). El mejor de ellos presentd una plausibilidad baja (wi=0.149),
a partir de los cuales se demostré que la presencia de Calodium hepaticum influiria
sobre la condicidn corporal de los individuos. Como se observa en la Fig. 24 los
individuos que se encontraron parasitados por C. hepaticum presentaron menor
condicién corporal que los no parasitados. Ademds, la presencia de la interaccién
garrapatas 'y trichuris tendrian una influencia sobre la condicién corporal,

disminuyendola (Tabla A 52).

Condicion Corporal en Akodon azarae
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Figura 24. Simulacion de la condicion corporal en Akodon azarae, segiin los
pardmetros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para individuos de Esperanza, durante el primer aiio de muestreo, con
presencia/ausencia de linfeccion de Calodium hepaticum, en presencia de intensidad

baja y alta de dcaros).
3.4.1.7. Evaluacion de los niveles de anticuerpos naturales

En la Tabla 22 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles de anticuerpos

naturales en A. azarae. Los valores registrados respecto a la media son similares para
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ambos sexos. La Fig. 25 muestra un patrén de niveles de NAbs superiores para los

roedores capturados en Esperanza respecto de los muestreados en La Picada.

Tabla 22. Estadistica descriptiva de los niveles de anticuerpos naturales en Akodon

azarae (n=114) de El Litoral Argentino

NAbs Hembras Machos
media 0.71+£0.51  0.76 £0.65
minimo 0.06 0.05
maximo 1.88 1.97
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Figura 25. Variacion de los niveles de anticuerpos naturales en Akodon azarae

(n=114), para ambos sitios de captura, sexo y aiios de muestro.

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre los niveles de NAbs en
A. azarae, se seleccionaron a través de inferencia de modelos multiples, 9 modelos
alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A 53). El mejor de ellos present6
una plausibilidad baja (wi=0.375), a partir de los cuales se demostré que el largo
corporal resultd ser significativo. Como se observa en la Fig. 26, a medida que
aumenta la longitud corporal los niveles de NAbs aumentan. A su vez, en la
simulacidn se incluyeron las variables sexo, y estado reproductivo a pesar de no haber
resultado significativas estas variables. Y se observa que los machos de mayor
tamano y estado reproductivo activo, presentaron mayores niveles de NAbs, seguidos
por lo de estado reproductivo inactivo de mayor tamafio también. Los machos de
tamafio medio en estado activo presentaron mayores niveles de NAbs que en estado
inactivo. En el caso de las hembras, las de mayor tamafio y estado reproductivo

activo, presentaron mayores niveles de NAbs, seguidos por las de estado
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reproductivo inactivo de mayor tamafio también. Las hembras de tamafio medio en
estado activo presentaron mayores niveles de NAbs que en estado inactivo (Fig. 26,

Tabla A 54).

Niveles de Anticuerpos Naturales en Akodon azarae

Tamafio (largo) Estado reproductivo
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Figura 26. Simulacion de los niveles de Anticuerpos Naturales en Akodon azarae,
segtin los parametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos
miiltiples (simulado para ambos sexos, individuos con una condicion corporal
mediana [4], largo corporal medio y grande, en la localidad de Esperanza, durante

las estaciones del afio de los dos aiios de muestreo).

En el caso de la evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron
12 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A 55). El mejor
modelo presentdé una plausibilidad baja (wi=0.204), en tanto que resultaron ser
significativas las variables de estacion verano y sitio La Picada, por lo cual se
observaron menores niveles de NAbs en verano y en la localidad de La Picada (Tabla
A56). Al evaluar la influencia de factores climaticos, se seleccionaron 40 modelos
alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A 57). El mejor modelo de ellos,
presentd una plausibilidad muy baja (wi=0.074), en tanto que no resultaron
significativas ninguna de las variables climaticas analizadas (Tabla A58). Por dltimo,
al evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre los niveles de NAbs, se
seleccionaron 12 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<S5 (Tabla A59).
El mejor de ellos presentd una plausibilidad baja (wi=0.210), a partir de los cuales se
demostré que la infeccidn por Calodium hepaticum tendrian una influencia sobre los

niveles de NAbs. Los individuos infectados por este pardsito, presentarian mayores
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niveles de NAbs que los individuos que no estuvieron parasitados por C. hepaticum

(Fig. 27, Tabla A60).

Niveles de NAbs en Akodon azarae
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Figura 27. Simulacion de los niveles de Anticuerpos Naturales en Akodon azarae,
segun los pardametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos
muiltiples (simulado para individuos de Esperanza, durante el 1° aiio de muestreo,

con presencia/ausencia de infeccion por Calodium hepaticum).

3.5. Discusion

Luego de la realizaciéon de un gran nimero de andlisis en los distintos niveles
planteados para este estudio, se han obtenido numerosos resultados, por lo cual se
discutiran los mds relevantes. Los resultados aqui obtenidos contribuyen con
evidencia que sustenta la hipétesis de que los estimadores de la condicién de salud
son influenciados por variables individuales, del ambiente y parasitarias. Estas
relaciones son complejas y la complejidad reside mayormente en la multitud de
factores e interacciones que pueden afectar a la condicion de salud de los

hospedadores.

Los efectos de factores individuales han sido ampliamente descriptos por otros
autores, incluyendo el sexo, el estado reproductivo y la condicién corporal, todos
ellos reconocidos como variables influyentes sobre las defensas de los hospedadores
en distintas especies de roedores (Beldomenico y col., 2008b; Bordes y col., 2012;
Eberhardt y col., 2013; Young y col., 2015). Estas asociaciones pudieron ser

confirmadas influyentes en los andlisis llevados a cabo para evaluar la condicién
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fisiologica de A. azarae a través de los recuentos absolutos de globulos rojos,

glébulos blancos, diferenciales de neutréfilos, linfocitos y anticuerpos naturales.

En los resultados obtenidos respecto a la influencia de factores individuales sobre el
recuento eritrocitario, los machos de A. azarae presentaron mayores recuentos de
glébulos rojos respecto de las hembras (Fig. 6, Tabla A6). Este efecto del sexo fue
dependiente del estado reproductivo, machos en estado reproductivo activo
presentaron mayores recuentos eritrocitarios que hembras también en estado
reproductivo activo. La variaciéon en los recuentos coincide con lo reportado
previamente por Beldomenico y col., (2008b) en un estudio realizado con Microtus
agrestis, se obtuvo mayor recuento eritrocitario en machos, pero no se encontraron
diferencias significativas entre el estado reproductivo activo e inactivo. Partiendo del
concepto de que los recuentos de eritrocitos han sido utilizados como indicador de la
capacidad aerdbica y del balance de energia (Beldomenico y col., 2008b; Eberhardt
y col., 2013), el aumento en este recuento celular podria estar asociado a la demanda
energética en los individuos que se encuentran en una etapa reproductiva de intensa
actividad, a través de la busqueda activa de hembras para copular. Esto dltimo
implicaria un aumento del movimento de los roedores, incrementando a su vez la tasa
de contacto, y como consecuencia podria aumentar el riesgo de exposicioén y

disminuir la condicién fisioldgica del hospedador (Bordes y col., 2012).

En el caso del recuento leucocitario, se encontré que estuvo asociado a la interaccion
entre el estado reproductivo y sexo (Fig.10, Tabla A 14). Los machos activos
reproductivamente presentaron mayores recuentos respecto a los machos inactivos.
A su vez, los conteos relativos de linfocitos estuvieron asociados a la condicidon
corporal en interaccion con el estado reproductivo (Fig. 18, Tabla A30). Los niveles
de linfocitos aumentaron a medida que mejor6 la condicién corporal, y aumentando
en estado reproductivo activo. Estos resultados podrian estar describiendo que los
individuos que presentan menores recuentos linfocitarios se encontraban en una
condicion fisiolégica deteriorada. Anteriormente ya se ha reportado a los recuentos
de linfocitos asociados a la condicién corporal, esta asociacién ha sido descripta que
se produce cuando la condicidn corporal es baja o “mala” se presenta asociada a bajos
conteos linfocitarios (Beldomenico y col., 2008b). Con respecto al recuento
diferencial de neutréfilos también se registré asociacion con la condicion corporal,

el estado reproductivo y el largo corporal (Fig.14 Tabla A22), en este caso, las
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hembras en estado reproductivo activo y con una condicién corporal mala (valor 2
de palpacién total) presentaron mayores recuentos de neutréfilos. En cambio, los
individuos con una condicién corporal mediana (valor 4 de la palpacién total)
presentaron recuentos casi nulos para ambos sexos y estados reproductivos (activo e
inactivo). Estas diferencias en los conteos de acuerdo al estado reproductivo y a la
condicién corporal podrian deberse a diferentes incidencias de infeccién, o a una
desigual capacidad para montar una respuesta inflamatoria. En un trabajo realizado
por Beldomenico y col., (2008a) también reportaron que una condicion corporal
empobrecida antecede a un incremento en el conteo de neutréfilos, en vistas de un
mayor riesgo de infeccion. El recuento de los glébulos blancos ha sido ampliamente
utilizado como indicador de inmunidad (Beldomenico y col., 2008b; Davis y col.,
2008; Eberhardt y col., 2013; Biard y col., 2015; Young y col., 2015). Teniendo en
cuenta estos conceptos y que la condicidn fisioldgica podria estar afectada por la
respuesta inflamatoria (bajo recuento de neutréfilos) y por la inversién inmunolégica
(bajo recuento de linfocitos), provee evidencia de la capacidad de hacerle frente a

una infeccidn va a ser dependiente de la condicion de salud del hospedador.

Con respecto al andlisis de NAbs, se obtuvo como resultado que los individuos de
mayor tamafio presentaron mayores niveles de NAbs (Fig. 26, Tabla A 54). Estos
resultados podrian estar explicando que, estos individuos de mayor tamafio podrian
estar invirtiendo en inmunidad humoral en respuesta a un mayor riesgo de infeccion.
El uso de los titulos de NAbs en especies silvestres ha sido descripto como un buen
indicador de inmunocompetencia (Townsend y col., 2010; Eberhardt y col., 2013;
Raccay col., 2014; Colombo y col., 2015; Cuervo y col., 2018; Moleén y col., 2018),
pero atin no se ha establecido cudl es el comportamiento de los NAbs en determinadas
condiciones fisiol6gicas en los roedores sigmodontinos. Por ejemplo, se ha evaluado
en carpinchos que los niveles de NAbs aumentan ante restriccion alimentaria
prolongada (Eberhardt y col., 2013) y recientemente se ha descripto en condiciones
de laboratorio, que en ratas sometidas a restriccion alimentaria y estrés social
aumentarian los niveles de NAbs (Cuervo y col.,, 2018), ha sido descripto
previamente que su expresion estarfa influenciada por factores ecoldgicos y
ambientales, como ser la especie, edad, sexo, especies silvestres vs cautiverio,
disponibilidad de alimento y exposicion antigénica (Eberhardt y col., 2013; Racca y

col., 2014; Flies y col., 2015; Cuervo y col., 2018; Moleén y col., 2018). Sin
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embargo, aun resta mucho para comprender la influencia que ejercen estos y otros

factores ambientales sobre su expresion en las especies de roedores sigmodontinos.

Dentro de los factores ambientales y climadticos que resultaron involucrados en los
andlisis se reporta la influencia del afo de muestreo, el sitio, la estacion y los dias
trascurrridos sin agua en las grillas de muestreo. Estos factores influyeron en la
mayoria de los pardmetros de salud evaluados: los recuentos de glébulos rojos,
glébulos blancos, diferenciales de linfocitos, CORT, NAbs y condicién corporal. Al
analizar la influencia de factores ambientales en los recuentos de glébulos rojos se
observé una variacidn estacional, consistente en un aumento de sus niveles, en las
estaciones de primavera y otofo, coincidiendo con el comienzo y final de la
temporada reproductiva, lo que podria indicar que en esos periodos existe un
importante costo fisiolégico para estos roedores. Citando nuevamente el estudio
realizado en Microtus agrestis por Beldomenico y col., (2008b), obtuvieron como
resultado que los recuentos eritrocitarios disminuyeron en primavera, aumentando
hacia el verano, y los recuentos maximos fueron en otofio e invierno. En la primavera
existe un aumento abrupto de las demandas energéticas en momentos que la
disponibilidad de alimento atin no aumento en la misma medida (Beldomenico y col.,

2008b).

Otra variable analizada que mostré una diferencia estacional fueron los niveles de
NAbs, siendo menores en verano. Este hallazgo no es sorprendente ya que se sabe
que la estacionalidad tiene efectos fuertes sobre la funcién inmune, y el estrés de los
recursos puede causar que la funcién inmune se deprima (Martin y col., 2008; Martin,
2009; Young y col., 2015). Este resultado es contrario a lo reportado por otros
autores, que describen niveles de NAbs mds altos en estaciones mds himedas y
cilidas, en un estudio llevado a cabo en el este de Africa con la especie de roedor,
Saccostomus mearnsi (Young y col., 2015). Se deben sumar estudios para confirmar
en otras poblaciones de sigmodontinos la estacionalidad en los NAbs, observada en
este trabajo y delucidar si el patrén obedece a procesos de escasez de alimento, estrés
social por aumento de roedores o a una mayor exposiciéon a patdégenos en esas

estaciones.

Ambos afios de muestreo fueron muy diferentes con respecto a los recuentos de
glébulos blancos, los diferenciales de linfocitos, y la condicién corporal. La

influencia detectada del afio de muestreo y del sitio, puede ser atribuida a condiciones
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ambientales circunstanciales. Los ultimos meses correspondientes al afio 2015 y los
primeros del 2016 se caracterizaron por una fuerte influencia del fendmeno de
Oscilacién del Sur El Nifio (ENSO), con temperaturas superiores a las normales y un
considerable aumento de los eventos de precipitaciones (Martinez y col., 2017). Este
incremento en las precipitaciones en toda la zona del noreste argentino trajo
aparejado el crecimiento de las cuencas de los rios del drea (Parand-Entre Rios y
Salado-Santa Fe) y el anegamiento de vastas zonas, incluyendo las grillas donde se
realizaban los muestreos de roedores. En A. azarae, se observd un menor recuento
de leucocitos y disminucion en los diferenciales de linfocitos en el afio 2 afio de
muestreo (el mds lluvioso). También se vieron menores recuentos en el sitio anegable
(La Picada), en comparacién de los de Esperanza, que no fueron tan afectados. A su
vez, también se observé un menor indice de condicidn corporal en el segundo afio.
Todos estos hallazgos sugieren que las condiciones climdticas andmalas observadas
en el segundo afo, podrian haber influido sobre los roedores comprometiendo su
funcién inmume y favoreciendo el deterioro de la condicidn fisioldgica, por lo cual
se deberian continuar con estudios por mds afos, para poder confirmar estos
resultados. En un estudio llevado a cabo con degus (Octodon degus) en el norte de
Chile, durante 18 afios de muestreo, se analizaron los efectos del ENSO y se obtuvo
como respuesta que los degus alcanzaron densidades altas sin precedentes y
mantuvieron ndmeros mas estables en el area, cuando las condiciones fueron mas
humedas. Los mecanismos subyacentes involucraron variacion en la supervivencia
de adultos, persistencia de juveniles y fecundidad relacionada con los cambios de
precipitacion durante afios consecutivos. Durante los periodos de sequias prolongada,
los degus tuvieron una baja supervivencia y produjeron menos descendencia, con

baja persistencia (Previtali y col., 2010).

Ademas, es importante destacar la influencia de la variable dias sin agua en la grilla,
influyendo en los niveles de CORT y en la condicién corporal. Siendo que los
animales tienen que ajustar su fisiologia a cambios estacionales, en respuesta a la
variacion en la disponibilidad de alimento, las estrategias sociales y de reproduccion,
la presencia de terreno inundado trae como consecuencia una menor superficie de
terreno seco disponible, por consiguiente, una menor disponibilidad de recursos que
disminuia la condicion corporal y generaria estrés. Ha sido previamente reportado

que los glucocorticoides son sensibles a estos cambios ambientales, y la elevacion de
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los niveles de glucocorticoides indicarian que el individuo estd en una situacion

energéticamente exigente (Romero, 2002; Reeder y Kramer, 2005b; Schradin, 2008).

La disponibilidad de alimento ha sido una variable ampliamente estudiada (Pedersen
y Greives, 2008; McEwen y Wingfield, 2010; Wingfield y col., 2011), ya que podria
tener un rol en la mediacién de la tolerancia y tener una influencia importante sobre
la condicidn fisiolégica del hospedador y la infeccidn parasitaria (Medzhitov y col.,
2012; Eberhardt y col., 2013; Sanchez y col., 2018). A pesar de que uno de los
objetivos del disefio experimental fue minimizar la influencia de la disponibilidad de
alimento durante los periodos de escasez (Meserve y col., 2011), en los andlisis que
involucraron el suplemento de alimento no observamos que la cantidad y tipo de
alimento seleccionado tuviese una influencia sobre la dindmica de salud de los
hospedadores y los pardsitos estudiados. Por no contar con la informacién preliminar
que habria sido necesaria, se intentd suplementar con una cantidad que a priori
estimamos excedia con creces lo que podria ser consumido por un grupo de 30
roedores, siendo este niimero superior al maximo esperado que esté presente en una
grilla determinada. El alimento suministrado habria alcanzado para alimentar 30
roedores por mas de 130 dias (asumiendo un consumo diario de 5% de la masa
corporal de un ratén de 50g). Tal vez, la utilizacién de clausuras como informacién
de base, favoreceria un mejor control de la disponibilidad de alimento pudiendo al
mismo tiempo controlar la densidad poblacional y la presencia de otros animales que

pueden introducir variabilidad en los resultados (ej. zorros, comadrejas, hurones).

En el caso del estudio de las especies parasitarias, los procesos por los cuales un
animal no estd infectado mientras que otros se infectan, suelen ser diferentes de los
que generan variacion en las cargas de parésitos en los animales infectados (Telfer y
col., 2010; Poulin, 2013). Es importante aclarar que, la mayoria de las veces, los
hospedadores se encuentran infectados con mas de una especie de parasito (Cox,
2001; Telfer y col., 2010; Eberhardt y col., 2013; Moreno y col., 2013; Forbes y col.,
2014; Ezenwa, 2016; Clerc y col., 2018; Halliday y col., 2018). A su vez, se ha
reportado en roedores silvestres a través de un estudio experimental, suministrando
tratamiento anti-helmintico contra nematodes y ectopdrasitos, se vid favorecido el

establecimiento de coccidios y cestodes (Pedersen y Antonovics, 2013).

En los andlisis de este capitulo se obtuvieron asociaciones entre las especies

parasitarias y pardmetros seleccionados para evaluar la condicién de salud de los
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hospedadores. Se describieron las interacciones entre especies de ectoparasitos y
endopardasitos influyentes en los niveles de recuentos totales de glébulos rojos, en los
recuentos diferenciales de neutréfilos y en la evaluacion de la condicién corporal.
Ademas, especies particulares de endopardsitos, se registraron involucradas en las
variaciones de los conteos de glébulos blancos, glébulos rojos, diferenciales de
neutréfilos, niveles de CORT, NAbs y condicién corporal. A su vez, los ectoparasitos
se encontraron influyendo en el recuento absoluto de glébulos rojos, el diferencial de

neutréfilos y la condicidn corporal.

En los andlisis realizados respecto a los niveles de glébulos rojos, se observd que la
presencia de 7. laevitestis en interaccion con Trichostrongylos (Subflia.
Trichostrongylinae) y la interaccién de I. loricatus con Trichostrongylos produjeron
una disminucién en los recuentos de glébulos rojos. El descenso de los recuentos de
eritrocitos se puede deber a procesos de heridas (pérdida de sangre), hemdlisis o
disminucién de la produccion de eritrocitos, estos procesos ocurren como resultado
de una alimentacion deficiente, procesos infecciosos o parasitismo (Stockham y
Scott, 2002 en Beldomenico y col., 2008b). En un estudio llevado a cabo en bisones
europeos (Bison bonasus) reportaron una significativa disminucién en los recuentos
de glébulos rojos, hemoglobina y hematocrito y esta disminucién de los pardmetros
evaluados estuvo relacionada a la intensidad de infeccién por Ashworthius sidemi
(Trichostrongylidae) (Kotodziej-Sobocinska y col., 2016). Es importante continuar
estudiando el rol del parasitismo por 7. laevitestis, I. loricatus y Trichostrongylos en
la evaluacidn de los indices de salud en A. azarae, ya que se observé una disminucién
de los recuentos totales de glébulos rojos asociados a estas interacciones parasitarias,
siendo que algunos de estos géneros han sido descriptos como causantes de anemia
en otras especies hospedadoras (Deter y col., 2007; Pittman y col., 2013; Kotodziej-
Sobocinska y col., 2016).

En los andlisis para evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre el recuento
absoluto de leucocitos en A. azarae, se obtuvo como resultado que la presencia de C.
hepaticum y de Trichostrongylos producen cambios en los recuentos de glébulos
blancos totales. Cuando C. hepaticum estd presente y los Trichostrongylos presentan
una intensidad alta o baja se registran los niveles més altos de leucocitos totales. La

presencia de estas especies de endopardsitos podria darse mediante una modulacion
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de la respuesta inmune, y de esta manera estar aumentando los recuentos

leucocitarios, como ha sido reportado previamente en aves (Biard y col., 2015).

Como se ha comentado a lo largo de este capitulo, la utilizacién del conteo de
neutréfilos como indicadores de respuesta inflamatoria es una buena herramienta
utilizada en especies silvestres (Beldomenico y col., 2008b). La inversién en
neutréfilos es un indicador de presencia de muchas infecciones bacterianas y que
puede también cumplir un rol en algunos ectoparasitos (Weiss y Wardrop, 2010;
Demas y col., 2011). Los macroparésitos producen elevacion de eosindfilos, pero en
este estudio sélo se los encontrd asociados al aumento en el recuento de neutréfilos,
lo cual no estaria asociado con nematodes, pero que tal vez pueda estar siendo
producido por la presencia de infecciones bacterianas secundarias. En los resultados
obtenidos se encontrd particular relacion entre los niveles de conteos de neutréfilos
y la interaccidén con especies parasitarias, ectopardsitos como pulgas, dcaros y
nematodes como S. carlitosi y C. hepaticum. De por si, esta asociacién no seria de
extrafiar, ya que la respuesta inflamatoria mediada por neutréfilos forma parte de las
defensas inmunes puestas en juego ante ectoparasitos (Owen y col., 2010; Glatz y
col., 2017). Se plantea un interrogante en esta asociacion, los dcaros en este
escenario, actuarian como inmunosupresores o afectan mayormente a individuos
inmunosuprimidos, en este caso el parasitismo seria posterior a la condicién del
hospedador. Cabe considerar que las familias de dcaros usualmente reportadas en
roedores sigmodontinos (Lareschi y col., 2003, 2007; Navone y col., 2009) no
producirian perjuicios de importancia sobre sus hospedadores (Rynkiewicz y col.,
2013). En el caso de la infeccion por C. hepaticum, dada la lesién que produce en los
tejidos hepaticos y su consecuente dafio (Fantozzi y col., 2019), el aumento de
neutréfilos posiblemente se deba a la presencia y establecimiento de la infeccion en

el hospedador.

Cuando se analizaron las especies parasitarias influyentes en los niveles de CORT,
la intensidad total de nematodes resultd ser significativa, aumentando los niveles de
CORT conforme aumenta la intensidad de nematodes (Tabla A44). Ha sido reportado
con anterioridad que la disponibilidad de recursos, la densidad de hospedadores y las
infecciones parasitarias son estresores que afectarian los niveles de las hormonas
esteroides, como son los glucocorticoides (Sapolsky y col., 2000; Pedersen y

Greives, 2008). La exposicion prolongada a elevados niveles de glucocorticoides
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conduce a una disminucién de la funcién inmune, aumentando la suceptibilidad a

infecciones en los individuos (Pedersen y Greives, 2008).

A su vez, cuando se analizaron los parasitos influyentes sobre la condicién corporal,
se registro particular influencia de C. hepaticum, disminuyendo significativamente
la condicién corporal de los roedores infectados con este pardsito. En tanto que al
analizar los niveles de NAbs y la influencia de los factores parasitarios, se observo
también que la presencia del nematode C. hepaticum producia un aumento en los
niveles de NAbs en A. azarae, y como consecuencia podria estar generando una
inversion en inmunidad humoral en estos individuos. Este resultado podria ser
explicado por el concepto de circulo vicioso planteado por Beldomenico y Begon,
(2010). Este concepto plantea que, tanto la infeccién como la condicién de salud del
hospedador serian causa y efecto: la infeccidn parasitaria ejerce un impacto sobre la
salud del hospedador, predisponiéndolo a una mayor infeccién parasitaria, que
nuevamente refuerza el impacto sobre el hospedador (Beldomenico y col., 2008a;
Beldomenico y Begon, 2010, 2015). Recientemente a través de un meta-anélisis de
distintos trabajos que evaluan la relacion entre la condicién corporal y la infeccion
parasitaria, se reporté que la asociacion entre la condicién y la infeccién es

fuertemente negativa (Sénchez y col., 2018).

Se ha descripto que las especies parasitarias a menudo interactuan también entre si,
(Griffiths y col., 2014; Clerc y col., 2018), directamente a través de toxinas inducidas
por el pardsito, dafio tisular o interferencia fisica, o indirectamente a través de la
competencia por los recursos del hospedador que comparten o el sistema de inmune
del hospedero (Cox, 2001; Pedersen y Fenton, 2007; Halliday y col., 2018). Esto
puede tener como consecuencia que la presencia de interacciones entre pardsitos
puede afectar la capacidad de un individuo de poder montar una respuesta inmune
eficaz y de esta manera poder controlar la infeccion de una especie de pardsito
particular. Sin embargo, existen escasos estudios llevados a cabo en los animales
silvestres que hayan explorado cémo la heterogeneidad en el ambiente, la demografia
de los hospedadores y la presencia de coinfecciones afectan la respuesta inmune de
los hospederos (Ezenwa y col., 2010; Babayan y col., 2011; Pedersen y Babayan,
2011; Japp y col., 2017; Clerc y col., 2018). En este trabajo, los parasitos intestinales
explicaron una parte significativa de la variacién en la mayoria de los indices

inmunes a través de sus interacciones con otros pardsitos, sugiriendo que tienen una
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fuerte influencia en la modulacion de la funcién inmune, como ha sido previamente

descripto por Biard y col., (2015).

Por ultimo, es interesante destacar que la infeccidn por C. hepaticum resulté asociada
a la mayoria de los pardmetros seleccionados para evaluar la condicién de salud de
los hospedadores. La presencia de este parasito, presentaria una influencia sobre los
recuentos de leucocitos, en especial con los neutréfilos, ademds los individuos que
presentan la infeccién por C. hepaticum tendrian mayores niveles de NAbs y una
menor condicién corporal. Ha sido previamente documentado que la infeccién por
C. hepaticum produce importantes costos en el estado de salud de los hospedadores.
En un estudio llevado a cabo por Meagher, (1998) describe la presencia de C.
hepaticum en el ratén ciervo (Peromyscus maniculatus), registrando una asociacién
negativa con el fitness de estos roedores, esta infeccidn seria particularmente costosa
(presentando un incremento los niveles de fosfatasa alcalina, reduccion de la
concentracion de albumina, reduccién de la sintesis de proteinas hepaticas y aumento
de los costos energéticos) (Meagher, 1998). Recientemente se han descripto las
lesiones hepdticas ocasionadas por este pardsito en A. azarae, reportando en 22/40
higados examinados, granulomatosis hepatica con distribucién multifocal, fibrosis y
necrosis focal con infiltracién de neutrdfilos (Fantozzi y col., 2019), estos resultados
sugeririan que la presencia de C. hepaticum en A. azarae produciria importantes

costos en la salud de los roedores.

Son necesarios futuros trabajos que impliquen un seguimiento longitudinal de estos
roedores sigmodontinos, con un minimo control de las condiciones en ambientes
naturales, como ser muestreos en un semi-cautiverio, que permitan tener una minima
intervencidn, pero poder evaluar los roedores en sus ambientes naturales. De esta
manera poder aumentar la resolucién de la influencia de algunos factores
demograficos probados aqui y por lo tanto aumentar el poder estadistico para la
deteccion de asociaciones entre las infecciones parasitarias, los factores individuales,
ambientales y climaticos. Ademds, investigando la relacién de causa y efecto entre
los pardmetros de salud evaluados, la infeccidn parasitaria y las consecuencias en los
hospedadores, aumentard nuestra comprension del papel de los indicadores de salud
medidos aqui en poblaciones silvestres naturalmente infectadas, asi como su

importancia como herramienta de diagndstico para estudios futuros.
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CAPITULO IV. INFLUENCIA DE FACTORES EXTERNOS E
INTERNOS SOBRE LA INTENSIDAD PARASITARIA

4.1. Introduccion

(De que manera influyen las caracteristicas propias del hospedador y el contexto en la
infeccion parasitaria que posee? El hospedador es el habitat ocasional o definitivo para
los parasitos, proporciondndoles un sitio para vivir, alimentarse y reproducirse. Por lo
tanto, se ha descripto con anterioridad, que el hospedador es un determinante importante
de la estructura de la comunidad de parésitos (incluyendo composicién de especies,
abundancia y diversidad). El entorno fuera del hospedador también puede afectar a los
endoparésitos (especialmente aquellos que no se transmiten directamente), al menos
durante ciertos periodos de sus ciclos de ciclo de vida (Krasnov y col., 1997). Los
endopardsitos, que tienen gran parte de su ciclo fuera del hospedador, se encuentran mas
afectados por los efectos locales y estacionales (Krasnov y col., 1997). No obstante,
estudios de ectoparasitos han demostrado que la especie de hospedador tiene el efecto
mads fuerte sobre la composicién de la comunidad, aunque los efectos de la localidad y la

estacion también son importantes (Krasnov y col., 2005; Lareschi, 2010).

A lo largo de los dltimos afios ha crecido el ndmero de estudios llevados a cabo que
analizan la influencia de multiples factores sobre la relaciéon hospedador-pardsito
(Krasnov y col., 2005; Eberhardt y col., 2013; Moreno y col., 2013; Kiffner y col., 2014;
Kamiya y col., 2014; Colombo y col., 2014, 2015; Sanchez y col., 2018), siendo
importante poder llegar a describir las redes de causalidad detrds de la ocurrencia de un
determinado pardsito o de la presencia de co-infecciones. Existen estudios que describen
una segregacion espacial de pardsitos co-ocurriendo en el mismo hospedador, para
endopardsitos de mamiferos (Haukisalmi y Henttonen, 1990; Patrick, 1991), como para

ectopdrasitos sobre el cuerpo del hospedador (Pilosof y col., 2012).

Entre las variables del hospedador, las que con mayor consistencia se han encontrado
asociadas a la prevalencia e intensidad de infeccién son el sexo y la edad. Se ha descripto
que los machos de pequeiios mamiferos tienen altas tasas de infeccién por pulgas a
diferencia de las hembras (Lareschi, 2010; Khokhlova y col., 2011; Krasnov y col., 2011;
Kiffner y col., 2014; Kowalski y col., 2015), también se ha descripto esta asociacion con

especies de nematodes (Poulin, 1996; Moreno y col., 2013). Los machos generalmente
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tienen mayores rangos de accidon y se mueven mas que las hembras, como consecuencia
tienen mayor frecuencia de exposicion a la infecciéon (Moore y Wilson, 2002) aumentando
la posibilidad de contraer parésitos. Otras de las variables propias del hospedador que
podrian influir es la edad (Bundy y col., 1987; Pacala y Dobson, 1988; Sol y col., 2002;
Beldomenico y col., 2005; Colombo y col., 2014, 2015) y la condicion corporal (Alzaga
y col., 2008).

Se ha descripto que para las especies que permanecen estrechamente asociadas con sus
hospedadores, tenderian a estar mas influenciadas por las caracteristicas propias del
hospedador (Pilosof y col., 2012), mientras que en el caso de las especies que pasan la
mayor parte de su ciclo de vida fuera del hospedador estarian més influenciadas por
caracteristicas ambientales (Sponchiado y col., 2017). En el caso particular de las especies
de parésitos que eliminan sus huevos en las heces, las condiciones ambientales serian
determinantes en el desarrollo y superviviencia de los estadios siguientes (Pietrock y
Marcogliese, 2003). Las temperaturas mds cdlidas, en particular, contribuyen a una
multiplicaciéon mads rapida y periodos mas largos de transmisibilidad de los parésitos con
estadios y reservorios en el ambiente (Krasnov y col., 1997; Cuervo y col., 2015;
Sponchiado y col., 2017). Por ejemplo, se ha descripto que los ambientes que exhiben
periodos de inundacién, en los cuales el agua es retenida por un largo tiempo, determinan
la ausencia o la baja abundancia de garrapatas, pulgas y trichuris (nematode) (Lareschi y

col., 2004; Beldomenico y col., 2005; Robles y col., 2006; Navone y col., 2009).

En los tltimos afios se han llevado a cabo estudios que evaltdan los posibles factores que
podrian predecir el desarrollo de una enfermedad, o la presencia de un determinado
vector, partiendo de la utilizacién del indice normalizado de la diferencia en vegetacion
(NDVI) y los valores diurnos y nocturnos de la diferencia de la temperatura (AT) como
medidas sustitutas de la humedad ambiental y de los regimenes termales para el desarrollo
de los modelos del riesgo ambiental (Malone y col., 1997; Bavia y col., 2001; Brito y col.,
2017). De esta manera a través de estas herramientas, utilizando métodos de
teledeteccion, modelos matematicos y SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica), se
definen y mapean los patrones de paisaje y humedad que favorecen los hdbitats para el
desarrollo de ciertas enfermedades y distribuciones de las especies de vectores (Malone

y col., 1997; Bavia y col., 2001; Brito y col., 2017).

El conocimiento de la parasitofauna en los roedores sigmodontinos en nuestro pais es

muy amplio, tanto a nivel de las especies de endopardsitos (por ej: Suriano y Navone
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1994; Robles y Navone, 2006; Robles y Navone, 2007a; Navone y col., 2009; Robles,
2010; Fitte y col., 2017; Panisse y col., 2017; Fantozzi y col., 2018; Miiio y col., 2012,
2018) como de las especies de ectopardsitos (por ej: Abbay col., 2001; Nava y col., 2003,
Beldomenico y col., 2005, Lareschi y col., 2007; Navone y col., 2009; Nava y Lareschi
2012; Colombo y col., 2013, 2014, 2015).

En este capitulo se explicard como los factores individuales, ambientales y climéticos y
la presencia de otros tipos parasitarios influyen en la intensidad de infeccién por Ixodes
loricatus, Polygenis sp., Syphacia carlitosi y Trichuris laevitestis, especies de parésitos

con alta prevalencia en Akodon azarae.
4.2. Materiales y Métodos
4.2.1. Analisis Parasitolégicos

Endopardsitos: Se realiz6 la prospeccion de cada individuo y el examen parasitologico
de los organos del sistema digestivo, incluyendo los contenidos de los tractos
gastrointestinales que se habian reservado en formalina al 10% bufferada. Para la
recoleccion de pardsitos se procedid a diseccionar el tracto gastrointestinal dividiéndolo
en sus partes anatomicas: estdmago, intestino y ciego. Se procedié a abrir cada érgano,
se retiré su contenido y se limpiaron las mucosas con agua corriente. Cada muestra del
contenido completo retirado fue colocada en una placa de petri y con ayuda de pinzas de
punta fina se observé el preparado bajo la lupa estereoscopica. Los individuos (parasitos)
recolectados se colocaron dentro de un eppendorf con solucién fisioldgica formolada al
3.5 %. Se detall6 localizacidn, especie, cantidad de individuos de esa especie y sexo (en
los casos en que la determinacion fuese posible). Los helmintos fueron identificados
siguiendo las claves de Anderson y col., (2009) y Gibbons, (2010) para Nematoda, Bray
y col., (2008), Gibson y col., (2002) y Jones y col., (2005) para Trematoda, y Khalil y
col, (1994) para Cestoda, ademds de utilizar literatura especifica para determinadas

especies.

Ectopardsitos: Las pieles de los roedores se conservaron individualmente en bolsas de
plastico de alta densidad con etanol 96% y fueron inspeccionadas en el laboratorio, bajo
lupa binocular con pinzas de punta fina, para identificar ectopardsitos que también fueron
conservados en eppendorf individuales con etanol 96%. Las garrapatas se determinaron
siguiendo a Marques y col., (2004), Estrada-Pefia y col., (2005), Martins y col., (2010) y

Nava y col, (2017); los acaros del orden Mesostigmata de acuerdo a Furman, (1972) y
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Standtmann y Wharton, (1958). Durante la manipulacién de los roedores en la mesa de
trabajo, se recolectaron los ectoparasitos que podrian desprenderse del hospedador. Las
especies de pulgas y piojos fueron identificadas en sus géneros Polygenis y Hoplopleura

respectivamente.
4.2.2. Analisis Estadisticos

En este capitulo se ofrece la estadistica descriptiva para todas las especies de roedores
sigmodontinos capturadas en las dreas de estudio. Dentro de las especies de artropodos
parasitos se describe la estadistica descriptiva de garrapatas, pulgas, dcaros y piojos, pero
los andlisis estadisticos mds complejos, se llevaron a cabo sélo con los dos primeros
grupos ya que se cuenta con la identificacion a nivel de especie en las garrapatas (Ixodes
loricatus) y de tnico género en cuanto a las pulgas (Polygenis sp.). A su vez, dentro de
las especies de helmintos pardsitos, se describe la estadistica descriptiva de Trichuris sp.,
Syphacia sp. y Trychostrongilos. Por cuestiones de identificacién a nivel de especie, los
andlisis estadisticos multivariados se desarrollaron sélo con Trichuris laevitestis y
Syphacia carlitosi, ya que en el caso de los Trichostongylos se requiere la confirmacién

de las especies particulares aun.

Los andlisis estadisticos para evaluar la influencia de los factores intrinsecos y extrinsecos
sobre la intensidad parasitaria se realizaron utilizando modelos lineales (generalizados)
mixtos. Se seleccionaron sélo a Akodon azarae, por ser la especie capturada en ambos
sitios (LP y ES) y tener un numero de individuos que posibilite los andlisis estadisticos.
Se incluyeron como efectos al azar los términos “grilla” y “camparia”, para considerar la
dependencia de las muestras provenientes de la misma grilla de muestreo y de la misma
sesion de captura. Ademds, se considerd importante colocar como variables que pudiesen

resultar confusoras la estacion del afio en los analisis de factores individuales.

Los andlisis se realizaron de manera estratificada, evaluando los factores del hospedador,
factores ambientales, factores climaticos y co-infecciones. De esta manera se analizaron
las variables a través de subset, para no comprometer el poder estadistico de los analisis,
debido al limitado nimero de ejemplares capturados. Ademads, el nimero de variables a

evaluar se mantuvo al minimo, mientras que se optd por incluir minimas interacciones.

Se seleccionaron los siguientes factores a analizar:
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Variables respuesta:

Intensidad Parasitaria (se analizaron cada una en sets de modelos diferentes): Intensidad
de Trichuris laevitestis, Intensidad de Syphacia carlitosi, Intensidad de Ixodes loricatus,

Intensidad de Polygenis sp.

Variables explicativas:

1) Factores individuales: sexo (macho y hembra), estado reproductivo (activo e inactivo),

largo corporal (proxy de edad) y condicién corporal (score del 2 al 10) (Tabla Al);

i1) Factores ambientales: tratamiento (suplementacion de alimento), sitio de muestreo
(Esperanza/La Picada), estacion del afo (invierno, primavera, verano y otoflo), y afio de
captura (Afio 1: junio 2014 - junio 2015; Afio 2: julio 2015 - setiembre 2016), NDVI (lags
1 mes, 3 meses y 6 meses), dias sin agua en la grilla (wfd30d, wfd60d, wfd90d, wfd>90d)
(Tabla A2);

ii1) Factores climdticos: temperatura (LST diurna y LST nocturna, Amplitud Térmica)
(lags un mes, tres meses y seis meses), precipitaciones acumuladas (lags un mes, tres

meses y seis meses) (Tabla A3);

iv) Especies parasitarias (co-infecciones): intensidad de ectopardsitos totales, piojos,
pulgas, 4caros, garrapatas, nematodes totales, trichuris, syphacias, trichostrongylos,

protospirura, pterygodermatites, cestodes y calodium (Tabla A4).

Los detalles generales en cuanto a la construccion y seleccion de los modelos se presentan

en el “Anexo I: Andlisis Estadisticos”.

4.3. Resultados

4.3.1. Especies de Artropodos Parasitarios
4.3.1.1. Garrapatas (Ixodes loricatus)

En la Tabla 23 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles registrados de la
intensidad de parasitismo por garrapatas en los roedores sigmodontinos capturados en las

areas de estudio.
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Tabla 23. Estadistica descriptiva de la intensidad parasitaria por garrapatas en roedores
silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc (Calomys
callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), Nl (Necromys lasiurus), Of

(Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus).

Aa Cc Cv Hc NI of On Or
(n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=51) (n=15) (n=47)
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Figura 28. Boxplot de la intensidad de parasitismo por garrapatas de las especies de
roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae) (n=145),
[B] Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius) (n=16),
[D] Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=51), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)
(n=5), [F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus rufus (rufus)
(n=47), [H] Calomys venustus (venustus) (n=101).
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En la Tabla 24 a través de un modelo estadistico que involucré especie de hospedador,
sitio, afio y estacion (como factores enmascaradores), se observa que C. venustus fue la
especie con mayor intensidad de infeccion por 1. loricatus, seguida de H. chacarius 'y C.
callidus. Ademads, resultaron significativas las variables ambientales como la estacion del
afio 'y €l aiio de muestreo, siendo el verano la estacion con mayor intensidad de garrapatas,
seguido del otofio y la primavera, en tanto que el 2° afio de muestreo fue superior la
intensidad al primero. A través de un anélisis de contrastes se evalué cuanto diferfan las
distintas especies hospedadoras. C. venustus [H] (n=101) (P=0.002) fue la especie con
mayor intensidad, seguida de H. chacarius [C] (n=16) (P=0.005) y C. callidus [B] (n=29)
(P=0.02), resultando superiores a, O. nigripes [F] (n=15) (P=0.05) y A. azarae [A]
(n=145) (P=0.005), y N. lasiurus fue la especie con menor intensidad de infeccién (Fig.

28).

Tabla 24. Modelo lineal mixto que describe la influencia de la especie de roedor
sigmodontino en la intensidad de parasitismo por garrapatas. [Modelo=garrapatas~
especie hospedadora + sitio + afio + estacion + (1 | campaiia) + (1| grilla)]. Referencia:
Akodon azarae (n=145), Calomys callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16),
Oligoryzomys flavescens (n=51), Necromys lasiurus (lasiurus) (n=5), Oligoryzomys

nigripes (n=15), Oxymycterus rufus (n=47), Calomys venustus (n=101).

Variable Coeficiente Error estaindar Valordez Valor de P
Intercepto -1.3318 1.0623 -1.25 0.20995
C. callidus 1.4156 0.5884 241 0.01614
H. chacarius 1.2165 0.4333 2.81 0.00500
O. flavescens -0.5409 0.3405 -1.59 0.11213
N. lasiurus -0.5709 0.9446 -0.60 0.54559
O. nigripes 0.0315 0.4638 0.07 0.94587
Oxy. rufus -0.8161 0.4947 -1.65 0.09899
C. venustus 0.9344 0.2576 3.63 0.00029
Sitio La Picada -2.3921 1.6578 -1.44 0.14904
Aiio 2 0.8711 0.3032 2.87 0.00406
Primavera 0.7598 0.3584 2.12 0.03398
Verano 1.4818 0.4353 3.40 0.00066
Otoiio 1.4787 0.4601 3.21 0.00131
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En la Fig. 29 se observa la representacion de la intensidad media de garrapatas por especie
de sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la localidad geografica del muestreo a

campo, la estacion y el afio de muestreo.
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Figura 29. Variacion anual y estacional de la intensidad de parasitismo por garrapatas
de las especies de roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae
(n=145), [B] Oligoryzomys flavescens (n=51), [C] Calomys venustus (n=101), [D]
Oligoryzomys nigripes (n=15), [E] Holochilus chacarius (n=16), [F] Necromys lasiurus
(n=5), [G] Calomys callidus (n=29), [H] Oxymycterus rufus (n=47).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre la intensidad de infeccion de

L. loricatus en A. azarae, se seleccionaron 13 modelos alternativos a través de inferencia
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de modelos multiples, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A61). El mejor de ellos
presentd una plausibilidad baja (wi=0.228), a partir de los cuales ninguna de las variables
individuales analizadas resulté ser significativa (Tabla A62). En el caso de la evaluacién
de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 16 modelos alternativos,
comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A63). El mejor modelo present6 una plausibilidad
muy baja (wi=0.122), a partir de los cuales se demostré una influencia del sitio de
muestreo, La Picada present6 intensidades inferiores a Esperanza y la variable 60 dias sin
agua en la grilla, influyé también en la intensidad de garrapatas, aumentandola (Tabla
A64). Al evaluar la influencia de factores climaticos, se seleccionaron 4 modelos
alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A65). El mejor de ellos, present6 una
plausibilidad alta (wi=0.526), en tanto que result6 solamente significativa la Amplitud
térmica 6 meses antes del muestreo, influyendo en un aumento de la intensidad de I
loricatus en A. azarae (Tabla A66). Por dltimo, al evaluar la influencia de las especies
parasitarias sobre la intensidad de parasitismo por I. loricatus, se seleccionaron 3 modelos
alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A67). El mejor de ellos present6 una
plausibilidad muy alta (wi=0.813), resultando significativas la presencia de infeccién por
Syphacia carlitosi (Tabla A68). En la Fig.30 se observa que, cuando S. carlitosi esté
ausente la intensidad de 1. loricatus es mayor que cuando S. carlitosi estd presente (Fig.

30, Tabla A68).

Intensidad parasitaria en Akodon azarae
5 -

Carga de Ixodes loricatus
®

Ausente Presente

Presencia de Syphacia carlitosi

Figura 30. Simulacion de la intensidad de Ixodes loricatus en Akodon azarae, segiin los
parametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para la localidad de Esperanza, durante el 1° aiio de muestreo, en la estacion

otofio).
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4.3.1.2. Pulgas (Polygenis sp.)

En la Tabla 25 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles registrados de la
intensidad de parasitismo por pulgas en los roedores sigmodontinos capturados en las
areas de estudio. En la Tabla 26 se observa el modelo estadistico que describe la
intensidad de pulgas por especie hospedadora. Resultando que la intensidad de infeccion
por pulgas vari6 entre las especies hospedadoras. Dentro de las variables ambientales que
resultaron significativas, se destaca la estacion verano y el 2° afio de muestreo, siendo
superior la intensidad de pulgas en la estacion verano y durante el 2° afio de muestreo
(Tabla 26). A través de un andlisis de contrastes se evalué cuan diferentes eran estas
especies de acuerdo a la intensidad de pulgas. C. venustus [H] (n=101) (P=1.3e-05) fue
la especie con mayor intensidad, seguida de H. chacarius [C] (n=16) (P=0.014) y O. rufus
[G] (n=47) (P=0.012), resultando superiores a, C. callidus (n=29), A azarae [A] (n=145)
(P=9.1e-08), O. flavescens [D] (n=51) (P=7.1e-06) y O. nigripes [F] (n=15) (P=0.014).
En tanto que, N. lasiurus fue la especie con menor intensidad de infeccion (Fig. 31). En
la Fig.32 se observa la representacion de la intensidad media de pulgas por especie de
roedor sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la localidad geogrifica del muestreo a

campo, la estacion y el afio de muestreo.

Tabla 25. Estadistica descriptiva de la intensidad parasitaria por pulgas en roedores

silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc (Calomys

callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), Nl (Necromys lasiurus), Of

(Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus).

Aa Cc Cv Hc NI of On Or
(n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=51) (n=15) (n=47)

Media  0.1+0.5 1.3+27 29452  2.0+45 04405 02+0.6 0.8+1.8 14+24

minimo 0 0 0 0 0 0 0 0

maximo 4 13 33 16 1 3 7 15
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Figura 31. Boxplot de la intensidad de parasitismo por pulgas de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae) (n=145), [B]
Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius) (n=16), [D]
Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=51), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)(n=>35),
[F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus rufus (rufus) (n=47), [H]

Calomys venustus (venustus) (n=101).
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Tabla 26. Modelo lineal mixto que describe la influencia de la especie de roedor
sigmodontino en intensidad de parasitismo por pulgas. [Modelo=pulgas~ especie
hospedadora + sitio + afio + estacion + (1 | campariia) + (1 | grilla)]. Referencia: Akodon
azarae (n=145), Calomys callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys
flavescens (n=51), Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=15),

Oxymycterus rufus (n=47), Calomys venustus (n=101).

Variable Coeficiente  Error estindar Valordez Valor de P
Intercepto -3.097 0.628 -4.93 8.1e-07
C. callidus 3.229 0.781 4.14 3.5e-05
H. chacarius 2.722 0.509 5.34 9.1e-08
O. flavescens 0.182 0.467 0.39 0.698
N. lasiurus 1.088 1.030 1.06 0.291
0. nigripes 1.138 0.573 1.99 0.047
Oxy. rufus 3.333 0.706 4.72 2.3e-06
C. venustus 2.025 0.374 5.42 6.1e-08
Sitio La Picada -0.951 0.880 -1.08 0.280
Afio 2 0.804 0.397 2.03 0.043
Primavera 0.815 0.474 1.72 0.086
Verano 1.352 0.538 2.51 0.012
Otoiio 0.144 0.654 0.22 0.825
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Intensidad de Parasitismo por pulgas en A. azarae
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Intensidad de Parasitismo por pulgas en 0. flavescens
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Figura 32. Variacion anual y estacional de la intensidad de parasitismo por pulgas de

las especies de roedores sigmodontinos de El Litoral._Referencia: [A] Akodon azarae
(n=145), [B] Oligoryzomys flavescens (n=51), [C] Calomys venustus (n=101), [D]
Oligoryzomys nigripes (n=15), [E] Holochilus chacarius (n=16), [F] Necromys lasiurus
(n=5), [G] Calomys callidus (n=29), [H] Oxymycterus rufus (n=47).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre la intensidad de infeccion de

Polygenis sp. en A. azarae, se seleccionaron 14 modelos alternativos a través de

inferencia de modelos multiples, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A69). El mejor
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CAPITULO IV

de ellos presentd una plausibilidad baja (wi=0.198), a partir de los cuales resultd
significativa la interaccion entre la condicion corporal y el estado reproductivo (Tabla
A70). En la Fig. 33 se observa, que los roedores en estado reproductivo activo con una
condicién corporal mediana (4), presentaron mayores intensidades de infecciones por
pulgas Polygenis sp. a diferencia de los que se encontraban en estado activo con condicion
corporal baja (2). A su vez, los roedores con estado reproductivo inactivo que presentaban
condicién corporal baja y mediana, presentaron intensidades similares de infeccion (Fig.

33).

Intensidad parasitaria en Akodon azarae

3 7 Estado Reproductivo  Condicién corporal
) B Inactivo —— Baja
Q. B Activo — Mediana
@ @ :
g Afo 1 ' Afio 2
g. :
‘-E:‘ 1 -
o
Q.
e ‘ _ﬁ—g—-_'-':'a_'g_'ﬁ-";—-g..-___
D ) r T T T T T T 1
Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio

Estacion del Afio

Figura 33. Simulacion de la intensidad de Polygenis sp. en Akodon azarae, segiin los
parametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para machos pertenecientes a la localidad de Esperanza, durante los dos aiios
de muestreo en las diferentes estaciones, en estado reproductivo activo e inactivo,

presentando condicion corporal mediana [4] y baja [2]).

En el caso de la evaluacidn de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 34
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A71). El mejor modelo
presenté una plausibilidad muy baja (wi=0.084), a partir de los cuales ninguna variable
resulto ser significativa (Tabla A72). Al evaluar la influencia de factores climaticos, se
seleccionaron 8 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A73). El
mejor modelo de ellos, presentd una plausibilidad alta (wi=0.399), en tanto que resultd
solamente significativa la variable Amplitud térmica 6 meses antes del muestreo
aumentando la intensidad de pulgas (Tabla A74). Por dltimo, al evaluar la influencia de

las especies parasitarias sobre la intensidad de parasitismo por Polygenis sp., se
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seleccionaron 27 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<S5 (Tabla A75). El
mejor de ellos present6 una plausibilidad muy baja (wi=0.147), y ninguna de las variables

analizadas resulto ser significativa (Tabla A76).
4.3.1.3. Acaros (Laelapidae y Macronyssidae)

En la Tabla 27 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles registrados de la
intensidad de parasitismo por dcaros en los roedores sigmodontinos capturados en las
areas de estudio. En la Tabla 28 se describe el modelo estadistico que explica la diferencia
de intensidad de dcaros por especie hospedadora. Se registraron variacion en la intensidad

de infeccién por 4caros, entre las especies hospedadoras (Tabla 28).

Tabla 27. Estadistica descriptiva de la intensidad parasitaria por dcaros en roedores
silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc (Calomys
callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), Nl (Necromys lasiurus), Of

(Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus).

Aa Cc Cv Hc NI of On Or
(n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=51) (n=15) (n=47)

media 5.6£5.1  33.6%32.  35.7+51. 23.8+21. 12.8+#13. 9.3%11. 7.247. 8.748.

5 6 9 4 4 5 7 9
minimo 0 0 0 2 2 0 0 0
mixim 29 126 305 85 35 79 27 35

La especie que registré mayor intensidad de infeccion fue C. venustus [H] (n=101) (P=<
2e-16), seguida de C. callidus [B] (n=29) (P=9.0e-09), H. chacarius [C] (n=16) (P=1.8e-
07), siendo superiores a O. flavescens [D] (n=51) (P=6.3e-05), N. lasiurus [E] (n=5)
(P=0.030) y Oxy. rufus [G] (n=47) (P=4.0e-07). Por dltimo, las especies con menor
intensidad fueron A. azarae [A] (n=145) (P=9.0e-09) y O. nigripes [F] (n=15) (P=0.007)
(Fig. 34). En la Fig. 35 se observa la representacion de la intensidad media de dcaros por
especie de sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la localidad geogréfica del muestreo

a campo, la estacién y el aino de muestreo.
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Figura 34. Boxplot de la intensidad de parasitismo por dcaros de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae)(n=145), [B]
Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius) (n=16), [D]
Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=51), [E] Necromys lasiurus (lasiurus) (n=>35),
[F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus rufus (rufus) (n=47), [H]

Calomys venustus (venustus) (n=101).
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Tabla 28. Modelo lineal mixto que describe la influencia de la especie de roedor
sigmodontino en intensidad de parasitismo por dcaros. [Modelo=dcaros~ especie
hospedadora + sitio + afio + estacion + (1 | campariia) + (1 | grilla)]. Referencia: Akodon
azarae (n=145), Calomys callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys
flavescens (n=51), Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=15),

Oxymycterus rufus (n=47), Calomys venustus (n=101).

Variable Coeficiente Error estindar Valordez Valor de P
Intercepto 1.4664 0.23246 6.31 2.8e-10
C. callidus 1.7056 0.29669 5.75 9.0e-09
H. chacarius 1.4835 0.28422 5.22 1.8e-07
0. flavescens 0.4051 0.17790 2.28 0.023
N. lasiurus 0.72762 0.50328 1.45 0.148
O. nigripes 0.43119 0.29973 1.44 0.150
Oxy. rufus 0.35455 0.24491 1.45 0.148
C. venustus 1.88043 0.16813 11.18 < 2e-16
Sitio La Picada 0.20867 0.23915 0.87 0.383
Afio 2 0.33057 0.19804 1.67 0.095
Primavera 0.04943 0.22555 0.22 0.827
Verano -0.07833 0.27271 -0.29 0.774
Otoiio -0.00948 0.29651 -0.03 0.974
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Intensidad de Parasitismo por acaros en 0. flavescens
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Figura 35. Variacion anual y estacional de la intensidad de parasitismo por dcaros de
las especies de roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae
(n=145), [B] Oligoryzomys flavescens (n=51), [C] Calomys venustus (n=101), [D]
Oligoryzomys nigripes (n=15), [E] Holochilus chacarius (n=16), [F] Necromys lasiurus
(n=5), [G] Calomys callidus (29), [H] Oxymycterus rufus (n=47).
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4.3.1.4. Piojos (Hoplopleura sp.)

En la Tabla 29 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles registrados de la
intensidad de parasitismo por piojos en los roedores sigmodontinos capturados en las

areas de estudio.

Tabla 29. Estadistica descriptiva de la intensidad parasitaria por piojos en roedores
silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc (Calomys
callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys lasiurus), Of

(Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus).

Aa Ce Cv Hc NI of On Or
(n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=51) (n=15) (n=47)

media 1.9+12.7 10.7£24.5 24.1+46.1 4.5494 O 5.6+19.7 7.1£22.7 7%15.5
minimo 0 0 0 0 0 0 0 0
maximo 128 102 261 34 0 135 89 96
AD
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;:' o A o - o
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Figura 36. Boxplot de la intensidad de parasitismo por piojos de las especies de roedores
sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae) (n=145), [B]
Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius) (n=16), [D]
Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=51), [E] Necromys lasiurus (lasiurus) (n=>5),
[F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus rufus (rufus) (n=47), [H]

Calomys venustus (venustus) (n=101).
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En la Tabla 30 se observa la descripcion del modelo estadistico que explica la intensidad
de infeccién por piojos Hoplopleura en las diferentes especies de roedores muestreados.
Se registraron variaciéon en la intensidad de infeccién por piojos, entre las especies
hospedadoras (Tabla 30). A través de un andlisis de contrastes se compararon las
diferentes especies hospedadoras. La especie que registré mayor intensidad de infeccion
fue C. venustus [H] (n=101) (P=< 2e-16), seguida de O. flavescens [D] (n=51) (P=8.5e-
07), A. azarae [A] (n=145) (P=9.0e-09), C. callidus [B] (n=29) (P=0.0040), Oxy. rufus
[G] (n=47) (P=0.0003), O. nigripes [F] (n=15) (P=9.0e-05) y la especie con menor
intensidad result ser H. chacarius [C] (n=16) (P=3.5e-05) (Fig.36). En la Fig. 37 se
observa la representacion de la intensidad media de piojos por especie de sigmodontino,
teniendo en cuenta el sexo, la localidad geogréfica del muestreo a campo, la estacién y el

afno de muestreo.

Tabla 30. Modelo lineal mixto que describe la influencia de la especie de roedor
sigmodontino en intensidad de parasitismo por piojos. [Modelo=piojos~ especie
hospedadora + sitio + afio + estacion + (1 | campariia) + (1 | grilla)]. Referencia: Akodon
azarae (n=145), Calomys callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys
flavescens (n=51), Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=15),

Oxymycterus rufus (n=47), Calomys venustus (n=101).

Variable Coeficiente Error estandar Valordez  Valor de P
Intercepto -1.452 0.708 -2.05 0.0403
C. callidus 2.741 0.952 2.88 0.0040
H. chacarius 3.173 0.766 4.14 3.5e-05
O. flavescens 2.607 0.529 4.92 8.5e-07
N. lasiurus -11.143 273.410 -0.04 0.9675
O. nigripes 3.289 0.840 3.92 9.0e-05
Oxy. rufus 3.178 0.879 3.62 0.0003
C. venustus 4.288 0.485 8.84 < 2e-16
Sitio La Picada 0.359 0.792 0.45 0.6499
Afio 2 0.764 0.624 1.22 0.2207
Primavera 0.143 0.719 0.20 0.8421
Verano 0.948 0.843 1.12 0.2608

Otorio -0.663 0.949 -0.70 0.4849
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Intensidad de Parasitismo por piojos en A. azarae

Sexo sitio

CAPITULO IV
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Figura 37. Variacion anual y estacional de

la intensidad de parasitismo por piojos de las

especies de roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae
(n=145), [B] Oligoryzomys flavescens (n=51), [C] Calomys venustus (n=101), [D]

Oligoryzomys nigripes (n=15), [E] Holochilus chacarius (n=16), [F] Calomys callidus

(n=29), [G] Oxymycterus rufus (n=47).
4.3.2. Especies de Helmintos parasitos
4.3.2.1. Trichuris laevitestis

En la Tabla 31 se presenta la estadistica
intensidad de parasitismo por 7. laevitestis

las areas de estudio.

descriptiva de los niveles registrados de la

en los roedores sigmodontinos capturados en
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Tabla 31. Estadistica descriptiva de la intensidad parasitaria por trichuris en roedores
silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc (Calomys
callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys lasiurus), Of

(Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus)

Aa Ce Cv Hc NI of On Or
(n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=51) (n=15) (n=47)
media 1.443.46 0 0 0 0 0.05+042 O 0
minimo 0 0 0 0 0 0 0 0
maximo 18 0 0 0 0 3 0 0
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Figura 38. Boxplot de la intensidad de parasitismo por trichuris de las especies de
roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae) (n=145),
[B] Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius) (n=16),
[D] Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=51), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)
(n=5), [F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus rufus (rufus)
(n=47), [H] Calomys venustus (venustus) (n=101).

En la Tabla 32 se describe el modelo estadistico que explica la intensidad de infeccion de
T. laevitestis en las diferentes especies hospedadoras. Se registraron diferencias entre las
especies hospedadoras (Tabla 32). A través de un andlisis de contrastes se compararon
las especies de hospederos, y como resultado los roedores pertenecientes a la especies A.

azarae [A] (n=145) presentaron mayor intensidad de infeccién por T. laevitestis que los
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pertenecientes a O. flavescens [D] (n=51) (P=9.1e-05), como se puede observar en la
Fig.38. A su vez en la Fig.39 se observa la representacién de la intensidad media de
Trichuris por especie de sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la localidad geografica
del muestreo a campo, la estacion y el ano de muestreo. Se observa una diferencia
respecto al sexo y al afio de muestreo, que serd confirmada a través de los analisis

estadisticos especificos.

Tabla 32. Modelo lineal mixto que describe la influencia de la especie de roedor
sigmodontino  en intensidad de parasitismo por  Trichuris laevitestis.
[Modelo=Trichuris~ especie hospedadora + sitio + afio + estacion + (1 | campaiia) +
(1| grilla)]. Referencia: Akodon azarae (n=145), Calomys callidus (n=29), Holochilus
chacarius (n=16), Oligoryzomys flavescens (n=51), Necromys lasiurus (n=5), [F]
Oligoryzomys nigripes (n=15), Oxymycterus rufus (n=47), Calomys venustus (n=101 ).

Variable Coeficiente Error estindar Valordez Valor de P
Intercepto 0.887 0.575 1.54 0.012
C. callidus -4.351 4144.700 0.00 0.999
H. chacarius -21.651 11746.000 0.00 0.999
O. flavescens -2.911 0.744 -3.91 9.1e-05
N. lasiurus -1.155 1.216 -0.95 0.342
O. nigripes -23.187 20096.000 0.00 0.999
Oxy. rufus -8.503 24447.000 0.00 1.000
C. venustus -20.504 2309.900 -0.01 0.993
Sitio La Picada -15.950 428.040 -0.04 0.970
Aiio 2 -1.344 0.533 -2.52 0.012
Primavera -0.394 0.603 -0.65 0.513
Verano -0.259 0.742 -0.35 0.727
Otorio -0.642 0.703 -0.91 0.361
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Intensidad de Parasitismo por Trichuris en A. azarae
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Figura 39. Variacion anual y estacional de la intensidad de parasitismo por Trichuris

laevitestis en Akodon azarae (n=145) en El Litoral.

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre la intensidad de infeccién de
T. laevitestis en A. azarae, se seleccionaron 16 modelos alternativos a través de inferencia
de modelos multiples, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A77). El mejor de ellos
presentd una plausibilidad baja (wi=0.156), a partir de los cuales se demostré que la
interaccién entre la condicion corporal y el sexo influirfan explicando la variacién
observada (Tabla A78). En la Fig. 40, se observa que los machos que presentaron una
baja condicién corporal (valor 2 de palpacién total) presentaron mayor intensidad de

infeccién por T. laevitestis, seguidos de las hembras también con baja condicién corporal.

Intensidad parasitaria en Akodon azarae
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Figura 40. Simulacion de la intensidad de Trichuris laevitestis en Akodon azarae, seguin
los pardmetros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para machos y hembras pertenecientes a la localidad de Esperanza, durante

el 1° aiio y en la estacion primavera).
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En cambio, cuando los roedores presentaron una condicién corporal mediana (valor 4 de
palpacién total), las hembras presentaron apenas una mayor intensidad respecto a los
machos, disminuyendo la intensidad de parasitismo conforme mejoraba la condicién

corporal (Fig. 40).

En el caso de la evaluacion de la influencia de factores ambientales, se seleccionaron 11
modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A 79). El mejor modelo
presentd una plausibilidad baja (wi=0.312), a partir de los cuales se demostré una
asociacion con el indice NDVI 6 (Tabla A80). Al evaluar la influencia de factores
climéticos, se seleccionaron 15 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5
(Tabla A81). El mejor modelo de ellos, presentd una plausibilidad baja (wi=0.106), en
tanto que, no se encontraron variables climdticas significativas (Tabla A82). Por tdltimo,
al evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre la intensidad de parasitismo de
T. laevitestis, se seleccionaron 29 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5
(Tabla A83). El mejor de ellos presenté una plausibilidad muy baja (wi=0.075),
resultando significativas la interaccion C. hepaticum con Trichostrongylos (Tabla A84).
En la Fig.41 se observa que, cuando C. hepaticum estd presente y la intensidad de

Trichostrongylos es alta, hay mayor intensidad de Trichuris laevitestis.

Intensidad parasitaria en Akodon azarae
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Figura 41. Simulacion de la intensidad de Trichuris laevitestis en Akodon azarae, segiin
los parametros influyentes determinados a partir de la inferencia de modelos miiltiples
(simulado para la localidad de Esperanza, durante el 1° aiio de muestreo en la estacion
de primavera, con presencia/ ausencia de Calodium hepaticum e intensidad de

Trichostrongylos).

A medida que aumenta la carga de trichostrongylos, en presencia de C. hepaticum,

aumenta la intensidad de T. laevitestis. Cuando C. hepaticum esta ausente, a pesar que
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aumente la carga de Trichostrongylos, la intensidad de T. laevitestis no varia (Fig. 41,

Tabla A84).
4.3.2.2. Syphacia (Syphacia sp.)

En la Tabla 33 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles registrados de la
intensidad de parasitismo por Syhacia sp. en los roedores sigmodontinos capturados en

las areas de estudio.

Tabla 33. Estadistica descriptiva de la intensidad parasitaria por Syphacia en roedores
silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc (Calomys
callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), Nl (Necromys lasiurus), Of

(Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus rufus)

Aa Cc Cv Hc NI of On Or
(n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=51) (n=15) (n=47)
media 10.3£26.2 0 13.1+61.1 0.180.75 18.2+£21.9 21.1+45.3 47.3495.8 31.2+97.8
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Figura 42. Boxplot de la intensidad de parasitismo por Syphacia sp. de las especies de
roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae (azarae) (n=145),
[B] Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius (chacarius) (n=16),
[D] Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=51), [E] Necromys lasiurus (lasiurus)
(n=5), [F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus rufus (rufus)
(n=47), [H] Calomys venustus (venustus) (n=101).
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Como se describidé en el capitulo II, cada especie de roedor presentd su especie de
Oxyuridae caracteristica, salvo el caso de C. venustus (Tabla 5). En la Tabla 34 se describe
a través de un modelo estadistico la influencia de la especie hospedadora sobre la
intensidad de Syphacia sp. Se registraron variacion en la intensidad de infeccién por
Syphacia sp., entre las especies hospedadoras (Tabla 34). A través de un andlisis de
contrastes se compararon las diferentes especies hospedadoras. La especie que registrd
mayor intensidad de infeccién fue Oxy. rufus [G] (n=47) (P=4.7e-05), seguida de C.
venustus [H] (n=101) (P=0.03), O. nigripes [F] (n=15) (P=0.00036), O. flavescens [D]
(n=51) (P=2.0e-05), A. azarae [A] (n=145) (P=9.0e-09), N. lasiurus [E] (n=5) (P=0.007)
y la especie con menor intensidad resulté ser H. chacarius [C] (n=16) (P=0.0025)

(Fig.42).

Tabla 34. Modelo lineal mixto que describe la influencia de la especie de roedor
sigmodontino en intensidad de parasitismo por Syphacia sp. [Modelo=Syphacia~ especie
hospedadora + sitio + afio + estacion + (1 | campariia) + (1 | grilla)]. Referencia: Akodon
azarae (n=145), Calomys callidus (n=29), Holochilus chacarius (n=16), Oligoryzomys
flavescens (n=51), Necromys lasiurus (n=5), Oligoryzomys nigripes (n=15),

Oxymycterus rufus (n=47), Calomys venustus (n=101).

Variable Coeficiente Error estindar Valordez Valor de P
Intercepto 0.215 0.644 0.33 0.7388
C. callidus -16.875 107.000 -0.16 0.8747
H. chacarius -4.097 1.011 -4.05 0.4572
O. flavescens 0.410 0.476 0.86 0.0389
N. lasiurus 1.897 1.253 1.51 0.1300
O. nigripes 1.071 0.765 1.40 0.0161
Oxy. rufus 0.581 0.773 0.75 0.0451
C. venustus -1.773 0.501 -3.54 0.0004
Sitio La Picada 0.754 1.064 0.71 0.4786
Afio 2 1.766 0.406 4.35 1.4e-05
Primavera 1.844 0.407 4.53 6.0e-06
Verano 1.449 0.580 2.50 0.0125

Otoiio 1.173 0.607 1.93 0.0534
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En la Fig. 43 se observa la representacion de la intensidad media de Syphacia por especie
de sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la localidad geografica del muestreo a

campo, la estacion y el aflo de muestreo.
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Figura 43. Variacion anual y estacional de la intensidad de parasitismo por Syphacia de
las especies de roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae
(n=145), [B] Oligoryzomys flavescens (n=51), [C] Oxymycterus rufus (n=47), [D]
Calomys venustus (n=101), [E] Oligoryzomys nigripes (n=15), [F] Necromys lasiurus
(n=5).

Para explicar la influencia de los factores individuales sobre la intensidad de infeccion de
Syphacia carlitosi en A. azarae, se seleccionaron 16 modelos alternativos a través de
inferencia de modelos multiples, comprendidos en un AAICc<5 (Tabla A85). El mejor

de ellos present6 una plausibilidad baja (wi=0.164), y ninguna de las variables analizadas
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resulté ser significativa (Tabla A86). En el caso de la evaluacion de la influencia de
factores ambientales, se seleccionaron 5 modelos alternativos, comprendidos en un
AAICc<5 (Tabla A87). El mejor modelo presenté una plausibilidad alta (wi=0.465), a
partir de los cuales se demostré una asociacion con el indice NDVI 1 y NDVI 6,
disminuyendo la intensidad de infeccion (Tabla A88). Al evaluar la influencia de factores
climaticos, se seleccionaron 17 modelos alternativos, comprendidos en un AAICc<5
(Tabla A89). El mejor modelo de ellos, presenté una plausibilidad muy baja (wi=0.099),
en tanto que no se encontré ninguna variable climética significativa (Tabla A90). Por
ultimo, al evaluar la influencia de las especies parasitarias sobre la intensidad de
parasitismo de S. carlitosi, se seleccionaron 27 modelos alternativos, comprendidos en un
AAICc<5 (Tabla A91). El mejor de ellos presentd una plausibilidad muy baja (wi=0.099),

y no se observd ninguna variable significativa (Tabla A92).

4.3.2.3. Trichostrongylos (SubFamilia Trichostrongylinae)

En la Tabla 35 se presenta la estadistica descriptiva de los niveles registrados de la
intensidad de parasitismo por Trichostrongylos en los roedores sigmodontinos capturados
en las dreas de estudio. La Tabla 36 representa el modelo estadistico que describe la
influencia de la especie hospedadora sobre la intensidad de parasitismo por
Trichostrongylos. Se obtuvo como resultado la influencia de la especie de hospedador. A
través de un andlisis de contrastes se compararon las diferentes especies hospedadoras.
La especie que registr6 mayor intensidad de infeccioén fue H. chacarius [C] (n=16)
(P=5.1e-06), seguida de O. flavescens [D] (n=51) (P=0.0021), O. nigripes [F] (n=15)
(P=0.0371), A. azarae [A] (n=145) (P=5.1e-06), N. lasiurus [E] (n=5) (P=0.0378), C.
venustus [H] (n=101) (P=5.6e-08), C. callidus [B] (n=29) (P=0.0029) y la especie con
menor intensidad resulté ser Oxy. rufus [G] (n=47) (P=4.8e-06) (Fig. 44). En la Fig. 45
se observa la representacion de la intensidad media de trichostrongylos por especie de
sigmodontino, teniendo en cuenta el sexo, la localidad geografica del muestreo a campo,

la estacién y el afio de muestreo.
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Tabla 35. Estadistica descriptiva de la intensidad parasitaria por Trichostrogylos en
roedores silvestres de El Litoral Argentino. Abreviaturas: Aa (Akodon azarae), Cc
(Calomys callidus), Cv (Calomys venustus), Hc (Holochilus chacarius), NI (Necromys
lasiurus), Of (Oligoryzomys flavescens), On (Oligoryzomys nigripes), Or (Oxymycterus
rufus)
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(n=145) (n=29) (n=101) (n=16) (n=5) (n=51) (n=15) (n=47)
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Figura 44. Boxplot de la intensidad de parasitismo por Trichostrongylos de las especies
de roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia: [A] Akodon azarae
(azarae)(n=145), [B] Calomys callidus (callidus) (n=29), [C] Holochilus chacarius
(chacarius) (n=16), [D] Oligoryzomys flavescens (flavescens) (n=51), [E] Necromys
lasiurus (lasiurus) (n=5), [F] Oligoryzomys nigripes (nigripes) (n=15), [G] Oxymycterus
rufus (rufus) (n=47), [H] Calomys venustus (venustus) (n=101).
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Tabla 36. Modelo lineal mixto que describe la influencia de la especie de roedor
sigmodontino en intensidad ~ de  parasitismo  por Trichostrongylos.
[Modelo=Trichostrongylos~ especie hospedadora + sitio + afio + estacion + (1 |
campaiia) + (I | grilla)]. Referencia: Akodon azarae (n=145), Calomys callidus
(callidus) (n=29), Holochilus chacarius (chacarius) (n=16), Oligoryzomys flavescens
(flavescens) (n=51), Necromys lasiurus (lasiurus) (n=5), Oligoryzomys nigripes
(nigripes) (n=15), Oxymycterus rufus (rufus) (n=47), Calomys venustus (venustus)
(n=101).

Variable Coeficiente  Error estindar Valordez Valor de P
Intercepto 3.155 0.358 8.80 < 2e-16
C. callidus 0.226 0.693 0.33 0.7443
H. chacarius 2.569 0.563 4.56 S.1e-06
0. flavescens 1.008 0.328 3.07 0.0021
N. lasiurus 0.368 0.914 0.40 0.6869
O. nigripes 1.161 0.557 2.08 0.0371
Oxy. rufus -2.461 0.538 -4.57 4.8e-06
C. venustus -0.854 0.367 -2.33 0.0199
Sitio La Picada -0.719 0.537 -1.34 0.1805
Afio 2 0.723 0.301 2.40 0.0164
Primavera 0.183 0.356 0.52 0.6063
Verano 0.615 0.482 1.27 0.2024
Otorio -0.843 0.459 -1.84 0.0663
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Figura 45. Variacion anual Yy estacional de la intensidad de parasitismo por
Trichostrongylos de las especies de roedores sigmodontinos de El Litoral. Referencia:
[A] Akodon azarae (n=145), [B] Oligoryzomys flavescens (n=51), [C] Oxymycterus
rufus (n=47), [D] Calomys venustus (n=101), [E] Oligoryzomys nigripes (n=15), [F]
Holochilus chacarius (n=16), [G] Necromys lasiurus (n=5), [H] Calomys callidus
(n=29).

4.4. Discusion

De los resultados obtenidos en este capitulo se puede observar que la distribucion y la
intensidad de los parésitos dependen de muchos factores, pudiendo ser concernientes al

individuo o a su ambiente externo, sugiriendo la existencia de dindmicas complejas.
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Conocer cuales son los factores importantes en las dindmicas parasitarias nos ayuda a
entender la ecologia de las comunidades parasitarias y las enfermedades que se

encuentran relacionadas a ellas.

La potencial influencia de los parasitos intestinales en las dindmicas poblacionales de
roedores silvestres ha sido previamente descripta por otros autores (Boonstra y col., 1998;
Pedersen y Greives, 2008; Forbes y col., 2014), en estos trabajos se ha descripto ademas
que estas infecciones asociadas reducen en los hospedadores, la condicién corporal, el
éxito reproductivo y la superviviencia (Kristan, 2002; Moore y Wilson, 2002; Vandegrift
y col., 2008; Alzaga y col., 2008; Sanchez y col., 2018). Inclusive se ha descripto que el
costo en supervivencia es diferencial entre machos y hembras, explicando la contribucién
que tienen los pardsitos en esta asociaciéon, aumentando el riesgo de mortalidad en machos
(ej. siendo los pardsitos especialmente los que inducen la mortalidad del hospedador o

mediante el aumento del riesgo de depredacién) (Moore y Wilson, 2002).

El estudio de las especies de Trichuris ha contribuido a conocer que presentan una
distribucién geografica cosmopolita y parasitan un amplio rango de hospedadores
mamiferos. Aunque la prevalencia e intensidad parasitaria de estos nematodes dependen
de diferentes factores, su ciclo de vida y las caracteristicas del ambiente han sido los
principales aspectos que explican su distribucién geografica (Robles y Navone, 2014).
Entre las variables analizadas en este capitulo y concernientes a las caracteristicas del
hospedador, se reporta la influencia del sexo y de la condicién corporal como variables
significativas que influirian en la intensidad de 7. laevitestis en A. azarae. Siendo
interesante el resultado obtenido, observandose que, cuando la condicién corporal es mala
(palpacidn total 2), los machos presentarian una mayor intensidad de infeccidn por este
nematode, en cambio, cuando la condicién mejora, las hembras tendrian apenas una
intensidad mayor que los machos (Fig. 42, Tabla A78). Coincidente con estos resultados,
ha sido reportado que las diferencias fisiolégicas, morfoldgicas y conductuales entre
hembras y machos podrian funcionar para crear un leve sesgo asociado al sexo consistente
en los niveles de infeccién (Poulin, 1996; Moore y Wilson, 2002). Por ejemplo, los
niveles altos de testosterona pueden causar inmunosupresion en los machos y de esta
manera podria conducir a que los machos en general se encuentren mds parasitados que

las hembras (Poulin, 1996; Hayward, 2013).

En tanto que, en los andlisis llevados a cabo para describir asociaciones con variables

ambientes, no se observo influencia de estacionalidad, solamente en cuanto a
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caracteristicas del ambiente se registrd influencia del indice de vegetacion NDVI 'y del 2°
anio de muestreo. Partiendo de estos resultados, se debe continuar con estos analisis en
cuanto a la influencia de factores propios del ambiente, ya que ha sido previamente
descripto que las infecciones por Trichuris son mds frecuentes en regiones tropicales,
calidas y humedas que en otras partes del mundo, y se producen principalmente en
América del norte y del Sur (Bundy y Cooper, 1988). Navone y col., (2009) describieron
que los ambientes que exhiben periodos de inundacién, en los cuales el agua es retenida
por un largo tiempo, determinan la ausencia o la baja abundancia de ejemplares de
Trichuris sp. (nematode), esto podria estar explicando la disminucién observada de la
infeccion respecto al 2° afio de muestreo. Como se explicé en el capitulo anterior, los
ultimos meses correspondientes al afio 2015 y los primeros del 2016 se caracterizaron por
una fuerte influencia del fenémeno de El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO), produciendo
intensas lluvias, como consecuencia las grillas donde se producian los muestreos
presentaron algunos periodos de inundacién. Cuando se analizé la influencia de co-
infecciones, se registré la presencia de C. hepaticum y Trichostrongylos (Fig.43, Tabla
A84). De esta manera las caracteristicas de los ambientes y la presencia de otras
infecciones son factores que estarfan favoreciendo la infeccion por 7. laevitestis en A.
azarae. Como se reportd en el Capitulo III, esta asociacién entre especies de
endopardsitos (co-infeccion), produjo una disminucién en los recuentos de glébulos rojos
de A. azarae (Fig. 7, Tabla A12). Por lo cual se debe continuar estudiando el papel que

cumplen estos nematodes en la dindmica de salud de los roedores sigmodontinos.

En el caso de las especies del género Syphacia, han sido descriptas como especies
altamente especificas (Robles, 2010). El hallazgo de especies pardsitas altamente
especificas puede brindar informacién sobre los hospedadores. Ademas, la especificidad
hospedatoria describe patrones de asociacidon actual que pueden reflejar la historia
macroevolutiva. Los resultados mostraron correspondencia entre especie del pardsito con
el género del hospedador e indicaron que estos parésitos acompafian la diversificacion de
sus hospedadores (Tabla 5, Capitulo II). Por lo cual, ha sido sugerido con anterioridad,
que estos nematodes serian de utilidad como marcadores taxonémicos de la historia
evolutiva de sus hospedadores (Robles, 2010). En el caso de las especies particulares de
Syphacia, en este capitulo se describe que la especie hospedadora seria importante (Tabla

34) y como se registrd en Capitulo 1I, cada especie hospedadora presentd una especie
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particular de Syphacia, a excepcion de C. venustus que se encontré infectado con mds de

una especie (Tabla 5).

Para muchos parasitos intestinales, la variacién de temperatura, frecuencia y cantidad de
precipitaciones y la humedad del ambiente influyen sobren los estadios infecciosos
liberados al medio (Krasnov y col., 1997; Pietrock y Marcogliese, 2003; Cattadori y col.,
2005). En esta tesis para analizar la posible influencia del ambiente en la intensidad de
determinadas especies parasitarias, se propuso la utilizacion del indice normalizado de la
diferencia en vegetacion (NDVI) y los valores diurnos y nocturnos de la diferencia de la
temperatura (AT) como medidas sustitutas de la humedad ambiental y de los regimenes
termales. En el caso de las especies de endoparasitos analizadas, tanto 7. laevitestis como
S. carlitosi se encontraron asociadas al indice de vegetacion NDVI. Se debe continuar
con andlisis mds exhautivos que expliquen en detalle esta influencia de factores
ambientales y climaticos para especies endoparasitas en los roedores del ensamble de El
Litoral, ya que a través de estas variables se pueden hacer inferencias a nivel de un
microambiente especifico, en una escala pequefia (resolucion espacial de NDVI en 250
m), pudiendo describir los factores que favorecen la presencia/ausencia o
aumento/disminucién de la intensidad de infeccion y de que manera las condiciones del
ambiente influyen a lo largo del ciclo de vida (Krasnov y col., 1997; Pietrock y

Marcogliese, 2003; Cattadori y col., 2005).

Los ectopardsitos més importantes que infectan a los roedores son las pulgas y garrapatas
(Pawelczyk y col., 2004; Kowalski y col., 2015) que por la transmisién de numerosos
patégenos (por ejemplo, Borrelia spp., Babesia spp., Rickettisia spp., Trypanosoma spp.,
Leishmania spp.) pueden ocasionar enfermedades de gran importancia en la fauna
(Pawelczyk y col., 2004; Karbowiak y col., 2005; Nava y col., 2008; Eberhardt y col.,
2014; Millan y col., 2014; Orozco y col., 2014). En un trabajo llevado a cabo por
Sponchiado y col., (2015) indican al género Calomys entre las especies que presentan
mayor prevalencia e intensidad de parasitismo por ectopardsitos; mientras que A. azarae
no suele aparecer entre las especies mas afectadas en distintos ensambles de hospedadores
(Lareschi y col., 2003, 2007; Navone y col., 2009), estos supuestos también fueron
confirmados en el ensamble de ectoparasitos presentes en los roedores de El Litoral, como
se puede observar en las Tablas 4 y Tabla 5 del Capitulo II y en la estadistica descriptiva

desarrollada a lo largo de este capitulo.
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Con respecto a los factores que influyen en la presencia e intensidad de los ectoparasitos
en sus hospedadores, seleccionados para los anélisis de este capitulo, las garrapatas han
sido estudiadas anteriormente, y se ha contribuido ampliamente al conocimento de la
ecologia de Ixodes loricatus. Se ha descripto la influencia de factores tales como, la
estacionalidad, el tamafio del cuerpo del hospedador, la edad, el sexo y el peso (Lareschi
y col., 2003; Nava y col., 2003; Beldomenico y col., 2005; Navone y col., 2009; Lareschi,
2010; Colombo y col., 2014, 2015; Sponchiado y col., 2015, 2017), influyendo en la
intensidad parasitaria. En otro estudio llevado a cabo por Colombo y col., (2015)
evaluaron la influencia de factores propios del hospedador (sexo, edad, condicién
fisiolégica y la respuesta inmune), ademds de factores ambientales tales como
presencia/ausencia de ganado doméstico y bosques implantados, sumado a la presencia
de otras especies de ectopardsitos. Como resultado ellos obtuvieron una asociacién
negativa con la presencia de ganado en la intensidad de larvas y ninfas de 1. loricatus y
una influencia positiva de otras especies de ectoparasitos (pulgas, la especie de garrapata
Amblyomma triste y acaros) (Colombo y col., 2015). En concordancia con nuestros
resultados, Barros-Battesti y col., (2000) reportaron que los estados inmaduros de 1.
loricatus (larvas y ninfas analizadas en conjunto) mostraron un aumento estacional de la
intensidad de infeccidn, siendo éste de abril a setiembre en roedores sigmodontinos en el
sur de Brasil. Ademds, Lareschi, (2000), también reporté una mayor frecuencia de
roedores parasitados por estas garrapatas en la primavera. En los resultados obtenidos en
este capitulo, la influencia de la estacionalidad (en este caso aumento de la intensidad de
garrapatas en primavera y otofio), la localidad geografica (LP vs ES) y el 2° afio de
muestreo resultaron variables significativas (Tabla A63). En otro trabajo realizado por
Colombo y col., (2014) se evalué estacionalidad de larvas y ninfas (por separado) y no se
encontraron asociaciones con la estacionalidad, en cambio en Beldomenico y col., (2005)
no pudieron indicar conclusiones con respecto a la estacionalidad, porque el tamafio de la
muestra no permitia realizar andlisis individuales por afio o localidad. Es importante
aclarar que a pesar que ha sido previamente descripta la asociacién de I. loricatus con
otras especies de ectopardsitos (Colombo y col., 2015), en este capitulo se obtuvo como
resultado sélo la influencia del nematode S. carlitosi asociado a la intensidad de estas
garrapatas (Fig.32, Tabla A68), no encontrando asociaciones con otras especies de
ectoparasitos. Este resultado es interesante ya que, las interacciones entre co-infecciones
estarian mostrando una influencia sobre la condicién de salud de A. azarae en el ensamble

de roedores de El Litoral (Capitulo III). Se debe continuar con estudios se que enfoquen
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desde una perspectiva de co-infecciones, ya que se ha planteado con anterioridad, que el
estudio de una especie particular de pardsito sin observar sus interaciones con otras

especies, podria producir conclusiones incompletas (Telfer y col., 2010; Ezenwa, 2016).

Respecto al andlisis de los factores climdticos y ambientales influyentes sobre la
intensidad de garrapatas, la Unica variable climdtica significativa fue la de 60 dias sin
agua en la grilla. Se ha reportado que los ambientes que se inundan periédicamente no
serian un ambiente propicio para que I. loricatus desarrolle su ciclo bioldgico
(Beldomenico y col., 2005), este resultado también concuerda con lo planteado
anteriormente de la diferencia en la intensidad parasitaria respecto a los afios de muestreo,
siendo inferior la intensidad reportada hacia el segundo afio. En algunos trabajos recientes
se ha demostrado una influencia clara de las caracteristicas climdticas y del ambiente en
abundancia y dindmica de las garrapatas y por lo tanto en la transmisiéon de muchos
patégenos importantes en medicina humana y veterinaria (Perret y col., 2000; Knap y

col., 2009).

Se ha estudiado recientemente la composicion, riqueza y abundancia de dcaros y piojos,
resultando muy influenciada por la especie hospedadora, siendo més influyente en el caso
de los &caros que para los piojos (Sponchiado y col., 2017). Se ha descripto ademads la
influencia de la estacionalidad sobre la intensidad de infeccién por piojos (Stanko y col.,
2015). En los andlisis planteados, solamente se encontrd asociacién con la especie
hospedadora (Tabla 28 y Tabla 30), no asi con estacionalidad, afio o localizacién
geografica. Se deben continuar con los estudios de la comunidad parasitaria del ensamble
de roedores de El Litoral, ya que se requiere atin confirmar las especies particulares de
piojos de cada especie hospedadora y algunos ejemplares de dcaros que requieren montaje
para lograr su correcta identificaciéon, para poder abordar los andlisis estadisticos

pertinentes.

Al analizar la influencia de factores propios del hospedador y externos a éste, que se
encontraron asociados a la intensidad de pulgas del género Polygenis, se obtuvieron como
variables significativas la interaccion entre la condicidn corporal y el estado reproductivo,
machos en estado reproductivo activo con una condicién corporal media, presentaron
mayor intensidad de pulgas que en estado inactivo con condicién corporal baja (Fig. 35,
Tabla A70). Esta asociacion con estado reproductivo no ha sido descripta previamente,
solo se cuenta con la descripcion de especies particulares de pulgas (Polygenis atopus,

Polygenis axius axius, Polygenis bohlsi bohlsi, Polygenis tripus) asociadas al sexo, a
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diferencia de nuestro resultado, Lareschi, (2010), ha reportado mayor intensidad de
infeccién en hembras de A. azarae. Es necesario continuar con la identificacion a nivel
de especie de estos ejemplares, para poder confirmar esta asociacioén particular con el
sexo del hospedador. En un estudio reciente llevado a cabo con tres especies de roedores
europeos (Apodemus agrarius, Apodemus flavicollis, y Myodes glareolus), se reporto la
asociacion de machos parasitados por pulgas en A. agrarius y M. glareolus, pero no en
A. flavicollis. Ademds, reportaron que la infecciéon aumenta con la masa corporal en A.
agrarius, no asi en A. flavicollis y M. glareolus (Kowalski y col., 2015). En otro trabajo
se describen a las pulgas asociadas también al sexo (mayor riqueza en machos que en
hembras) en roedores europeos (A. agrarius, M. glareolus y Microtus arvalis), pero en el
caso de especies de roedores africanos (Lophuromys kilonzoi y Praomys delectorum) se
demostré lo contrario, la asociacion resulté ser con hembras (Kiffner y col., 2014). Estos
resultados sumados a los obtenidos en la presente tesis, apoyan la idea de que la
asociacion ectoparasito-sexo macho no seria una regla universal. Esto sugiere que los
mecanismos de adquisicion de pardsitos por un hospedador particular serian especificos
de las especies y han evolucionado de forma independiente en diferentes sistemas de

pulgas-hospederos (Lareschi, 2010; Krasnov y col., 2011).

Dentro de los factores externos a los hospedadores que se han encontrado asociados a la
variabilidad en las comunidades parasitarias se destacan, la localidad geografica
(Lareschi y Krasnov, 2010; Kamiya y col., 2014), los estratos vegetales (como en el caso
de los estadios de larvas y ninfas de garrapatas) esperando por un potencial hospedador
(Szabd y col., 2013), estacionalidad (en 4caros y garrapatas) (Sponchiado y col., 2017) y
la influencia de la densidad de hospedadores (Kamiya y col., 2014). Las variaciones
estacionales de temperatura, precipitaciones y humedad afectan tanto la abundancia de
vectores o de hospedadores intermediarios como asi también los distintos estadios del
parésito en el ambiente (Altizier y col., 2006; Knap, 2009). En algunas regiones, la
variacion estacional de la temperatura limita la abundancia de mosquitos, garrapatas,
pulgas y otros vectores artrOpodos que pueden morir, frenar su desarrollo o volverse
menos activos bajo temperaturas invernales (Knap, 2009). Es importante continuar con
la evaluacidn de las variables ambientales y climaticas, ya que dentro de los resultados de
la tesis se obtuvieron asociaciones entre la temperatura (amplitud térmica) y la intensidad

de infeccidn por garrapatas 1. loricatus y pulgas Polygenis sp. en A. azarae.
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Los resultados de este capitulo contribuyen con evidencia de que el estudio de las
caracteristicas individuales, ambientales y climaticas y las co-infecciones son necesarios
en poblaciones de roedores silvestres. Particularmente el estudio del rol que desempefian
las co-infecciones en las dindmicas de infeccion. A lo largo de estos dos tltimos capitulos
se ha observado el papel que cumplen los pérasitos en la condicion de salud, pudiéndolos
asociarlos a estrés, inmunocompetencia y/o detrimento de la condicién fisioldgica

general.

Por tltimo, partiendo del conocimento del rol importante que poseen hoy los roedores
sigmodontinos en la transmisién de enfermedades zoondticas (Orozco y col., 2014;
Colombo y col., 2018, 2019; Ricardo y col., 2018; Maroli y col., 2018) y ser hospedadores
de algunos artrépodos que podrian desempefiar un papel importante en las zoonosis, como
son Polygenis spp. (Linardi y Guimardes, 2000), Ornythonyssus bacoti (Hirst) y
Androlaelaps spp. (Lareschi y Mauri, 1998), es necesario continuar con los estudios que

describan las dindmicas de infeccion asociadas a las especies de roedores sigmodontinos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Conocer cudles son los factores involucrados en las dindmicas parasitarias es importante
para entender la ecologia de las comunidades parasitarias y el impacto que ejercen sobre
sus hospedadores. Para sumar conocimento en este tema, se planteé como objetivo de
esta tesis evaluar la relacion entre la condicién fisioldgica de los individuos presentes y
la ocurrencia e intensidad de infeccion con diferentes pardsitos en dos comunidades de
roedores sigmodontinos en El Litoral Argentino. Por lo cual se plantearon 4 objetivos
especificos: 1) Identificar determinantes de la condicidn de salud, evaluando los factores
intrinsecos del hospedador (especie hospedadora, edad, sexo, condicion corporal, estado
reproductivo) y extrinsecos (estacionalidad, factores ambientales y climéticos) y las
dindmicas de infeccién para pardsitos seleccionados de sigmodontinos silvestres, ii)
Evaluar el estado fisioldgico a través de indicadores hematolégicos de inmunidad, estrés,
condicién corporal de los roedores, a nivel individual y entre poblaciones sometidas a
diferente oferta de alimento, para contribuir a dilucidar los mecanismos implicados en los
efectos observados sobre las dindmicas de infeccion, iii) Comparar las dindmicas de
parasitismo por agentes con distintos modos de transmision y estrategias de infeccidn en
roedores silvestres con diferente estado nutricional y por ultimo, iv) Evaluar en
consideracién del tipo e intensidad del pardsito la existencia de asociaciones entre factores

intrinsecos y extrinsecos al hospedador y los niveles de infeccion observados.

En los dltimos afios se han desarrollado numerosos estudios que describen asociaciones
particulares entre hospedador-pardsito, pero se cuenta con escasos trabajos focalizados en
una mirada integral de las comunidades parasitarias. Son importantes los aportes al
conocimiento de la parasitofauna que se obtuvieron como resultados de la presente tesis,
ya que se realiz6 una descripcion de la comunidad de parésitos (tanto endoparasitos como
ectopardsitos) en ocho especies de roedores sigmodontinos (A. azarae, C. venustus, C.
callidus, H. chacarius, Oxy. rufus, N. lasiurus, O. flavescens y O. nigripes), en dos
localidades de El Litoral Argentino. De estos resultados presentados en el Capitulo 11, se
puede resaltar, que este trabajo es el primero en reportar al nematode Calodium hepaticum
en roedores Sigmodontinos de Sudamérica, con importante prevalencia de infeccion en
A. azarae para la localidad de Esperanza, Santa Fe. Ademas, es el primer reporte de la
presencia de larvas de Taenia taeniformis (Strobilocerco fasciolaris) en ejemplares
capturados de C. venustus y H. chacarius, ambos registros para Esperanza. Se agrega,

ademas, el registro novedoso de la descripcion de Syphacia kinsellai en O. flavescens, ya
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que su hospedador preferencial es O. nigripes. En el presente trabajo también se visualizd
a C. venustus parasitado con mdas de una especie de Syphacia, las hembras maduras
correspondieron a Syphacia cf. phyllotios y las menos maduras a Syphacia kinsellai

(Capitulo II).

En el Capitulo III se describen las relaciones entre las caracteristicas del hospedador, las
variables ambientales, climéticas y la infeccion por pardsitos. La influencia de factores
individuales, ambientales, climdticos, y las especies parasitarias, mostraron resultados
importantes sobre las variables evaluadas para analizar la condicion de salud de roedores
sigmodontinos. Se describen asociaciones con las caracteristicas propias del hospedador,
siendo el estado reproductivo, sexo, largo corporal y condicién corporal las variables
influyentes en los recuentos absolutos de glébulos rojos, glébulos blancos, diferenciales
de neutrdfilos, linfocitos y anticuerpos naturales. Los factores ambientales y climaticos
se encontraron influyendo sobre los recuentos absolutos de glébulos rojos, glébulos
blancos, diferenciales de linfocitos, niveles de CORT, condicién corporal y anticuerpos
naturales. Resultando asociaciones particulares en los andlisis las variables estacion del

afio, el aflo de muestreo y los sitios de muestreo.

Se cuenta con escaso conocimiento de trabajos previos que hayan procurado evaluar las
asociaciones entre el estado de infeccion, estrés, e indicadores de la funcidén inmune en
roedores Sigmodontinos. Esto es de particular importancia para ayudar a la comprension
de la transmisién de diversas enfermedades zoonéticas. Los andlisis aqui realizados
develaron que los factores propios del hospedador, las caracteristicas particulares de los
ambientes y la presencia de co-infecciones poseen un impacto relevante sobre la fisiologia
de estos roedores. Estos desafios ambientales parecen constituir estimulos estresores para
estos roedores, lo que resulta en un mayor nivel de parasitismo por nematodos (ej: 7.
laevitestis, Trichostrongylos, C. hepaticum), al tiempo que se asocian de manera directa

con la transmision de potenciales especies de pardsitos vectores (€j., pulgas, garrapatas).

Se destaca la presencia del nematode C. hepaticum asociado a la mayoria de los
parametros seleccionados para evaluar la condicién de salud en A. azarae. La presencia
de este parésito, podria tener una influencia relevante sobre los recuentos de leucocitos,
en especial con los neutréfilos, ademds los individuos que presentaron la infeccién por C.
hepaticum tuvieron mayores niveles de anticuerpos naturales y una menor condicion
corporal. A su vez, los individuos que presentaron esta infeccién se encontraron

parasitados por otras especies de nematodes y ectoparasitos.
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En el Capitulo 1V, se llevaron a cabo una serie de andlisis particulares en 4 especies
parasitarias (7. laevitestis, S. carlitosi, I. loricatus y Polygenis sp.). Se analizaron
caracteristicas individuales, ambientales y climdticas y la presencia de co-infecciones
parasitarias. Dentro de las caracteristicas individuales, la especie hospedadora, el sexo y
la condicién corporal fueron las variables que resultaron significativas. Respecto a las
caracteristicas ambientales las estaciones, el sitio de muestreo y el afio resultaron

influyentes en los andlisis efectuados.

En los resultados obtenidos producto de los andlisis estadisticos planteados para el
Capitulo IIT y IV se obtuvo que, ambos afios de muestreo fueron muy diferentes con
respecto a los recuentos de globulos blancos, los diferenciales de linfocitos, y la condicion
corporal (indicadores seleccionados para evaluar la condicién de salud) y en el caso de la
intensidad parasitaria, 7. laevitestis también mostré una variacién inter-anual. La
influencia detectada del afio de muestreo y del sitio, puede deberse a condiciones
ambientales circunstanciales. Los ultimos meses correspondientes al afio 2015 y los
primeros del 2016 se caracterizaron por una fuerte influencia del fenémeno de Oscilacion
del Sur El Nifio (ENSO). Estas alteraciones climéticas podrian estar causando un impacto
innegable sobre el ambiente y las poblaciones de roedores. En A. azarae, se observd un
menor recuento de leucocitos y disminucion en los diferenciales de linfocitos en el afio 2
afio de muestreo (el mas lluvioso). También se vieron menores recuentos en el sitio
anegable (La Picada), en comparacion de los de Esperanza, que no fueron tan afectados.
A su vez, también se observé un menor indice de condicion corporal en el segundo afo.
Todos estos hallazgos sugieren que las condiciones climdticas anémalas observadas en el
segundo afo, influyeron sobre los roedores comprometiendo su funcién inmume y
favoreciendo el deterioro de la condicidn fisioldgica. Estos resultados son relevantes en
un escenario de cambio ambiental global, dado que es de esperar que las dindmicas de
infeccion y de salud cambien en respuesta a cambios en el ambiente. Por lo cual seria
muy importante continuar con los muestreos anuales a campo, pero por periodos mds
prolongados, para poder evaluar la influencia del ENSO en sus fases cdlida (El Nifio) y

su fase fria (La Nifia).

La disponibilidad de alimento ha sido una variable ampliamente estudiada en los tltimos
aflos, ya que podria tener un rol importante en la mediacion de la tolerancia y tener un
efecto sobre la condicién fisioldgica del hospedador y la infeccidn parasitaria que posee.

En los andlisis que involucraron el suplemento de alimento no observamos que la cantidad
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CAPITULO V

y tipo de alimento seleccionado tuviese una influencia sobre la dindmica de salud de los
hospedadores y los pardsitos estudiados. Por no contar con la informacién preliminar que
habria sido necesaria, se intenté suplementar con una cantidad que a priori estimamos
excedia con creces lo que podria ser consumido por un grupo determinado de roedores.
Es importante tener en cuenta estos resultados a la hora de plantear futuros estudios a
campo que involucren suplementacién alimentaria. Tal vez, la utilizacién de clausuras,
como informacién de base, en un disefio de semi-cautiverio, favoreceria un mejor control
de la disponibilidad de alimento pudiendo al mismo tiempo controlar la densidad
poblacional de los roedores sigmodontinos y la presencia de otros animales que pueden

introducir variabilidad en los resultados (ej. zorros, comadrejas, hurones).

Los pardsitos que son capaces de establecerse en un determinado hospedador a menudo
se someten a interacciones con la comunidad residente durante infecciones simultaneas,
conocidas como co-infecciones. Un mecanismo potencial de interaccion entre las co-
infecciones, ocurre cuando las respuestas inmunes del hospedador a un parasito alteran la
susceptibilidad del hospedero a las infecciones secundarias de otro pardsito. Las
interacciones dentro del hospedador también pueden disminuir o aumentar la frecuencia
de co-infecciones dentro de los hospedadores. Cuando se analiz6 la influencia de las
especies parasitarias, resultaron influyentes en los recuentos absolutos de glébulos rojos
y blancos, en el diferencial de neutréfilos, en los niveles de CORT y NAbs y por dltimo
en la condicién corporal. Es de destacar no sélo la influencia particular de un taxén
parasitario, sino la influencia de interacciones entre especies de endopardsitos y
ectopardsitos como se analizaron en el Capitulo III. La influencia de otras especies
parasitarias se observo en los andlisis particulares llevados a cabo en el Capitulo IV, para
L loricatus, resultando la presencia de S. carlitosi influyente. A su vez, en el andlisis de

T. laevitestis, resulté significativa la interaccion entre C. hepaticum y Trichostrongylos.

Estos resultados contribuyen con nuevos conocimientos sobre la relacion entre la
condicion de salud y dinamicas de infeccion en poblaciones de roedores silvestres. Dicha
relacion es un fendmeno muy complejo y es necesarios sumar contribuciones de nuevos
estudios para lograr una mayor comprension de las interrelaciones que gobiernan las
dindmicas de estas especies y sus pardsitos. Mejorar nuestro conocimiento del fendmeno
brindard aportes a la conservacion de biodiversidad y salud ecosistémica, Yy
fundamentalmente a la salud publica, dado en creciente nimero de enfermedades

zoondticas trasmitidas por roedores.
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ANEXO I

ANEXO I: ANALISIS ESTADISTICOS

Los andlisis estadisticos para evaluar la influencia de los factores intrinsecos y extrinsecos
sobre la condicidn fisiolégica del hospedador (Capitulo III) y la intensidad parasitaria
(Capitulo IV), se realizaron utilizando modelos lineales generalizados mixtos (GLMM).
Se seleccioné sélo a Akodon azarae, por ser la especie capturada en ambos sitios (LP y
ES) y tener un nimero de individuos que posibilite los anélisis estadisticos. Se incluyeron
como efectos al azar los términos “grilla” y “campaiia”, para considerar la dependencia
de las muestras provenientes de la misma grilla de muestreo y de la misma sesién de
captura. Ademas, se considerd importante colocar como variables que pudiesen resultar
confusoras la estacion en el subset de variables individuales. El nimero de variables a
evaluar se mantuvo al minimo, mientras que se optd por incluir minimas interacciones
(en los sets de modelos en los cuales fue posible evaluarlas). Esta decision responde a no
comprometer el poder estadistico de los anélisis, debido al limitado niimero de ejemplares

capturados.

Se seleccionaron los siguientes factores a analizar:

1) Factores individuales: sexo (macho-hembra), estado reproductivo (activo e inactivo),

largo corporal (proxy de edad) y condicién corporal (score del 2 al 10) (Tabla Al);

i1) Factores ambientales: tratamiento (suplementacién de alimento), sitio de muestreo
(Esperanza/La Picada), estacion del afo (invierno, primavera, verano y otoflo), y afio de
captura (Afio 1: junio 2014 - junio 2015; Afio 2: julio 2015 - setiembre 2016), NDVI (lags
1 mes, 3 meses y 6 meses), dias sin agua en la grilla (wfd30d, wfd60d, wfd90d, wfd>90d)
(Tabla A2);

NDVI: Indice Normalizado Diferencial de Vegetacién (Normalized Difference
Vegetation Index: covariate “NDVI”) extraido de las imdgenes satélitales MODerate-
Earth Data LP DAAC (resolucion espacial de 250-m y resolucion temporal de 16-dias;
http://glovis.usgs.gov/). Se establecieron 3 intervalos (lags) correspondientes a 1, 3y 6

meses.

Wi1d: Dias sin agua en la grilla. Partiendo de los episodios de inundacién se registraron
los dias previos en los cuales la grilla no tuvo agua. Estableciendo intervalos de 30 dias,

60 dias, 90 dias y més de 90 dias.
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ii1) factores climdticos: temperatura (LST diurna y LST nocturna, Amplitud Térmica)
(lags un mes, tres meses y seis meses), precipitaciones acumuladas (lags un mes, tres

meses y seis meses) (Tabla A3);

Temperatura: LST day (temperatura diurna), LST night (nocturna) y Amplitud térmica
(LST day - LST night), estos datos fueron extraidos de las imagenes satélitales
MODerate- Earth Data LP DAAC (resolucién espacial de 1000-m y resolucién temporal
de 8-dias; http://glovis.usgs.gov/). Se establecieron 3 intervalos de temperaturas

promedios (lags) correspondientes a 1, 3 y 6 meses.

Precipitacion acumulada (mm): Para los sitios en Santa Fe, la variable se confeccion6 con
datos obtenidos a partir de los registros de la Estacién Experimental ubicada en la
Facultad de Ciencias Agronémicas (Campus FAVE), UNL. Para los sitios de Paran4, los
datos se obtuvieron del INTA, Estacion Experimental Agropecuaria Parand. Se
establecieron 3 intervalos de precipitaciones acumuladas (lags) correspondientes a 1, 3 y

6 meses.

iv) Especies parasitarias (co-infecciones): intensidad de ectopardsitos totales, piojos,
pulgas, 4caros, garrapatas, nematodes totales, trichuris, syphacias, trichostrongylos,

protospirura, pterygodermatites, cestodes y calodium (Tabla A4).

v) Variables respuestas:

Para la evaluacién de los factores fisiolégicos del Hospedador (Capitulo III) (se
analizaron cada una de las variables en sets de modelos diferentes): Recuento total de
eritrocitos, recuento total de leucocitos, recuento diferencial de Neutréfilos, recuento
diferencial de Linfocitos, Niveles de Corticosterona fecales, Condicién corporal y

Anticuerpos Naturales.

Para intensidad Parasitaria (Capitulo IV) (se analizaron cada una en sets de modelos

diferentes): Intensidad de Trichuris laevitestis, Intensidad de Syhpacia carlitosi,

Intensidad de Ixodes loricatus, Intensidad de Polygenis sp.

Se especificaron a priori hipétesis acerca de los posibles efectos de las variables
seleccionadas sobre cada uno de los pardmetros seleccionados para evaluar el estado
fisiolégico y la intensidad de los pardsitos seleccionados. A partir de estas hipétesis se
derivaron predicciones que nos llevaran a conocer la funcion de estos diferentes factores

(estd idea se basé en un trabajo llevado a cabo por Brito y col., [2017]).
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Con el propésito de obtener una estimacion de parametros de mayor robustez, la seleccion
de los modelos se llevé a cabo usando procedimientos basados en Teoria de la
Informacidn, a partir de lo cual se efectiia una inferencia ponderada de los parimetros a
partir de la selecciéon de multiples modelos (inferencia de modelos multiples, del inglés

“multimodel inference”) (Burnham y Anderson, 2002; Grueber y col., 2011).

La comparacién de modelos se ejecutd a partir de la estimacion de maxima verosimilitud
(ML, del inglés “maximum likelihood”) (Zuur y col., 2009), y la seleccién de modelos se
realiz6 mediante el criterio de Akaike de segundo orden (AICc), recomendado para
muestras pequefias (Arnold, 2010; Burnham y col., 2011). Se consider6 la seleccién de
modelos mediante AAICc < 5. Se decidi6 excluir todos modelos del conjunto que son
versiones mas complejas de aquellos con menor AICc (Burnham y Anderson, 2002;
Richards, 2008). Los estudios de simulacién han demostrado que la eliminacién de
modelos complejos del conjunto no necesariamente afecta la posibilidad de seleccionar
modelos parsimoniosos y también reduce el nimero total de modelos seleccionados
(Richards y col., 2010). El peso de cada pardmetro se estim6 a partir de sumar el w; de
aquellos modelos que lo incluyeran (Burnham y Anderson, 2002; Hochachka y col., 2007;
Svagelj y col., 2012). Adicionalmente, de manera de complementar la evidencia de
efectos relevantes, se calcul6 el intervalo de confianza del 95% de cada coeficiente final,
considerdndose significativos aquellos pardmetros que no incluyeran el 0 (Manzoli y col.,

2013; Svagelj y col., 2012).

Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo usando el software R (The R Project for

Statistical Computing; http://www.rproject.org), a través de Modelos Lineales

Generalizados Mixtos (GLMM). En los andlisis del Capitulo III, respecto al recuento
absoluto de eritrocitos resultaron con una distribuciéon Normal, se utilizé la funcion
“glmer” del paquete Imer4, en tanto que, para el recuento absoluto de leucocitos, el
diferencial de Linfocitos, Neutréfilos se utilizé la funcién “glmmadmb” del paquete
glmmADMB, por presentar estas variables respuestas una distribucion binomial negativa.
Los niveles de corticosterona fecales, anticuerpos naturales y la condicién corporal se
tranformaron y se analizaron con una distribucion Normal, se utilizé la funcion “glmer”
del paquete Imer4. En los andlisis del Capitulo IV, respecto a la intensidad parasitaria
como variable respuesta, se utlizo la funcion “glmmadmb” del paquete glmmADMB, ya

que la distribucion de esta variable fue binomial negativa.
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Tablas vy Modelos seleccionados

Factores Individuales

Tabla Al. Diseiio de modelos basados en hipétesis a-priori (y sus predicciones) acerca
de los efectos de factores intrinsecos sobre variables respuestas seleccionadas, en
Akodon azarae (utilizando ariio, estacion y sitio como variables confusoras y campaiia y
grilla como factores al azar). Solo se evaluaron interacciones simples.

Modelos Variables

Modelo nulo rbe~1+ sitio +aflo

Variables de factores individuales

Modelo 1 VR~sexo

Modelo 2 VR~estado reproductivo

Modelo 3 VR~largo corporal

Modelo 4 VR~condicién corporal

Modelo 5 VR~sexo + estado reproductivo

Modelo 6 VR~sexo + largo corporal

Modelo 7 VR~sexo + condicién corporal

Modelo 8 VR~sexo * estado reproductivo

Modelo 9 VR~ sexo* largo corporal

Modelo 10 VR~sexo * condicién corporal

Modelo 11 VR~estado reproductivo + largo corporal

Modelo 12 VR~estado reproductivo + condicién corporal
Modelo 13 VR~estado reproductivo * largo corporal

Modelo 14 VR~estado reproductivo *condicion corporal
Modelo 15 VR~largo corporal + condicion corporal

Modelo 16 VR~ largo corporal *condicién corporal

Modelo 17 VR~ sexo+estado reproductivo+condicion corporal
Modelo 18 VR~sexo + estado reproductivo +condicién corporal
Modelo 19 VR~sexo *estado reproductivo +condicion corporal
Modelo 20 VR~sexo + estado reproductivo*condicion corporal
Modelo 21 VR~sexo * condicidn corporal+ estado reproductivo
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Modelo 22
Modelo 23
Modelo 24
Modelo 25
Modelo 26
Modelo 27
Modelo 28
Modelo 29
Modelo 30
Modelo 31
Modelo 32
Modelo 33
Modelo 34
Modelo 35
Modelo 36
Modelo 37
Modelo 38
Modelo 39
Modelo 40
Modelo 41

ANEXO I

VR~sexo + estado reproductivo + largo corporal

VR~sexo * estado reproductivo + largo corporal

VR~sexo + estado reproductivo * largo corporal

VR~sexo * largo corporal + estado reproductivo

VR~estado reproductivo + largo corporal + condicién corporal
VR~estado reproductivo * largo corporal + condicion corporal
VR~estado reproductivo + largo corporal * condicién corporal
VR~estado reproductivo * condicién corporal + largo corporal
VR~sexo + largo corporal + condicién corporal

VR~sexo * largo corporal + condicién corporal

VR~sexo + largo corp *condicidn corp

VR~sexo *condicién corp + largo corp

VR~sexo +largo corp+estado reprod+condicion corp
VR~sexo *largo corp+estado reprod+condicién corp
VR~sexo *estado reprod-+largo corp +condicidén corp
VR~sexo *condicion corp+largo corp+estado reprod
VR~sexo +largo corp*estado reprod+condicién corp
VR~sexo +largo corp+estado reprod+condicién corp
VR~sexo +largo corp*condicién corp+estado reprod

VR~sexo +largo corp+estado reprod*condicién corp

Factores Ambientales

Tabla A2. Diseiio de modelos basados en hipétesis a-priori (y sus predicciones) acerca

de los efectos de factores ambientales sobre variables respuestas seleccionadas, en

Akodon azarae (utilizando estacion y afio como variables confusoras y campariia y grilla
como factores al azar en todos los modelos). Sélo se evaluaron interacciones simples.

Modelos Variables

Modelo nulo VR~1+ sitio +aiio
Variables de | factores ambientales
Modelo 1 VR~estacion
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Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4

Modelo 5

Modelo 6

Modelo 7

Modelo 8

Modelo 9

Modelo 10
Modelo 11
Modelo 12
Modelo 13
Modelo 14
Modelo 15
Modelo 16
Modelo 17
Modelo 18
Modelo 19
Modelo 20
Modelo 21
Modelo 22
Modelo 23
Modelo 24
Modelo 25
Modelo 26
Modelo 27
Modelo 28
Modelo 29
Modelo 30

VR~dias sin agua en la grilla
VR~tratamiento

VR~NDVI 1

VR~NDVI 3

VR~NDVI 6

VR~estacion+dias sin agua en la grilla
VR~estacion +tratamiento

VR~ estacion+NDVII

VR~ estacion+NDVI3

VR~ estacion+NDVI6

VR~dias sin agua en la grilla +tratamiento
VR~dias sin agua en la grilla+NDVII
VR~dias sin agua en la grilla+ NDVI3
VR~dias sin agua en la grilla+ NDVI6
VR~tratamiento+NDVII
VR~tratamiento+NDVI3
VR~tratamiento+NDVI6
VR~estacion*dias sin agua en la grilla
VR~estacion*tratamiento
VR~estacion*NDVI 1
VR~estacion*NDVI 3
VR~estacion*NDVI 6

VR~dias sin agua en la grilla *tratamiento
VR~dias sin agua en la grilla*NDVII
VR~dias sin agua en la grilla*NDVI3
VR~dias sin agua en la grilla*NDVI6
VR~tratamiento*NDVII
VR~tratamiento*NDVI3

VR~tratamiento*NDVI6

ANEXO I
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Modelo 31
Modelo 32
Modelo 33
Modelo 34
Modelo 35
Modelo 36
Modelo 37
Modelo 38
Modelo 39
Modelo 40
Modelo 41
Modelo 42
Modelo 43
Modelo 44
Modelo 45
Modelo 46
Modelo 47
Modelo 48
Modelo 49
Modelo 50
Modelo 51
Modelo 52
Modelo 53
Modelo 54
Modelo 55
Modelo 56
Modelo 57
Modelo 58
Modelo 59

VR~estacion+dias sin agua en la grilla+NDVII
VR~estacion+dias sin agua en la grilla+NDVI3
VR~estacion +dias sin agua en la grilla+NDVI6
VR~estacion+tratamiento+NDVII
VR~estacion+tratamiento+NDVI3
VR~estacion+tratamiento+ NDVI6
VR~estacion*NDVII+ dias sin agua en la grilla
VR~estacion*NDVI3+ dias sin agua en la grilla
VR~estacion*NDVI6+ dias sin agua en la grilla
VR~estacion*dias sin agua en la grilla+ NDVII
VR~estacion*dias sin agua en la grilla+ NDVI3
VR~estacion*dias sin agua en la grilla+NDVI6
VR~estacion*tratamiento+NDVI1
VR~estacion*tratamiento+NDVI3
VR~estacion*tratamiento+NDVI6
VR~estacion*NDVII +tratamiento
VR~estacion*NDVI3+tratamiento
VR~estacion*NDVI6+tratamiento
VR~estacion+tratamiento*NDVI1
VR~estacion+tratamiento*NDVI3
VR~estacion+tratamiento*NDVI6

VR~dias sin agua en la grilla +tratamiento+ NDVII
VR~dias sin agua en la grilla +tratamiento+ NDVI3
VR~dias sin agua en la grilla +tratamiento+ NDVI6
VR~dias sin agua en la grilla*tratamiento+ NDVII
VR~dias sin agua en la grilla*tratamiento+ NDVI3
VR~dias sin agua en la grilla*tratamiento+ NDVI6
VR~dias sin agua en la grilla +tratamiento*NDVII

VR~dias sin agua en la grilla +tratamiento*NDVI3
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Modelo 60
Modelo 61
Modelo 62
Modelo 63
Modelo 64
Modelo 65
Modelo 66
Modelo 67
Modelo 68
Modelo 69
Modelo 70
Modelo 71
Modelo 72
Modelo 73
Modelo 74
Modelo 75
Modelo 76
Modelo 77
Modelo 78
Modelo 79
Modelo 80

Modelo 81

ANEXO I

VR~dias sin agua en la grilla +tratamiento*NDVI6

VR~dias sin agua en la grilla*NDVII +tratamiento

VR~dias sin agua en la grilla*NDVI3 +tratamiento

VR~dias sin agua en la grilla*NDVI6+tratamiento
VR~estacion+ dias sin agua en la grilla +tratamiento+NDVII
VR~estacion+ dias sin agua en la grilla +tratamiento+NDVI3
VR~estacion+ dias sin agua en la grilla +tratamiento+NDVI6
VR~estacion*dias sin agua en la grilla +tratamiento+NDVII
VR~estacion*dias sin agua en la grilla +tratamiento+NDVI3
VR~estacion*dias sin agua en la grilla +tratamiento+NDVI6
VR~estacion* tratamiento +dias sin agua en la grilla+NDVII
VR~estacion* tratamiento +dias sin agua en la grilla+NDVI3
VR~estacion* tratamiento +dias sin agua en la grilla+NDVI6
VR~estacion+tratamiento*dias sin agua en la grilla+NDVII
VR~estacion+tratamiento*dias sin agua en la grilla+ NDVI3
VR~estacion+tratamiento*dias sin agua en la grilla+ NDVI6
VR~estacion+tratamiento+dias sin agua en la grilla*NDVII
VR~estacion+tratamiento+dias sin agua en la grilla*NDVI3
VR~estacion+tratamiento+dias sin agua en la grilla*NDVI6
VR~estacion*NDVII +tratamiento+dias sin agua en la grilla
VR~estacion*NDVI3 +tratamiento+dias sin agua en la grilla

VR~estacion*NDVI6+tratamiento+dias sin agua en la grilla

Factores Climadticos

Tabla A3. Diseiio de modelos basados en hipotesis a-priori (y sus predicciones) acerca

de los efectos de factores climdticos sobre variable respuestas seleccionadas en Akodon

azarae, utilizando estacion y aiio como variables confusoras y campariia y grilla como

factores al azar en todos los modelos. Sélo se evaluaron interacciones simples.

Modelos

Variables

Modelo nulo

VR~1+ sitio+aiio
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Variables
Modelo 1
Modelo 2
Modelo 3
Modelo 4
Modelo 5
Modelo 6
Modelo 7
Modelo 8
Modelo 9
Modelo 10
Modelo 11
Modelo 12
Modelo 13
Modelo 14
Modelo 15
Modelo 16
Modelo 17
Modelo 18
Modelo 19
Modelo 20
Modelo 21
Modelo 22
Modelo 23
Modelo 24
Modelo 25
Modelo 26
Modelo 27
Modelo 28

ANEXO I

de factores climdticos

VR~precipitacion acumulada 1 antes

VR~precipitacién acumulada 3 meses antes
VR~precipitaciéon acumulada 6 meses antes
VR~temperatura diurna 1 mes antes

VR~temperatura diurna 3 meses antes

VR~temperatura diurna 6 meses antes

VR~temperatura nocturna 1 mes antes

VR~temperatura nocturna 3 meses antes

VR~temperatura nocturna 6 meses antes

VR~amplitud térmica 1 mes antes

VR~amplitud térmica 3 mes antes

VR~amplitud térmica 6 mes antes

VR~precipitaciéon acumulada 1 mes antes+7T° diurna 1 mes antes
VR~prec acumulada 3 meses antes+ T° diurna 1 mes antes
VR~ prec acumulada 6 meses antes+ T° diurna 1 mes antes
VR~prec acumulada 1 mes antes*T° diurna 1 mes antes
VR~prec acumulada 3 meses antes* T° diurna 1 mes antes
VR~ prec acumulada 6 meses antes™ T° diurna 1 mes antes
VR~ prec acumulada 1 meses antes+ T° diurna 3 mes antes
VR~ prec acumulada 3 meses antes+ T° diurna 3 mes antes
VR~ prec acumulada 6 meses antes+ T° diurna 3 mes antes
VR~ prec acumulada 1 meses antes™ T° diurna 3 mes antes
VR~ prec acumulada 3 meses antes* T° diurna 3 mes antes
VR~ prec acumulada 6 meses antes™ T° diurna 3 mes antes
VR~ prec acumulada 1 mes antes+ T° diurna 6 mes antes
VR~ prec acumulada 3 mes antes+ T° diurna 6 mes antes
VR~ prec acumulada 6 meses antes+ T° diurna 6 mes antes

VR~ precipitacion acumulada 1 mes antes* T° diurna 6 mes antes




Modelo 29
Modelo 30
Modelo 31
Modelo 32
Modelo 33
Modelo 34
Modelo 35
Modelo 36
Modelo 37
Modelo 38
Modelo 39
Modelo 40
Modelo 41
Modelo 42
Modelo 43
Modelo 44
Modelo 45
Modelo 46
Modelo 47
Modelo 48
Modelo 49
Modelo 50
Modelo 51
Modelo 52
Modelo 53
Modelo 54
Modelo 55
Modelo 56
Modelo 57

VR~ precipitacion acumulada 3 mes antes* T° diurna 6 mes antes

VR~ prec acum 6 meses antes® T° diurna 6 mes antes
VR~ prec acum 1 mes antes+T° nocturna 1 mes antes
VR~ prec acum 3 mes antes+ T° nocturna 1 mes antes
VR~ prec acum 6 mes antes+ T° nocturna 1 mes antes
VR~ prec acum 1 mes antes*T° nocturna 1 mes antes
VR~ prec acum 3 mes antes™ T° nocturna 1 mes antes
VR~ prec acum 6 mes antes* T° nocturna 1 mes antes
VR~ prec acum 1 mes antes+ T° nocturna 3 mes antes
VR~ prec acum 3 mes antes+ T° nocturna 3 mes antes
VR~ prec acum 6 mes antes+ T° nocturna 3 mes antes
VR~ prec acum 1 mes antes* T° nocturna 3 mes antes
VR~ prec acum 3 mes antes* T° nocturna 3 mes antes
VR~ prec acum 6 mes antes* T° nocturna 3 mes antes
VR~ prec acum 1 mes antes+ T° nocturna 6 mes antes
VR~ prec acum 3 mes antes+ T° nocturna 6 mes antes
VR~ prec acum 6 mes antes+ T° nocturna 6 mes antes
VR~ prec acum 1 mes antes*T° nocturna 6 mes antes
VR~ prec acum 3 mes antes*T° nocturna 6 mes antes
VR~ prec acum 6 mes antes*T° nocturna 6 mes antes
VR~ prec acum 1 mes antes+A. térmica 1 mes antes

VR~ prec acum 3 mes antes+A. térmica 1 mes antes

VR~ prec acum 6 mes antes+A. térmica 1 mes antes

VR~ prec acum 1 mes antes*A. térmica 1 mes antes

VR~ prec acum 3 mes antes*A. térmica 1 mes antes

VR~ prec acum 6 mes antes*A. térmica 1 mes antes

VR~ prec acum 1 mes antes+A. térmica 3 mes antes

VR~ prec acum 3 mes antes+A. térmica 3 mes antes

VR~ prec acum 6 mes antes+A. térmica 3 mes antes
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Modelo 58
Modelo 59
Modelo 60
Modelo 61
Modelo 62
Modelo 63
Modelo 64
Modelo 65
Modelo 66

VR~ prec acum 1 mes antes*™A.
VR~ prec acum 3 mes antes*A.
VR~ prec acum 6 mes antes*A.
VR~ prec acum 1 mes antes+A.
VR~ prec acum 3 mes antes+A.
VR~ prec acum 6 mes antes+A.
VR~ prec acum 1 mes antes*™A.
VR~ prec acum 3 mes antes*A.

VR~ prec acum 6 mes antes*A.

térmica 3 mes antes
térmica 3 mes antes
térmica 3 mes antes
térmica 6 mes antes
térmica 6 mes antes
térmica 6 mes antes
térmica 6 mes antes
térmica 6 mes antes

térmica 6 mes antes

ANEXO I

Especies Parasitarias

Tabla A4. Diseiio de modelos basados en hipotesis a-priori (y sus predicciones) acerca

de los efectos de las especies parasitarias (co-infecciones) sobre las variables respuestas

seleccionadas en Akodon azarae, utilizando estacion y aiio como variables confusoras y

campariia y grilla como factores al azar en todos los modelos. Solo se evaluaron

interacciones simples.

Modelos Variables

Modelo nulo VR~1+ sitio+aiio

Variables de factores parasitarios

Modelo 1 VR~intensidad de ectopardsitos totales
Modelo 2 VR~garrapatas

Modelo 3 VR~dcaros

Modelo 4 VR~pulgas

Modelo 5 VR~piojos

Modelo 6 VR~intensidad de nematodes totales
Modelo 7 VR~trichuris

Modelo 8 VR~syphacia

Modelo 9 VR~pterygodermatites

Modelo 10 VR~protospirura

Modelo 11 VR~trichostrongylos
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Modelo 12 VR~cestodes

Modelo 13 VR~calodium

Modelo 14 VR~intensidad de ectos totales+ intensidad de nematodes
totales

Modelo 15 VR~trichosptrongylos + garrapatas

Modelo 16 VR~trichosptrongylos * garrapatas

Modelo 17 VR~syphacias + garrapatas

Modelo 18 VR~syphacias *garrapatas

Modelo 19 VR~trichuris +garrapatas

Modelo 20 VR~trichuris *garrapatas

Modelo 21 VR~calodium+ garrapatas

Modelo 22 VR~calodium* garrapatas

Modelo 23 VR~trichostrongylos + dcaros

Modelo 24 VR~trichostrongylos * dcaros

Modelo 25 VR~syphacias + dcaros

Modelo 26 VR~syphacias * dcaros

Modelo 27 VR~trichuris +dcaros

Modelo 28 VR~trichuris *dcaros

Modelo 29 VR~calodium+ dcaros

Modelo 30 VR~calodium* dcaros

Modelo 31 VR~trichostrongylos + pulgas

Modelo 32 VR~trichostrongylos * pulgas

Modelo 33 VR~syphacias + pulgas

Modelo 34 VR~syphacias * pulgas

Modelo 35 VR~trichuris +pulgas

Modelo 36 VR~trichuris *pulgas

Modelo 37 VR~calodium+ pulgas

Modelo 38 VR~calodium*pulgas

Modelo 39 VR~trichostrongylos + piojos
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Modelo 40
Modelo 41
Modelo 42
Modelo 43
Modelo 44
Modelo 45
Modelo 46
Modelo 47
Modelo 48
Modelo 49
Modelo 50
Modelo 51
Modelo 52
Modelo 53
Modelo 54
Modelo 55
Modelo 56
Modelo 57
Modelo 58
Modelo 59
Modelo 60
Modelo 61
Modelo 62
Modelo 63
Modelo 64
Modelo 65
Modelo 66
Modelo 67
Modelo 68

VR~trichostrongylos * piojos

VR~syphacias + piojos

VR~syphacias *piojos

VR~trichuris +piojos

VR~trichuris *piojos

VR~calodium+ piojos

VR~calodium* piojos
VR~trichostrongylos+dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylos*dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylos*garrapatas+dcaros
VR~trichostrongylos+garrapatas*dcaros
VR~syphacias+dcaros+garrapatas
VR~syphacias*dcaros+garrapatas
VR~syphacias*garrapatas+ dcaros
VR~syphacias+dcaros*garrapatas
VR~trichuris+dcaros+garrapatas
VR~trichuris*dcaros+garrapatas
VR~trichuris*garrapatas+dcaros
VR~trichuris+dcaros*garrapatas
VR~calodium+dcaros+garrapatas
VR~calodium*dcaros+garrapatas
VR~calodium*garrapatas+dcaros
VR~calodium+dcaros*garrapatas
VR~trichostrongylo+syphacia+dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo*syphacia+dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo+syphacia*dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo+syphacia+dcaros*garrapatas
VR~trichostrongylo*garrapatas+syphacia+dcaros

VR~trichostrongylo*dcaros+syphacia+garrapatas

ANEXO I
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Modelo 69
Modelo 70
Modelo 71
Modelo 72
Modelo 73
Modelo 74
Modelo 75
Modelo 76
Modelo 77
Modelo 78
Modelo 79
Modelo 80
Modelo 81
Modelo 82
Modelo 83
Modelo 84
Modelo 85
Modelo 86
Modelo 87
Modelo 88
Modelo 89
Modelo 90
Modelo 91
Modelo 92
Modelo 93
Modelo 94
Modelo 95
Modelo 97
Modelo 98

VR~trichostrongylo+trichuris+dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo*trichuris+dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo+trichuris*dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo+trichuris+dcaros*garrapatas
VR~trichostrongylo*garrapatas+trichuris+dcaros
VR~trichostrongylo*dcaros+trichuris+garrapatas
VR~trichostrongylo+calodium+dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo*calodium+dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo+calodium¥*dcaros+garrapatas
VR~trichostrongylo+calodium+dcaros*garrapatas
VR~trichostrongylo*garrapatas+calodium+dcaros
VR~trichostrongylo*dcaros+calodium+garrapatas
VR~syphacias+trichuris+dcaros+garrapatas
VR~syphacias*trichuris+dcaros+garrapatas
VR~syphacias+trichuris*dcaros+garrapatas
VR~syphacias+trichuris+dcaros*garrapatas
VR~syphacias*garrapatas+trichuris+dcaros
VR~syphacias*dcaros+trichuris+garrapatas
VR~syphacias+calodium+dcaros+garrapatas
VR~syphacias*calodium+dcaros+garrapatas
VR~syphacias+calodium*dcaros+garrapatas
VR~syphacias+calodium+dcaros*garrapatas
VR~syphacias*dcaros+calodium+garrapatas
VR~syphacias*garrapatas+calodium+dcaros
VR~trichuris+calodium+dcaros+garrapatas
VR~trichuris*calodium+dcaros+garrapatas
VR~trichuris+calodium*dcaros+garrapatas
VR~trichuris+calodium+dcaros*garrapatas

VR~trichuris*dcaros+calodium+garrapatas

ANEXO I
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Modelo 99 VR~trichuris*garrapatas+calodium+dcaros

Capitulo I1I

Resultados de la Seleccion de la Inferencia de Modelos Mudltiples para el recuento

absoluto de glébulos rojos en Akodon azarae

Tabla AS. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre los recuentos absolutos de eritrocitos en Akodon azarae (4 AICc<5).

Sélo se evaluaron interaciones simples.

Modelo df AICc AAICc W

rbc~estado reproductivo 10 4379.2 0.00 0.225
rbc~estado reproductivo + condicidn corporal 11 4380.1 0.92 0.142

rbe~nulo 9 43809 1.70 0.096
rbc~sexo*cond.corp+estado reproductivo 13 43814 224 0.073
rbc~estado reproductivo+largo corporal 11 43815 2.33 0.070
rbc~sexo+estado reproductivo 11 4381.6 2.34 0.070
rbc~condicion corporal 10 43819 2.68 0.059
rbc~estado reprod+largo corp+cond.corporal 12 43824 3.22 0.045
rbc~sexo+estado reprod+cond.corp 12 43825 3.32 0.043
rbc~largo corporal 10 4382.8 3.60 0.037
rbc~sexo 10 4383.0 3.83 0.033
rbc~largo corporal+cond.corporal 11 43837 4.44 0.024

rbc~sexo*cond.corp+largo corp+estado reprod. 14 4383.7 4.47 0.024

rbc~sexo+estado reprod+ largo corporal 12 43839 4.70 0.021
rbc~sexo*condicion corporal 12 4384.1 4.90 0.019
rbc~sexo+condicién corporal 11 43842 4.96 0.019

Tabla A6. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento absoluto eritrocitario
(en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en

inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalode Confianza
Estédndar Inferior Superior
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Intercepto

Estado reproductivo
Sitio La Picada

Afio 2

Primavera

Verano

Otofio

Condicion corporal
Sexo M

Cond.corp* sexo M

Largo corporal

5967257
933826
-417481
428622
1071021
654823
1640460
-292887
-877622
500749
90748

1545989
461321
519827
662075
696306
927655
863704
230104
1297194
271990
230682

2915989.86
20869.96
-1445985.6
-880017.83
-305634.26
-1180398.5
-68106.17
-747251.28
-3429891.5
-37567.98
-365623.45

9018524.1
1846781.2
611023.4

1737260.8
2447675.4
2490043.6
3349026.2
161478.3

1674647.5
1039066.2
547119.0

Factores Ambientales para el recuento absoluto Eritrocitario

Tabla A7. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores

ambientales sobre los recuentos absolutos de eritrocitos en Akodon azarae (4 AICc<35).

Solo se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICc W

rbc~estacion 9 4380.9 0.00 0.140
rbe~nulo 9 4380.9 0.00 0.140
rbc~NDVI 1 7 4381.5 0.63 0.102
rbc~NDVI 6 7 4382.3 1.40 0.069
rbe~tratamiento 7 4382.5 1.63 0.062
rbc~NDVI 3 7 4382.6 1.65 0.062
rbc~estacion +NDVI 6 10 438277 1.80 0.057
rbe~estacion+ NDVI 3 10 4382.8 191 0.054
rbe~estacion +NDVI 1 10 4383.0 2.06 0.050
rbc~estacion+ tratamiento 10 43832 231 0.044
rbe~tratamiento+NDVI 1 8 4383.7 2.84 0.034
rbe~tratamiento*NDVI 6 9 4383.8 294 0.032
rbc~tratamiento*NDVI 3 9 43839 299 0.031
rbc~dias sin agua en la grilla 9 43839 3.01 0.031
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rbc~estacion+dias sin agua en la grilla 12
rbc~estacion+tratamiento+NDVI 3 11
rbc~dias sin agua en la grilla+ NDVI 1 10
rbc~estacion+tratamiento*NDVI 6 12
rbc~estacion+tratamiento+NDVI 1 11

4384.4
4384.8
4385.3
4385.3
4385.3

3.46
3.91
4.36
4.37
4.42

ANEXO I

0.025
0.020
0.016
0.016
0.015

Tabla A8. Estimacion de pardametros influyentes sobre el recuento absoluto eritrocitario

(en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0) Se reporta el condicional (del

inglés “conditional average”).

Coeficiente  Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 6260737 1910322 2494125.2 10027348.9
Primavera 1460612 656016 162601.7 2758621.2
Verano 1007279 960033 -892071.0 2906629.7
Otoiio 1999290 884431 249244.2 3749335.5
Sitio La Picada -296650 541350 -1367506.0 774206.5
Afio 2 609367 634865 -645844.1 1864577.9
NDVI 1 2632551 3059654 -3419263.5 8684364.4
NDVI 6 -2795469 3768467 -10243594.2  4652657.3
Tratamiento 1 -2466386 4762560 -11833967.1  6901194.7
NDVI 3 -1571085 3126272 -7750454.5 4608284.5
NDVI 6: Tratam 1 14264815 9250216 -4037130.4 32566761.0
NDVI 3: Tratam 1 11482579 6240741 -866721.5 23831878.8
60 dias sin agua -1960979 1281904 -4497014.1 575057.0
grilla
90 dias sin agua -421907 1336737 -3064615.6 2220801.7
grilla
>90 dias sin agua -1122734 1182064 -3461743.1 1216274.9

grilla
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Factores climdticos para el recuento absoluto Eritrocitario

Tabla A9. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre los recuentos absolutos de eritrocitos en Akodon azarae (AAICc<5).

Solo se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICc W
rbc~ prec acum 6 mes antes+7T° noct 3 meses 8 43775 0.00 0.134
rbc~precipitaciéon acumulada 3 meses antes+ T° 8  4377.7 0.20 0.121
diurna 6 meses antes

rbc~ T° diurna 1 mes antes 7 4371.8 0.32 0.114
rbc~Amplitud térmica 6 meses 7 4379.6 2.07 0.047
rbc~ prec acum 6 mes antes+ T°dia 1 mes antes 8  4379.7 222 0.044
rbc~Amplitud térmica 1 mes antes 7 4379.8 2.24 0.044
rbc~ prec acum 1 mes antes*T° dia 1 mes antes 8  4379.8 2.26 0.043
rbc~ prec acum 3 mes antes+ A térmica l mes 8 43799 2.39 0.040
antes

rbc~prec acum. 3 mes antes +T° diurna 1 mes 8 4380.1 2.56 0.037
rbc~T° diurna 3 meses 7 4380.1 2.57 0.037
rbc~T° nocturna 1 mes antes 7 4380.1 2.62 0.036
rbc~prec acum. 6 meses antes + T°noct 1 mes 8  4380.7 3.13 0.028
rbc~prec acum. 1 mes antes 7 4381.3 3.73 0.021
rbc~prec acum. 6 meses +Amplitud T° 6 meses 8 4381.3 3.78 0.020
rbc~prec acum. 1 mes antes +A T° 1 mes 8 4381.3 3.79 0.020
rbc~Amplitud T° 3 meses 7 4381.3 3.80 0.020
rbc~T* nocturna 3 meses 7  4381.3 3.80 0.020
rbc~precipitacion acumulada 6 meses 7 43814 3.91 0.019
rbc~prec. acum. 6 meses +T° nocturna 6 meses 8  4381.6 4.06 0.018
rbc~precipitacion acumulada 3 meses 7 4381.7 4.16 0.017
rbe~prec acum.3 meses +Amplitud T° 6 meses 8 4381.8 4.32 0.015
rbe~prec acum.1 mes+Amplitud T° 6 meses 8 4381.9 4.33 0.015
rbe~prec acum. 6 meses +Amplitud T° 1 mes 8 4382.0 4.50 0.014
rbc~T* diurna 6 meses 7 4382.1 4.59 0.013
rbc~prec acum 3 meses + T° diurna 3 meses 8 43822 4.67 0.013
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rbc~prec acum 3 meses +T° nocturna 1 mes 8 43822 4.71 0.013
rbc~prec acum 1 mes + T° diurna 3 meses 8 43823 4.80 0.012
rbc~prec acum. 1 mes + T° nocturna 1mes 8 43824 4.87 0.012
rbc~T* nocturna 6 meses 7 43825 4.97 0.011

Tabla A10. Estimacion de parametros influyentes sobre el recuento absoluto eritrocitario
(en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (del
inglés “conditional average”).

Coeficiente Error Intervalo de  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 4578430.81 2103908.88 434722.771  8722138.857
Prec acum 6 meses -1408.60 2307.23 -5939.136 3121.942
T noct promed 3 mes 30713.22 80014.48 -126323.559  187749.996
Sitio La Picada -64557.16 556295.56  -1164199.21 1035084.890
Afio 2 403257.53 641239.13  -863831.977 1670347.045
T dia promed 6 mes ~ 43054.89 122250.70  -196872.937 282982.726
T° dia promedio 1 mes 28508.75 58028.96 -85465.598 142483.101
A T° promedio 6 mes  29499.92 105312.78  -177462.536  236462.376
A T° promedio 1 mes  21444.40 69263.50 -114670.079  157558.888
Prec acumulada 1 mes 56.16 2313.00 -4508.452 4620.763
Prec acumulada 3 mes 117.87 1123.49 -2097.171 2332914
T° dia promedio 3 mes 6522.59 31549.93 -55516.963  68562.138
T° noct promed 1 mes  10006.61 39058.41 -66778.288 86791.516
A T° promed 3 mes 2785.20 25998.58 -48383.560  53953.956
T° noct promed 6 mes  4930.26 48190.05 -89829.534  99690.055

Especies parasitarias para el recuento absoluto Eritrocitario

Tabla All. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre los recuentos absolutos de eritrocitos en Akodon azarae
(441Cc<5). Solo se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AICc A \
AlCc
rbe~trichostrongylos*garrapatas 9 4376.6 0.00 0.548
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rbc~trichostrongylos
rbc~trichostrongylos*trichuris+4caros+garrapatas
rbc~trichostrongylos +pulgas

rbc~nulo

rbc~pulgas

rbc~intensidad de nematodes totales

rbc~trichostrongylos * dcaros

7 4380.3
11 4380.8
4380.8
4380.9
4380.9
4381.1
4381.3

O N9 O
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3.70 0.086
4.24 0.066
4.26 0.065
4.34 0.063
4.34 0.062
4.51 0.058
4.69 0.052

Tabla Al2. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento absoluto
leucocitario (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el

condicional (del inglés “condicional average”).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 6838079.6  581819.6 5690152.9843 7986006.1202
Trichostrongylos -8294.9 4415.4 -16995.3766  405.5022
Garrapatas -62195.4 46656.0  -154387.9381 29997.1418
Sitio La Picada -301220.2  503623.1 -1297728.842 695288.5239
Afo 2 702737.0 6814359 -645071.5712 2050545.5056
Garrapatas*trichost 1169.8 397.5 383.2061 1956.3622
Trichuris 39008.1 61535.2  -82777.6833  160793.8712
Acaros 25062.9 424634  -58811.3314  108937.0702
Trichuris*trichost -5187.5 1895.4 -8938.5947 -1436.3109
Pulgas -532806.0  409884.2 -1343802.130 278190.2080
Primavera 1455895.7  638955.7 191517.5642  2720273.7675
Verano 974201.0 913728.6 -833902.9560 2782305.0070
Otofio 1975731.3  843210.6 307169.6859  3644292.8785
Nematodes totales -3067.7 2505.0 -8023.9392 1888.6385
Acaros*trichost 764.8 461.5 -148.4606 1678.0875

Resultados de la Seleccion de la Inferencia de Modelos Miltiples para el recuento

absoluto de glébulos blancos en Akodon azarae
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Tabla Al3. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre los recuentos absolutos de leucocitos en Akodon azarae (4 AICc<5).
Solo se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICec W

wbc~nulo 9 2750.0 0.00 0.277
wbc~sexo 10 27514 1.36 0.140
wbc~sexo*estado reproductivo 12 27515 144 0.135
wbc~estado reproductivo 10 2751.9 1.88 0.108
wbc~ sexo+ estado reproductivo *cond.corp 13 27529 2.87 0.066
wbc~sexo+condicién corporal 11 2753.0 3.03 0.061
wbc~sexo+ estado reproductivo 11 2753.1 3.04 0.061
wbc~estado reproductivo*cond.corporal 12 2753.1 3.10 0.059
wbc~largo corporal + cond. corporal 11 2754.1 4.10 0.036
wbc~estado reproductivo+largo corporal 11 27542 422 0.034
wbc~sexo*largo corporal 12 2755.0 5.00 0.023

Tabla Al4. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento absoluto leucocitario

(en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en

inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza

Estdndar Inferior Superior
Intercepto 9311113  0.343847  8.63338196 0.988842841
Sitio La Picada -0.486300 0.153806  -0.790602353  -0.181998245
Afo 2 -0.256801  0.125722  -0.505431112  -0.008170447
Primavera -0.073147  0.130465 -0.331215063  0.184921914
Verano -0.220067  0.186899  -0.58981297 0.149679940
Otoio 0.074127  0.172126  -0.26640851 0.414661607
Sexo macho 0.125217  0.383757 -0.630189052  0.880623352
Estado reprod -0.003974  0.380249  -0.751441373  0.743492836
Estado reprod*  0.414467  0.199521 -0.809283601 -0.019651288
sexo M
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Condicién -0.084309
corporal

Cond.corp*estado  0.138975
reprod

Largo corporal -0.022589

Largo corp* sexo  0.124087
Macho

0.070338

0.075131

0.077601
0.112945

-0.222980701

-0.009656268

-0.175814687
-0.099410627

ANEXO I

0.054361734

0.287605957

0.130635832
0.347585148

Factores Ambientales para el recuento absoluto Leucocitario

Tabla Al5. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre los recuentos absolutos de leucocitos en Akodon azarae (A4 AICc<)).

No se analizaron interacciones.

Modelo df AICc AAICc W

wbc~NDVI1 7 27443 0.00 0.329
wbc~tto+NDVI1 8 27448 0.50 0.257
wbc~tratamiento 7 27464 2.10 0.115
wbc~NDVI 3 7 2746.8 2.41 0.099
wbc~tratamiento +NDVI 3 8 2746.8 2.48 0.095
wbc~NDVI 6 7 27475 3.14 0.068
wbc~tratamiento +NDVI 6 8 2748.7 4.34 0.037

Tabla Al16. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento absoluto leucocitario
(en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en

inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 9.77753 0.57752 8.63968121 10.915371826
NDVI 1 -0.82076 0.87605 -2.79520062  0.008962279
Sitio La Picada -0.45650 0.17446 -0.80137325  -0.111632815
Afio 2 -0.28955 0.11317 -0.51323985  -0.065855904
Tratamiento 1 0.09469 0.13190  -0.07023569  0.445742778
NDVI 3 -0.18406 0.53032 -2.63252658  0.732709431
NDVI 6 0.03505 0.32619 -1,55218438  2.214318708
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Factores Climadticos para el recuento absoluto Leucocitario

Tabla Al7. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre los recuentos absolutos de leucocitos en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se analizaron interacciones.

Modelo

o
=

AlCc AAICc W

2744.6  0.00 0.124
27453 0.71 0.087
27459 1.24 0.067
27463 1.65 0.054
2747.0 2.35 0.038
27472 2.55 0.035
27473 2.63 0.033
2747.3  2.65 0.033
27473 2.68 0.032
27473 271 0.032

wbc~prec acum.1 mes+A T°® 6 mes
wbc~precipitaciéon acum.1 mes
wbc~LSTnightl

wbc~prec acum.1 mes+A T° Imes
wbc~Amplitud T° 1 mes

wbc~LSTday3

wbc~LSTday1

wbc~prec. acum. 1 mes +T° diurna 1 mes
wbc~prec. Acum. Imes +A T° 3 mes
wbc~T? nocturna 3 meses

27474 2.4 0.031
27475 2.85 0.030
27475 2.87 0.030
27475 2.87 0.030
27475 2.89 0.029
2747.5 2.90 0.029
27475 291 0.029
2747.6 294 0.029
2747.6  2.95 0.028
2747.6  2.95 0.028
2747.6 3.00 0.028
27477  3.04 0.027
2748.0 3.37 0.023
2748.2 3.59 0.021
2748.8 4.19 0.015
2749.2 451 0.013
2749.2 4.57 0.013

wbc~precipitaciéon acum. 3 meses
wbc~prec acum. 1 mes+T° noct 6 mes
wbc~Amplitud T° 3 meses

wbc~prec acum.1 mes+T° noct 1mes
wbc~Amplitud T° 6 meses

wbc~prec acum.3 meses+T°noct Imes
wbc~prec acum.1 mes +T° diurna 6 mes
wbc~prec acum 1 mes +T° diurna 3 mes
wbc~precipitacion acumulada 6 meses
wbc~prec acum.1 mes+T° noct 3 mes
wbc~T* diurna 6 meses

wbc~T* nocturna 6 meses

wbc~prec acum.6 mes +T° noct 1 mes
wbc~prec acum.6 mes +A T° 1 mes
wbc~prec acum.6 mes +T° noct 3 mes

wbc~prec acum.6 mes +T° dia 3 mes

0O OO0 OO0 0 o0 N N 0 N 0 00X N0 N XN N0 NN NN N ©

wbc~1
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wbc~prec acum.6 mes +T° noct 6 mes 8 27494 4778 0.011
wbc~prec acum.6 meses +1° dia 1 mes 8 2749.5 4.87 0.011
wbc~prec acum. 6 mes +A T°6 mes 8 2749.6 4.98 0.010

Tabla Al8. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento absoluto leucocitario
(en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en
inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estandar Inferior Superior

Intercepto 9.0218438 1.5835093  5.9152025458 12.1284851191
Prec acum. 1 -0.0017852 0.0011139  -0.0039844417  0.0004141023
mes
AT°6meses  0.0639225 0.0514803  -0.0376637441  0.1655087301
Sitio La -0.4365775 0.1656342  -0.7639750837  -0.1091799112
Picada
Afio 2 -0.2657314 0.1127282  -0.4885817759  -0.0428810916
T°noct 1 mes  -0.0171219 0.0167265 -0.0501556154  0.0159118182
Amplitud T°1  0.0227995 0.0225065  -0.0216968713  0.0672958917
T° dia 3 mes -0.0048745 0.0136913  -0.0319197820  0.0221707526
T° dia 1 mes -0.0005795 0.0133420  -0.0269094567  0.0257503902
A T° 3 mes 0.0030335 0.0322260  -0.0606068143  0.0666739120
T°noct 3 mes  -0.0073185 0.0155405  -0.0380176753  0.0233807487
Prec acum 3 0.0001022 0.0006022  -0.0010855442  0.0012899943
mes
T°noct 6 mes  -0.0070329 0.0263486  -0.0590804736  0.0450147400
T° dia 6 mes 0.0034404 0.0162549  -0.0287144523  0.0355952333
Prec 6 mes 0.0001750 0.0003488  -0.0005140219  0.0008639603

Especies Parasitarias para el recuento absoluto Leucocitario

Tabla Al19. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre los recuentos absolutos de leucocitos en Akodon azarae (A
AICc<5). No se analizaron interacciones.

Modelo df AICc A W

AlCc
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wbc~calodium

wbc~calodium+piojos

wbc~calodium+pulgas

wbc~calodium+acaros

wbc~calodium+garrapatas

wbc~trychostrongilos+calodium+acaros+garrapatas 10

wbc~calodium+3acaros+garrapatas

2736.0
2736.3
2737.2

oo o0 o0

2738.1
8 27382
2738.9
9 27403

0.00 0.287
0.29 0.248
1.12 0.164
204 0.104
221  0.095
2.87 0.068
429 0.034

Tabla A20. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento absoluto leucocitario

(en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en

inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 9.0533210  0.0983113  8.858850443  9.247791e+00
C. hepaticum 0.3867914  0.1080712  0.173012068 6.005708e-01
Sitio La Picada -0.3225148  0.1313432  -0.582310431 -6.271919e-02
Afio 2 -0.1882308  0.1154443  -0.416580502 4.011894e-02
Piojos -0.0053766  0.0035402  -0.012379856 1.626707e-03
Pulgas -0.0980607  0.0890542  -0.274231123 7.810982e-02
Acaros 0.0039801  0.0090396  -0.013903347 2.186346¢-02
Garrapatas 0.0022579  0.0096547  -0.016842240 2.135796e-02
Trichostrongylos  -0.0013547  0.0006618  -0.002664157 -4.518905e-05

Resultados de la Seleccidn de 1a Inferencia de Modelos Miultiples para el recuento relativo

de Neutroéfilos en Akodon azarae

Tabla A21. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre los recuentos relativos de neutrofilos en Akodon azarae (A4 AICc<)5).
Se evaluaron sdlo interacciones simples.

Modelo

neutro~sexo+estado reproductivo*cond.corp

neutro~estado reproductivo

df AICc AAICec W
13 2227.0 0.00 0.141
10 22277 0.66 0.102
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neutro~estado reprod*condicién corporal
neutro~sexo-+estado reproductivo
neutro~estado reproductivo+cond.corporal
neutro~sexo-+largo corporal*cond.corp
neutro~sexo*estado reproductivo
neutro~sexo+estado reprod.+cond.corp

neutro~estado reprod*cond.corp+sexo+largo
corp

neutro~estado reprod+cond.corp*largo corp
neutro~estado reproductivo+largo corporal
neutro~nulo

neutro~sexo*estado reprod+cond.corporal
neutro~sexo

neutro~largo corporal*condicién corporal
neutro~sexo+estado reproductivo+largo corp
neutro~sexo+largo corporal
neutro~sexo+condicion corporal
neutro~condicion corporal

neutro~estado reprod+largo corp+cond.corp
neutro~largo corporal

neutro~sexo*estado reproductivo+largo corp
neutro~sexo+largo corporal+cond.corporal

neutro~sexo+largo corp+estado
reprod+cond.corp

neutro~sexo*cond.corp+estado reproductivo

12
11
11
13
12
12
14

13
11
9

13
10
12
12
11
11
10
12
10
13
12
13

13

22279
2228.5
2228.7
2229.3
22294
22294
22294

2229.8
22299
22299
2230.1
2230.3
2230.5
2230.6
2230.7
2230.9
2230.9
2231.0
2231.0
2231.1
22314
22314

2231.8

0.87
1.55
1.71
2.30
2.39
241
243

278
2.89
2.94
3.12
3.26
3.53
3.55
3.75
391
3.92
3.95
4.04
4.14
4.37
4.40

4.76
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0.091
0.065
0.060
0.045
0.043
0.042
0.042

0.035
0.033
0.032
0.030
0.028
0.024
0.024
0.022
0.020
0.020
0.020
0.019
0.018
0.016
0.016

0.013

Tabla A22. Estimacion de pardametros influyentes sobre el recuento diferencial de
neutrdfilos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el

condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 6.06557 2.84516 0.4754363 11.65570569
Sexo Macho -0.24724 0.28590 -0.8114996 0.31702531
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Estado 1.07072 0.84122
Reproductivo

Condicion 0.28122 0.71237
corporal

Sitio La Picada -0.67556 0.37203
Afo 2 -0.32671 0.29497
Primavera 0.17038 0.28648
Verano -0.69559 0.40719
Otofio 0.03728 0.36720
Cond.Corpor -0.32493 0.15917
al*Est. reprod

Largo corporal 0.36703 0.47981
Largo -0.18447 0.08965
corp*cond.cor

poral

Estado -0.54969 0.42287
reprod*sexo

macho

Cond.corp*sex -0.05043 0.14920

o macho

-0.5836346

-1.1186015

-1.4116535
-0.9090650
-0.3956946
-1.5005183
-0.6883753
-0.6398655

-0.5760608
-0.3619056

-1.3866782

-0.3457582

ANEXO I

2.72508454

1.68103824

0.06053508
0.25563966
0.73645664
0.10933539
0.76292564
-0.01000373

1.31011392
-0.00703084

0.28730019

0.24490634

Factores Ambientales para el recuento relativo de Neutrofilos

Tabla A23. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre los recuentos relativos de neutrdfilos en Akodon azarae (4 AICc<35).

No se evaluaron modelos con interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

neutro~estacion+NDVI1 10 2228.0 0.00 0.205
neutro~estacion+dias sin agua en la grilla 12 2228.8 0.84 0.135
neutro~estacion+dias sin agua grilla+NDVI1 13 2229.6 1.62 0.091
neutro~NDVI1 7 22297 1.69 0.089
neutro~nulo 9 22299 1.97 0.077
neutro~estacion 9 22299 1.97 0.077
neutro~estacion+tratamiento+NDVI1 11 22303 2.35 0.063
neutro~estacion+dias sin agua grilla+NDVI3 13 22313 3.28 0.040
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neutro~estacion+dias sin agua grilla+NDVI6 13 22313 3.28 0.040
neutro~estacion+NDVI3 10 22314 3.46 0.036
neutro~tratamiento+NDVII 8 2231.8 3.79 0.031
neutro~estacion+NDV16 10 2231.8 3.80 0.031
neutro~estacion+tratamiento 10 22319 3.96 0.028
neutro~tratamiento 7 22325 451 0.021
neutro~NDVI3 7 22328 4.78 0.019
neutro~NDVI6 7 22328 4.86 0.018

Tabla A24. Estimacion de pardametros influyentes sobre el recuento diferencial de
neutrdfilos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Estdndar  Intervalo de Confianza
Inferior Superior

Intercepto 5.94216 1.23173 -3.5142081 8.37011003
Primavera 0.34795 0.27116 -0.1880011  0.88390821
Verano -0.57705 0.46404 -1.4933654  0.33926139
Otofio 0.61518 0.60504 -0.5759595 1.80631804
NDVI 1 3.05051 1.71863 -0.3477061  6.44872352
Sitio La Picada -0.75647 0.40718 -1.5620481  0.04910438
Afio 2 -0.01053 0.23844 -0.4822499  0.46119457
60 dias sin agua -0.87848 0.50666 -1.8811498  0.12418273
grilla

90 dias sin agua 0.58851 0.50666 -0.4220363  1.59905167
grilla

>90 dias sin agua 0.61471 0.58497 -0.5431188  1.77254112
grilla

Tratamiento 0.12922 0.34226 -0.5477067 0.80614120
NDVI 3 0.74767 1.97105 -3.1475697  4.64291637
NDVI 6 0.49509 3.04049 -5.5145661  6.50474232

Factores Climadticos para el recuento relativo de Neutréfilos
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Tabla A25. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre los recuentos relativos de neutrofilos en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se evaluaron modelos con interacciones.

Modelo

o
=

AlCc AAICc W

22274 0.00 0.187
22279 0.56 0.141
2228.6 1.26 0.099
2229.2  1.80 0.076
2229.7  2.06 0.067
2229.7 236 0.057
2229.7 236 0.057
2231.0 3.64 0.030
2231.1 3.73 0.029
22312 3.82 0.028
22314  4.00 0.025
22315 4.12 0.024
2231.6  4.20 0.023
2231.6 4.22 0.023
2231.7 4.38 0.021
2231.8 448 0.020
22319 4.50 0.020
22319 4.58 0.019
2232.0 4.60 0.019
2232.0 4.62 0.019
2232.0 4.66 0.018

neutro~prec acum. 3 mes +A T° 6 meses
neutro~ Amplitud T° 6 meses

neutro~prec cum. 6 meses +A T° 6 meses
neutro~prec acum 1 mes +A T° 6 meses
neutro~Amplitud T° 1 meses

neutro~prec acum. 6 mes

neutro~T° nocturna 6 meses

neutro~prec acum 3 meses + T° noct 6 meses
neutro~prec acum 6 meses +T°diurna 6 meses
neutro~prec acum 6 meses +A T° 1 mes
neutro~prec acum 3 meses +A T° 1 mes
neutro~prec acum 6 meses +1° noct 3 meses
neutro~Ampitud T° 6 meses

neutro~prec. acum.1 mes +A T° 1 mes
neutro~prec acum 6 meses +T° diurna 1 mes
neutro~prec acum 1 mes+T° noct 6 meses
neutro~prec acum 6 meses +1° noct 6 meses
neutro~prec acum 6 meses +1° noct 1 mes
neutro~prec acum 6 meses +A T° 3 meses

neutro~T° diurna 6 meses

~N  J 00 0 0 0 X 0 NN 0 0 X0 0N N N0 N

neutro~T° diurna 1 mes

Tabla A26. Estimacion de parametros influyentes sobre el recuento diferencial de
neutrdfilos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 6.2660103 1.3105083 -3.690196876  8.8418236674
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Prec. acum. 3 -0.0002445  0.0007545  -0.001727762
mes

A T° 6 mes 0.1107526  0.1312984  -0.147149793
Sitio La Picada  -0.5671646  0.3987443  -1.356019268
Afo 2 -0.1956234  0.2434749  -0.676484478
Prec.acum 6 -0.0002331  0.0005012  -0.001219525
mes

Prec.acum 1 -0.0001593  0.0010184  -0.002165981
mes

A térmica 1 mes 0.0097304  0.0290237  -0.047317720
T noct 6 mes -0.0068905  0.0243628  -0.054827640
T dia 6 mes 0.0009108  0.0136788  -0.026033125
T noct 3 mes 0.0005329  0.0060342  -0.011370796
A T° 3 mes 0.0013732  0.0163090  -0.030788153
T° diurna 1 mes  0.0005652  0.0050059  -0.009306758
T° noct 1 mes 0.0000750  0.0034233  -0.006697016

ANEXO I

0.0012388419

0.3686550187
0.2216901090
0.2852375891
0.0007533769

0.0018474322

0.0667784715
0.0410465382
0.0278546894
0.0124366169
0.0335346164
0.0104371218
0.0068470077

Especies Parasitarias para el recuento relativo de Neutrofilos

Tabla A27. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre los recuentos relativos de neutrdfilos en Akodon azarae (A

AICc<5). Se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AICc A w
AlCc

neutro~calodium+pulgas 8 2221.6 0.00 0.260
neutro~calodium*pulgas 9 2221.8 021 0.233
neutro~calodium+acaros 8 22223 0.66 0.187
neutro~syphacias*pulgas 9 22238 2.13 0.089
neutro~calodium+3acaros+garrapatas 9 22241 245 0.076
neutro~pulgas 7 2225.1 3.48 0.046
neutro~trichostrongylos+calodium+4caros+garrapatas 10 2225.5 391 0.037
neutro~syphacias+calodium+dacaros+garrapatas 10 22263 4.65 0.025
neutro~trichuris+calodium+acaros+garrapatas 10 22264 4.75 0.024
neutro~calodium 7 22264 4.80 0.024
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Tabla A28. Estimacion de pardametros influyentes sobre el recuento diferencial de
neutrdfilos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el

condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 7.086329 0.226582 6.638879012 7.533779161
Calodium 1 0.660652 0.243540 0.179240446 1.142063927
Pulgas -0.634425 0.345150 -1.316072417 0.047222416
Sitio La Picada -0.331987 0.336701 -0.997799712 0.333825264
Afo 2 0.011257 0.208035 -0.400305181 0.422819130
Calodium*pulgas -0.746922 0.506230 -1.748659628 0.254815998
Acaros -0.052307 0.017460 -0.086857084 -0.017757494
Syphacias 0.002432 0.004057 -0.005593544 0.010457684
Pulgas*syphacias -0.017443 0.006786 -0.030871338 -0.004014008
Garrapatas 0.014683 0.020595 -0.026070885 0.055437734
Trichostrongylos  -0.001331 0.001334 -0.003970803 0.001309091
Trychuris 0.006979 0.030364 -0.053110261 0.067068666

Resultados de 1a Seleccion de la Inferencia de Modelos Miiltiples para el recuento relativo

de Linfocitos en Akodon azarae

Tabla A29. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre los recuentos relativos de linfocitos en Akodon azarae (4 AICc<5). Se

evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICc W

linfo~sexo+estado reprod*cond.corp 13 2605.7 0.00 0.171
linfo~sexo 10 2606.7 0.98 0.105
linfo~sexo+largo corporal 11 26069 1.20 0.094
linfo~nulo 9 2607.1 1.40 0.085
linfo~sexo*estado reprod 12 2607.2 148 0.082
linfo~estado reprod*cond.corp 12 2607.6 1.83 0.068
linfo~sexo*estado reprod+largo corporal 13 2607.6 1.84 0.068
linfo~largo corporal 10 2608.3 2.54 0.048

193



linfo~sexo+estado reprod

linfo~estado reproductivo
linfo~sexo+cond.corp

linfo~sexo+estado reprod+largo corporal
linfo~sexo+largo corporal+cond.corp
linfo~condicién corporal

linfo~estado reprod*cond.corp+largo corporal
linfo~sexo*estado reprod+largo corporal
linfo~estado reproductivo+largo corporal
linfo~sexo*largo corporal+cond.corp

linfo~largo corporal+cond.corporal

11
10
11
12
12
10
13
14
11
13
11

2608.8
2608.9
2608.9
2609.3
2609.3
2609.5
2609.7
2610.0
2610.3
2610.4
2610.6

3.10
3.14
3.29
3.57
3.59
3.73
4.00
4.30
4.56
4.64
4.90

ANEXO I

0.036
0.035
0.033
0.029
0.028
0.026
0.023
0.020
0.017
0.017
0.015

Tabla A30. Estimacion de parametros influyentes sobre el recuento diferencial de
linfocitos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 9.41776 0.59494 8.24555108 10.58997471
Sexo Macho 0.23409 0.33867 -0.43250925  0.90068151
Estado Reproductivo  -0.41674 0.60573 -1.60635483  0.77287973
Condicidén corporal ~ -0.08663 0.08697 -0.25792927  0.08466186
Sitio La Picada -0.41739 0.14512 -0.70455670  -0.13022750
Afio 2 -0.45117 0.15077 -0.74941261  -0.15292987
Primavera -0.16570 0.15203 -0.46647264  0.13506541
Verano -0.27974 0.20858 -0.69254200  0.13307101
Otoio -0.08093 0.19823 -0.47322638  0.31136007
Cond.Corp*Est. 0.21428 0.08172 0.05258943  0.37596768
reprod
Largo corporal -0.08971 0.07216 -0.23231289  0.05288546
Estado reprod* 0.46157 0.21453 -0.88619827  -0.03693212
sexo macho
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Largo corp*sexo 0.15281 0.12368 -0.09200407  0.39762375
macho

Factores Ambientales para el recuento relativo de Linfocitos

Tabla A31. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre los recuentos relativos de linfocitos en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se evaluaron modelos con interacciones.

Modelo df AICc AAICc W
linfo~tratamiento+NDVI1 8 2598.6 0.00 0.683
linfo~NDVI1 7  2600.2 1.53 0.317

Tabla A32. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento diferencial de
linfocitos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Estandar Intervalo de Confianza

Inferior Superior
Intercepto 10.2022 0.4558 -9.30045980  11.10398035
tratamiento 0.1562 0.1425 -0.1243059 0.43669219
NDVI 1 -2.1725 0.7621 -3.6799488 0.66504853
Sitio La Picada  -0.3736 0.1501 -0.6704275 -0.07682005
Afio 2 -0.5361 0.1146 -0.7628170 -0.30942145

Factores Climdticos para el recuento relativo de Linfocitos

Tabla A33. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre los recuentos relativos de linfocitos en Akodon azarae (A AICc<5). No
se evaluaron modelos con interacciones.

Modelo df AlCc A AICec W

2600.2  0.00 0.151
2602.0 1.81 0.061
2602.3 2.07 0.054
2602.3 2.10 0.053
2602.4 2.17 0.051
2602.4 2.20 0.050

linfo~prec. acum. 1 mes

linfo~T® nocturna 1mes

linfo~prec. acum.1 mes+Amplitud T° 6 meses
linfo~prec. acum.1 mes + T° diurna 6 meses

linfo~prec. acum 1 mes+T° nocturna 1 mes

oo o0 o0 o0 I W

linfo~prec. acum 1 mes + T° nocturna 6 meses
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linfo~prec.
linfo~prec.
linfo~prec.

linfo~prec.

acum 1 mes +7T° diurna 1 mes
acum 1 mes +Amplitud T° 1 mes
acum 1 mes + T° diurna 3 meses

acum 1 mes +7T° nocturna 3 meses

linfo~prec. acum 1 mes +Amplitud T° 3meses

linfo~T® diurna 1 mes

linfo~nulo

linfo~prec. acum 6 meses +1° nocturna 1 mes

linfo~prec. acum 6 meses +T° nocturna 3 meses

linfo~T° diurna 3 meses

linfo~Amplitud T°® 3 meses

linfo~prec. acum 3 meses +T° nocturna 1 mes

linfo~prec. acum 3 meses

linfo~prec. acum 6 meses

linfo~prec. acum 6 meses + T° diurna 1 mes

linfo~Amplitud T° 6 meses

linfo~T® nocturna 3 meses

linfo~T® nocturna 6 meses

linfo~T° diurna 6 meses

2602.4
2602.5
2602.5
2602.5
2602.5
2602.7
2603.0
2603.1
2603.3
2603.9
2604.0
2604.0
2604.1
2604.4
2604.6
2604.6
2604.7
2604.8
2605.2

2.20
2.26
2.26
2.26
2.26
2.49
2.85
2.92
3.10
3.69
3.81
3.85
3.86
423
4.43
4.44
4.47
4.60
4.97
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0.050
0.049
0.049
0.049
0.049
0.044
0.036
0.035
0.032
0.024
0.023
0.022
0.022
0.018
0.016
0.016
0.016
0.015
0.013

Tabla A34. Estimacion de pardmetros influyentes sobre el recuento diferencial de
linfocitos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 0.1033980  0.3085503 -8.4941159251  9.712680021
Prec. acum. 1 mes  -0.0023658 0.0010881 -0.0045184654  -0.000213166
Sitio La Picada -0.3780441 0.1576206 -0.6895057541  -0.066582544
Afo 2 -0.4613758  0.1237784 -0.7061611298  -0.216590429
T° nocturna 1 mes -0.0217756  0.0200501 -0.0613414108  0.017790270
Amplitud T° 6 meses 0.0079249  0.0550799 -0.1008428555  0.116692651
T° diurna 6 meses 0.0071321  0.0188969 -0.0302578302  0.044522125
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T° nocturna 6 meses  0.0067646  0.0193808 -0.0315644353  0.045093617
T® diurna 1 mes -0.0118413  0.0148757 -0.0411996033  0.017517098
Amplitud T° 1 mes -0.0009488  0.0212651 -0.0430254293  0.041127924
T° diurna 3 meses -0.0060605 0.0168379 -0.0393111127  0.027190112
T° nocturna 3 meses  -0.0151816  0.0240180 -0.0624832376  0.032120015
Amplitud T° 3 meses -0.0120031  0.0378423 -0.0867253913  0.062719221
Prec. acum 6 meses ~ 0.0004004  0.0003732 -0.0003356471  0.001136414
Prec. acum 3 meses  -0.0001025  0.0007323 -0.0015468082  0.001341779

Especies Parasitarias para el recuento relativo de Linfocitos

Tabla A35. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre los recuentos relativos de linfocitos en Akodon azarae (4
AICc<5). No se evaluaron modelos con interacciones.

Modelo df AlICc AAICc W

linfo~calodium+ é4caros & 2601.7 0.00 0.103
linfo~acaros 7 2602.1 040 0.084
linfo~calodium 7 26023 0.56 0.078
linfo~protospirura 7 2603.0 1.29 0.054
linfo~calodium+piojos 8 2603.0 1.31 0.053
linfo~nulo 6 2603.0 1.34 0.053
linfo~pterygodermatites 7 2603.1 1.36 0.052
linfo~trichostrongylos+d4caros 8 26034 1.66 0.045
linfo~calodium+acaros+garrapatas 9 26040 227 0.033
linfo~piojos 7 26040 2.32 0.032
linfo~trichostrongylos 7 2604.1 2.41 0.031
linfo~syphacias+acaros 8 26043 2.62 0.028
linfo~trichuris+4caros 8 26044 2.65 0.027
linfo~nematodes totales 7 26044 2.69 0.027
linfo~calodium+pulgas 8 26044 273 0.026
linfo~calodium+garrapatas 8 26045 2.79 0.026
linfo~trichostrongylos+calodium+acaros+garrap 10 2604.7 2.97 0.023
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linfo~ectopardsitos totales 7 26052 3.50 0.018
linfo~pulgas 7 26053 3.56 0.017
linfo~syphacias 7 26053 3.56 0.017
linfo~trichuris 7 26053 3.56 0.017
linfo~garrapatas 7 26053 3.56 0.017
linfo~cestode 7 26053 3.56 0.017
linfo~trichostrongylos+piojos 8 26056 3.94 0.014
linfo~trichostrongylos+d4caros+garrapatas 9 26057 3.95 0.014
linfo~syphacias+piojos 8 2606.1 443 0.011
linfo~syphacias+calodium+acaros+garrapatas 10 2606.2 4.51 0.011
linfo~trichuris+calodium+4acaros+garrapatas 10 2606.3 4.56 0.011
linfo~trichuris+piojos 8 26063 4.58 0.010
linfo~trichostrongylos+pulgas 8 26064 4.65 0.010
linfo~trichostrongylos+garrapatas 8 26064 4.65 0.010
linfo~syphacias+dcaros+garrapatas 9 206066 4.92 0.009
linfo~trichuris+4caros+garrapatas 9 2606.7 494 0.009
linfo~ectopardsitos totales+nematodes totales 8 2606.7 4.95 0.009

Tabla A36. Estimacion de pardametros influyentes sobre el recuento diferencial de
linfocitos (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 8.8597688 0.1346663  -8.594171939  9.1253657477
Calodium 1 0.2108971 0.1240351  -0.034514306  0.4563085305
Acaros 0.0173569 0.0101798  -0.002785028  0.0374989016
Sitio La Picada -0.4310216 0.1498211  -0.727181764  -0.1348613395
Afo 2 -0.4046107 0.1395098  -0.680613850  -0.1286075138
Protospirura -0.0902010 0.0533610  -0.195777091  0.0153751138
Piojos -0.0050153 0.0041388  -0.013203631  0.0031729350
Pterygodermatites -0.0806174 0.0517665  -0.183038811  0.0218039242
Trichostrongylos  -0.0007967 0.0007414  -0.002263485  0.0006701723
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garrapatas
syphacias

Trichuris

Nematodes totales

Pulgas

Ectop totales

cestodes

0.0013563

-0.0001044
-0.0014752
-0.0006421
-0.0196547
-0.0006823
0.0002838

0.0110436
0.0020407
0.0162303
0.0006771
0.1022138
0.0043658
0.0203121

-0.020496078
-0.004140538
-0.033589056
-0.001981762
-0.221876485
-0.009318805
-0.039904078
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0.0232086347
0.0039317248
0.0306387239
0.0006974708
0.1825669854
0.0079542011
0.0404717322

Resultados de la Seleccién de la Inferencia de Modelos Miuiltiples para los niveles de
Corticosterona en Akodon azarae

Tabla A37. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre los niveles de corticosterona fecales en Akodon azarae (4 AICc<5).
Se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICe W

CORT”0.17~nulo 9 -16.8 0.00 0.232
CORT”0.17~largo corporal 10 -15.8 0.99 0.141
CORT”0.17~condicién corporal 10 -15.0 1.79 0.095
CORT”0.17~sexo 10 -14.6 2.24 0.076
CORT”0.17~estado reproductivo 10 -14.6 2.26 0.075
CORT”0.17~larco corp*cond.corp 12 -14.2 2.60 0.063
CORT”0.17~largo corp+cond.corp 11 -14.2 2.67 0.061
CORT”0.17~estado reprod-+largo corporal 11 -13.8 3.00 0.052
CORT"0.17~sexo+largo corporal 11 -13.7 3.14 0.048
CORT”0.17~sexo+cond.corp 11 -12.8 4.08 0.030
CORT”0.17~estado reprod+cond.corp 11 -12.7 4.08 0.030
CORT”0.17~estado reprod*largo corporal 12 -12.4 4.38 0.026
CORT”0.17~estado reprod+largocorp*cond.corp 13 -12.4 4.46 0.025
CORT”0.17~sexo+estado reprod 11 -12.3 4.51 0.024
CORT”0.17~sexo+largo corp*cond.corp 13 -12.1 4.69 0.022
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Tabla A38. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de corticosterona
fecales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 2.339673 0.474360 -1.407189312 3.27215701
Sitio La Picada -0.030455 0.047653 -0.124693208 0.06378225
Afo 2 0.085782 0.046108 -0.005348472 0.17691154
Primavera -0.109674  0.045586 -0.199807248 -0.01954015
Verano -0.062925 0.063130 -0.187763468 0.06191309
Otoilo 0.003351 0.060302 -0.115885986 0.12258732
Largo corporal -0.053446  0.067012 -0.185268076 0.07837663
Cond. Corp -0.070238 0.147657 -0.360662336 0.22018726
Sexo macho 0.012330 0.036580 -0.060010763 0.08467124
Estado reproductivo  0.064210 0.197936 -0.325669706 0.45408924
Largo 0.026041 0.016303 -0.006207052 0.05828889
corp*cond.corp

Largo corp*estado -0.044369 0.044374 -0.132139750 0.04340082

reprod

Factores Ambientales sobre los niveles de CORT fecales

Tabla A39. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre los niveles de corticosterona fecales en Akodon azarae (4 AICc<)).
No se evaluaron modelos con interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

CORTA0.17~dias sin agua en la grilla+sp. capt 10 -22.7 0.00 0.157
CORT"0.17~ dias sin agua en la grilla 9 224 0.29 0.135
CORTA0.17~dias sin agua grilla+sp. capt+NDVI6 11 -22.0 0.63 0.115
CORT”0.17~dias sin agua en la grilla+NDVI6 10 -21.8 0.86 0.102
CORT”0.17~dias sin agua grilla+ sp.cap +NDVI1 11 -21.7 1.02 0.094
CORT"0.17~dias sin agua grilla+sp. cap +NDVI3 11 -21.2 1.49 0.074
CORT”0.17~dias sin agua en la grilla+NDVI3 10 -21.1 1.61 0.070
CORT0.17~dias sin agua en la grilla+NDVI1 10 -20.9 1.80 0.064
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CORT”0.17~dias sin agua en la grilla+tto+NDVI6 11 -20.4 2.27 0.050
CORT”0.17~dias sin agua en la grilla+tto 10 -20.1 2.58 0.043
CORT”0.17~dias sin agua en la grilla+tto+NDVI3 11 -19.3 3.40 0.029
CORT”0.17~dias sin agua en la grilla+tto+NDVI1 11 -18.7 3.93 0.022
CORT0.17~estacion+dias sin agua en la grilla 12 -18.1 4.53 0.016
CORT”0.17~estacion+dias sin agua grilla+NDVI1 13 -17.9 4.76 0.015
CORT”0.17~estacion+dias sin agua grilla+sp. cap 13 -17.8 4.86 0.014

Tabla A40. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de corticosterona
fecales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average). No se analizaron interacciones.

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 1.9870046  0.1889039 -1.61455893  2.359450320
60 dias sin agua grilla 0.0466678  0.0912337 -0.13374424  0.227079746
90 dias sin agua grilla  0.2148782 0.0890324 0.03886668  0.390889734
>90 dias sin agua grilla  -0.0001227 0.0810847 -0.16035108 0.160105648
Especies capturadas -0.0122399 0.0074939 -0.02706037  0.002580631
Sitio La Picada -0.0618151 0.0519242 -0.16440650  0.040776264
Afo 2 0.0276938  0.0444194 -0.06009970  0.115487393
NDVI 6 0.4200223 0.3111791 -0.19516142  1.035205933
NDVI 1 0.2501703  0.2364604 -0.21733049 0.717671173
NDVI3 0.2211014  0.2218723 -0.21759987  0.659802576
Tratamiento -0.0254338 0.0434507 -0.11127897  0.060411276
Primavera -0.0805527 0.0515601 -0.18246298  0.021357618
Verano -0.0526006 0.0704768 -0.19184476  0.086643618
Otofio 0.0618446 0.0977073 -0.13141046  0.255099747

Factores climdticos para los niveles de corticosterona fecales
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Tabla A41. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre los niveles de corticosterona fecales en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se analizaron interacciones.

Modelo df AICc AAICc W

CORT?0.17~prec acum 3 meses+T1° dia 6 meses 8 -23.7  0.00 0.429
CORT70.17~prec acum 3meses +T°noct6mes 8 -23.0 0.74 0.296
CORT?0.17~T° nocturna 6 meses 7 -212  2.56 0.119
CORT?0.17~prec acum 6 meses +T° noct b mes 8  -21.1 2.63 0.115
CORT"0.17~prec acum 1 mes +T° noct 6 mes 8§ -190 4.69 0.041

Tabla A42. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de corticosterona
fecales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 1.695e+00  2.148e-01 1.2730481935  2.1176843472
Prec acum 3 mes  -3.583e-04  3.020e-04 -0.0009516114  0.0002349166
T° diurna 6 meses 1.358e-02 1.668e-02 -0.0191487731 0.0463180813
Sitio La Picada 1.878e-02 5.544e-02 -0.0906938351 0.1282620980
Ano 2 5.057e-02 5.202e-02 -0.0519747864 0.1531117681
T° noct 6 mes 1.357e-02 1.442¢-02 -0.0147432316 0.0418804180
Prec acum 6 mes  -3.602e-05  1.231e-04 -0.0002779394  0.0002059046
Prec acum 1 mes  -4.044e-06  6.336e-05 -0.0001292349 0.0001211473

Especies parasitarias para los niveles de corticosterona fecales

Tabla A43. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre los niveles de corticosterona fecales en Akodon azarae (A
AICc<5). Se evaluron interacciones simples.

Modelo df AICc AAICc W

CORT"0.17~trichostrongylos 7 -19.1  0.00 0.183
CORT”0.17~nematodes totales 7 -18.6  0.52 0.141
CORT"0.17~trichostrongylos+acaros 8 -17.6 1.55 0.085

202



ANEXO I

CORT"0.17~trichostrongylos+piojos 8 -17.2 1.91 0.071
CORT"0.17~trichostrongylos*garrapatas 9 -17.0 2.07 0.065
CORT?0.17~trichostrongylos+pulgas 8§ -17.0 2.08 0.065
CORT?0.17~trichostrongylos+garrapatas 8§ -169 224 0.060
CORT?0.17~nulo 9 -168 2.28 0.059
CORT"0.17~ectop totales+nematodes totales 8§ -165 2.64 0.049
CORTA?0.17~trichostrong*trichuris+acaros+garrap 11 -159  3.25 0.036
CORT?0.17~trichostrong+calodium*acaros+garrap 11 -15.7  3.44 0.033
CORTA0.17~trichostrongylos+garrapatas*4caros 10 -154  3.72 0.029
CORT”0.17~cestodes 7 -152  3.96 0.025
CORT"0.17~trichostrongylos*piojos 9 -15.0 4.10 0.024
CORT?0.17~trichostrong*garrap+calodium+acaros 11 -149  4.21 0.022
CORT”0.17~calodium 7 -147 446 0.020
CORT"0.17~calodium*écaros 9 -144 474 0.017
CORT"0.17~écaros 7 -144 475 0.017

Tabla A44. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de corticosterona
fecales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 2.080e+00  3.893e-02 -2.002857e+00 2.156523e+00
Trichostrongylos 5.961e-04 3.109e-04  -1.789254e-05 1.210042¢-03
Sitio La Picada -2.672e-02  4.802e-02  -1.216506e-01  6.821942e-02
Afio 2 5.693e-02 4.709e-02  -3.615174e-02 1.500138e-01
Nematodes totales 5.418e-04 2.414¢e-04  6.456975e-05  1.019068e-03
Acaros 1.744e-03 4.200e-03  -6.547216e-03  1.003433e-02
Piojos -9.286e-04  1.568e-03  -4.029485e-03  2.172301e-03
Garrapatas -2.294e-03  5.013e-03  -1.218231e-02 7.594782e-03
Garrapatas*trichost 6.191e-05 4.014e-05 -1.747425e-05 1.412872e-04
Pulgas 9.269¢-03 4.106e-02  -7.188476e-02  9.042300e-02
Primavera -1.142e-01  4.300e-02  -1.992479e-01 -2.915826e-02
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Verano -6.705e-02  6.127e-02
Otofio -2.259e-05  5.864e-02
Ectoparésitos totales -5.060e-04  1.396e-03
Acaros*trichost 4.290e-05 4.452e-05
Trichuris 5.369¢e-03 6.022e-03
Trichuris*trichost -4.273e-04  1.849e-04
Calodium -7.856e-02  5.848e-02
Calodium*4caros 1.274e-02 6.963e-03
Pulgas*trichost 1.060e-03 1.095e-03
Acaros*garrapatas 1.130e-03 7.242e-04
Cestodes 9.328e-03 7.842e-03
Piojos* trichost 2.159¢e-06 7.304e-06

-1.882157e-01
-1.159942¢-01
-3.267279e-03
-4.513933e-05
-6.540393e-03
-7.930874e-04
-1.938433e-01
-1.026083e-03
-1.105223e-03
-3.020250e-04
-6.178043e-03
-1.228525e-05

ANEXO I

5.410982e-02
1.159490e-01
2.255299e-03
1.309359¢e-04
1.727864e-02
6.160172e-05
3.672738e-02
2.651339¢e-02
3.225504e-03
2.562427e-03
2.483440e-02
1.660284e-05

Resultados de la Seleccion de la Inferencia de Modelos Multiples para la condicién

corporal en Akodon azarae

Tabla A45. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre la condicion corporal en Akodon azarae (4 AICc<S5). No se evaluaron

interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

cond.corp”0.5~nulo 9 157 0.00 0.205
cond.corp™0.5~sexo 10 15.7 0.01 0.204
cond.corp”™0.5~largo corporal 10 16.1 0.43 0.165
cond.corp™0.5~sexo+largo corporal 11 16.4 0.63 0.149
cond.corp™0.5~sexo+estado reproductivo 11 17.3 1.58 0.093
cond.corp”0.5~estado reproductivo 10 17.6 1.93 0.078
cond.corp™0.5~estado reprod+largo corp 11 18.4 2.70 0.053
cond.corp™0.5~sexo+estado reprod+largo corp 12 18.4 2.71 0.053
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Tabla A46. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la condicion corporal (en
negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en inglés
conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 2.11263 0.21955 1.68014322 2.54512486
Sitio La Picada 0.07324 0.05598 -0.03746514 0.18393923
Afo 2 -0.54146 0.07143 -0.68271013 -0.40020506
Primavera -0.06266 0.08222 -0.22524716 0.09992506
Verano -0.08222 0.11003 -0.29981353 0.13536579
Otoio -0.15557 0.10511 -0.36344148 0.05231066
Sexo macho 0.06137 0.03924 -0.01623576 0.13898322
Largo corporal 0.03137 0.02392 -0.01593889 0.07867403
Estado Reprod 0.03050 0.04927 -0.06690593 0.12789800

Factores Ambientales sobre la condicion corporal

Tabla A47. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre la condicion corporal en Akodon azarae (4 AICc<5). No se evaluaron
modelos con interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W
cond.corp™0.5~ dias sin agua en la grilla 7 10.1 0.00 0.271
cond.corp™0.5~tratamiento+NDVI 3 & 123 2.16 0.092
cond.corp™0.5~tratamiento+NDVI 1 & 123 2.16 0.092
cond.corp™0.5~tratamiento+NDVI6 8 123 222 0.090
cond.corp™0.5~NDVI 6 7 123 222 0.089
cond.corp™0.5~dias sin agua grilla+tratam 10 124 2.33 0.085
cond.corp0.5~NDVI 1 7 128 2.69 0.071
cond.corp™0.5~NDVI 3 7 13.1 3.03 0.060
cond.corp”™0.5~tratamiento 9 137 3.58 0.045
cond.corp™0.5~dias sin agua 11 14.6 4.48 0.029
grilla+tratam+NDVI3

cond.corp™0.5~dias sin agua 11 14.8 4.65 0.026
grilla+tratam+NDVII
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cond.corp”™0.5~dias sin agua 11 148 4.67 0.026
grilla+tratam+NDV16
cond.corp™0.5~estacion-+tratamiento 10 15.0 4.88 0.024

Tabla A48. Estimacion de pardametros influyentes sobre la condicion corporal (en
negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en inglés
conditional average). No se analizaron interacciones.

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 2.24804 0.18211 1.88850364 2.607581340
Tratamiento -0.08100 0.04517 -0.17030532 0.008305959
Sitio La Picada 0.09122 0.05540 -0.01827893 0.200714378
Afo 2 -0.52956 0.06915 -0.66624177 -0.392872874
NDVI3 0.03136 0.32258 -0.60596785 0.668686963
NDVI 1 -0.11921 0.32324 -0.75798152 0.519553722
NDVI 6 -0.19187 0.40962 -1.00068549 0.616936966
60 dias sin agua grilla  0.05790 0.11644 -0.17237716 0.288184817
90 dias sin agua 0.27400 0.11641 0.04378696 0.504213249
grilla
>90 dias sin agua en 0.07026 0.09365 -0.11495926 0.255484164
la grilla
Primavera -0.05599 0.07891 -0.21205738 0.100081176
Verano -0.08254 0.10712 -0.29439514 0.129314781
Otofio -0.14480 0.10271 -0.34792330 0.058317243

Factores climdticos para la condicion corporal

Tabla A49. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre la condicion corporal en Akodon azarae (4 AICc<5). No se analizaron
interacciones.

Modelo df AICc AAICc W

cond.corp™0.5~prec acum 3 mes+T° noct 3mes &8 9.2 0.00 0.181
cond.corp™0.5~prec acum 3 mes+T° diurna3mes 8 11.4 2.22 0.060
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes 7 115 2.31 0.057
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cond.corp™0.5~prec acum 3 mes+T° dia 6 meses
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes +A T°3 mes
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes+T° dia 3 meses
cond.corp™0.5~prec acum 3 meses
cond.corp™0.5~prec acum 3 meses+T°noct 6mes
cond.corp™0.5~Amplitud T® 6 meses
cond.corp™0.5~prec acum 6 meses
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes +T° dia 1 mes
cond.corp™0.5~T* nocturna 6 meses
cond.corp™0.5~Amplitud T° 3 meses
cond.corp™0.5~T° nocturna 1 mes
cond.corp™0.5~Amplitud T °1 mes
cond.corp™0.5~T*° diurna 1 mes
cond.corp™0.5~T® diurna 3 meses
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes+T° noct 1 mes
cond.corp™0.5~T® diurna 6 meses
cond.corp™0.5~T° nocturna 3 meses
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes+T° noct 3 mes
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes+AT°Imes
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes+T° noct 6 mes
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes+T° dia 6 mes
cond.corp™0.5~prec acum 3 mes+T° noct 1 mes
cond.corp™0.5~prec acum 1 mes +A T° 6 mes
cond.corp™0.5~prec acum 6 mes+A T°3 mes
cond.corp™0.5~prec acum 3 mes+A T°3mes

cond.corp™0.5~prec acum 3 més+T° diurna 1 mes

0 0 0 X 0 0 X 0 X N NN NN YN N YN0 NN N0

11.8
11.9
11.9
12.0
12.6
12.6
12.8
12.9
12.9
12.9
13.0
13.1
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.4
13.5
13.6
13.6
13.7
13.7
13.9
14.0
14.0

2.67
2.77
2.79
2.82
3.41
3.47
3.66
3.73
3.78
3.79
3.88
3.98
4.01
4.01
4.02
4.04
4.04
4.22
431
4.41
4.42
4.53
4.55
4.73
4.80
4.88
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0.048
0.045
0.045
0.044
0.033
0.032
0.029
0.028
0.027
0.027
0.026
0.025
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.022
0.021
0.020
0.020
0.019
0.019
0.017
0.016
0.016
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Tabla A50. Estimacion de pardametros influyentes sobre la condicion corporal (en
negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en inglés

conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 2.1119181  0.2006217  1.716503777 2.5073325212
Prec acum 3 mes  -0.0008020  0.0005077  -0.001800714  0.0001967736
T° noct 3 mes 0.0302017  0.0187042  -0.006596460  0.0669997677
Sitio La Picada 0.1011618  0.0693162  -0.035700138  0.2380237996
Afo 2 -0.5396747  0.0711000  -0.680158933  -0.3991904130
T diurna 3 meses 0.0121981  0.0106342  -0.008774320  0.0331704866
Prec acum 1 mes  -0.0008403  0.0005864  -0.001998747  0.0003181414
T° diurna 6 meses 0.0140484  0.0172403  -0.019913775  0.0480106349
A Térmica3 mes 0.0144340  0.0160561  -0.017271283  0.0461393516
T° noct 6 meses 0.0093212  0.0120974  -0.014561522  0.0332039105
A Térmica 6 mes -0.0098898 0.0217666  -0.052892690  0.0331131702
Prec acum 6 mes  0.0001391  0.0001735  -0.000203700  0.0004818459
T° diurna 1 mes 0.0031568  0.0077374  -0.012113906  0.0184274878
T noct 1 mes 0.0035877  0.0105353  -0.017202029  0.0243773499
A Térmica 1 mes  0.0040847  0.0111584  -0.017977240  0.0261466079

Especies parasitarias para la condicion corporal
Tabla A51. Resumen de la seleccion de modelos

evaluaron solo interacciones simples.

que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre la condicion corporal en Akodon azarae (A4 AICc<5). Se

Modelo df AICc AAICc W

cond.corp™0.5~calodium 7 93 0.00 0.149
cond.corp”™0.5~trichuris*garrapatas+calodium 10 94 0.07 0.144
cond.corp™0.5~calodium+garrapatas 8 11.0 1.69 0.064
cond.corp™0.5~calodium+acaros 8 115 2.13 0.051
cond.corp™0.5~calodium+pulgas 8 115 2.16 0.051
cond.corp™0.5~calodium-+piojos 8 11.6 2.24 0.049
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cond.corp”0.5~trichuris 7 12.0 2.67 0.039
cond.corp™0.5~trichuris*garrapatas 9 12.0 2.69 0.039
cond.corp”™0.5~protospirura 7 122 2.87 0.035
cond.corp™0.5~trichostrongylos 7 124 3.03 0.033
cond.corp™0.5~nematodes totales 7 128 3.46 0.026
cond.corp™0.5~garrapatas 7 129 3.52 0.026
cond.corp™0.5~syphacias 7 13.1 3.74 0.023
cond.corp™0.5~pterygodermatites 7 13.1 3.78 0.023
cond.corp™0.5~pulgas 7 13.1 3.79 0.022
cond.corp™0.5~piojos 7 13.2 3.86 0.022
cond.corp™0.5~cestode 7 132 3.86 0.022
cond.corp™0.5~ectoparasitos totales 7 13.2 3.86 0.022
cond.corp™0.5~4caros 7 132 3.87 0.022
cond.corp™0.5~calodium+dacaros+garrapatas 9 132 3.87 0.022
cond.corp™0.5~syphacias*garrapatas+calodium 10 13.3 3.97 0.020
cond.corp™0.5~trichuris+garrapatas 8 13.7 4.32 0.017
cond.corp™0.5~trichuris+calodium+écaros+garra 10 14.1 4.72 0.014
cond.corp™0.5~trichuris+pulgas 8§ 14.1 4.80 0.014
cond.corp™0.5~trichostrongylos+garrapatas 8§ 142 4.83 0.013
cond.corp™0.5~trichuris+4caros 8 142 4.88 0.013
cond.corp”0.5~trichuris+piojos 8 142 4.90 0.013
cond.corp”0.5~trichuris*garrapatas+dcaros 10 14.2 491 0.013

Tabla A52. Estimacion de pardametros influyentes sobre la condicion corporal (en
negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el condicional (en inglés
conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 2.2088232  0.0556458 2.0989075363  2.3187389205
Calodium -0.0966023  0.0458545  -0.1872711153  -0.0059334135
Sitio La Picada 0.0549357  0.0595653  -0.0627862569  0.1726575470
Afo 2 -0.5141763  0.0679819  -0.6485999092  -0.3797527326
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Trichuris
Garrapatas
Garrapatas*Tric
Acaros

Pulgas

Piojos
Protospirura
Trichostrongylos
Nematodes
Syphacias
Pterygodermatites
Cestodes

Ectop Totales

Syphacias*Garrap

0.0036887
0.0016850
-0.0090769
0.0005581
-0.0125980
-0.0001292
-0.0196922
-0.0002771
-0.0001714
0.0004053
0.0054920
-0.0007757
0.0000975
-0.0008099

0.0067108
0.0045974
0.0042553
0.0039261
0.0430656
0.0016101
0.0196173
0.0002972
0.0002641
0.0007660
0.0181274
0.0084044
0.0014676
0.0005355

-0.0095654291
-0.0073969254
0.0006617650

-0.0072022531
-0.0977555586
-0.0033129780
-0.0584815970
-0.0008647357
-0.0006935902
-0.0011089543
-0.0303513623
-0.0173936795
-0.0028043502
-0.0018689403
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0.0169427544
0.0107669741
0.0174920859
0.0083183600
0.0725594525
0.0030546015
0.0190971392
0.0003104855
0.0003508725
0.0019196441
0.0413353030
0.0158423679
0.0029993554
0.0002491386

Resultados de la Seleccion de la Inferencia de Modelos Multiples para los niveles de
Anticuerpos Naturales en Akodon azarae

Tabla A53. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre los niveles de Anticuerpos Naturales en Akodon azarae (4 AICc<5).
Se analizaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICe W

Nabs”0.6~largo corporal 10 89.9 0.00 0.375
Nabs”0.6~estado reprod+largo corporal 11 91.3 1.41 0.185
Nabs”0.6~largo corporal+cond.corp 11 923 2.36 0.115
Nabs”0.6~sexo+largo corporal 11 923 2.40 0.113
Nabs”0.6~estado reprod+largo corp+cond.corp 12 93.7 3.77 0.057
Nabs”0.6~sexo+estado reprod+largo corporal 12 93.8 3.90 0.053
Nabs”0.6~estado reproductivo 1 947 4.76 0.035
Nabs”0.6~sexo*largo corporal 12 94.7 4.79 0.034
Nabs”0.6~sexo+largo corporal+cond.corp 12 94.7 4.81 0.034
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Tabla A54. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de Anticuerpos
Naturales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 0.037588 0.390070  -0.73420300 0.80937873
Largo corporal 0.093888 0.036808  0.02092123 0.16685485
Sitio La Picada -0.387166 0.079472  -0.54471942 -0.22961170
Afo 2 -0.082527 0.080887  -0.24285426 0.07780074
Primavera -0.010514 0.079964  -0.16890158 0.14787261
Verano -0.167484 0.120766  -0.40683830 0.07187113
Otofio -0.093337 0.110392  -0.31213541 0.12546055
Estado reprod 0.083678 0.078434  -0.07178002 0.23913641
Condicion corporal  -0.008977 0.028646  -0.06577922 0.04782599
Sexo macho 0.042122 0.282313  -0.60146003 0.51721593
Largo corp*sexo 0.023265 0.073375  -0.12223931 0.16876975

macho

Factores Ambientales para los niveles de Anticuerpos Naturales

Tabla A55. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre los niveles de Anticuerpos Naturales en Akodon azarae (A4 AICc<3).
No se evaluaron modelos con interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

Nabs”0.6~estacion+tratamiento+NDVI 3 11 89.7 0.00 0.204
Nabs”0.6~tratamiento+NDVI 1 & 903 0.53 0.157
Nabs”0.6~estacion+tratamiento+NDVI 1 11 90.6 0.91 0.129
Nabs*0.6~NDVI 1 7 910 1.24 0.110
Nabs”0.6~tratamiento+NDVI 3 8 912 1.44 0.099
Nabs”0.6~tratamiento 7 921 2.33 0.064
Nabs”(0.6~estacion+NDVI 1 10 923 2.59 0.056
Nabs™0.6~NDVI 3 7 924 2.70 0.053
Nabs”0.6~tratamiento+NDVI 6 & 929 3.15 0.042
Nabs*0.6~NDVI 6 7 93.0 3.25 0.040
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Nabs”0.6~estacion+NDVI 3

Nabs”0.6~estacion+tratamiento+NDVI16

10 93.7
11 945

ANEXO I

3.97
4.77

0.028
0.019

Tabla A56. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de Anticuerpos
Naturales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average). No se analizaron interacciones.

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 0.33319 0.38786 -0.43168351 1.09806290
Primavera -0.02307 0.07655 -0.17467773 0.12853955
Verano -0.33977 0.14006 -0.61721599 -0.06232195
Otofio -0.12203 0.11074 -0.34145038 0.09738976
Tratamiento -0.16037 0.09119 -0.34054437 0.01981282
NDVI 3 1.30647 0.75516 -0.18204160 2.79498300
La Picada  -0.43510 0.08713 -0.60773092 -0.26247519
Afo 2 -0.06434 0.07836 -0.21953599 0.09086280
NDVI 1 1.09690 0.60208 -0.09202798 2.28582130
NDVI 6 0.65600 0.73650 -0.79785142 2.10985320

Factores climdticos para los niveles de Anticuerpos Naturales

Tabla A57. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre los niveles de Anticuerpos Naturales en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se analizaron interacciones.

Modelo df AICc AAICc W

Nabs”*0.6~T° diurna 6 meses 7 90.8 0.00 0.074
Nabs"0.6~prec acum 3 meses 7 91.0 0.21 0.067
Nabs”*0.6~T° nocturna 3 meses 7 912 0.40 0.061
Nabs”0.6~T° nocturna 6 meses 7 913 0.54 0.057
Nabs”*0.6~prec acum. 6 meses 7 920 1.23 0.040
Nabs"0.6~T° diurna 3 meses 7 921 1.31 0.039
Nabs"0.6~T° nocturna 1 mes 7 925 1.76 0.031
Nabs”0.6~Amplitud T° 1 mes 7 927 1.96 0.028
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Nabs”(0.6~ prec acum 3 meses +T° noct 6 mes
Nabs”0.6~prec acum 3 meses +T° dia 6 mes
Nabs”0.6~prec acum 6 meses +T° dia 6 mes
Nabs”0.6~Amplitud T° 3 mes
Nabs"0.6~prec acum 3 meses +A T° 6 mes
Nabs”*0.6~prec acum 1 mes+T° dia 6 mes
Nabs*0.6~Amplitud T° 6 meses
Nabs"0.6~T° diurna 1 mes

Nabs"0.6~prec acum 1 mes

Nabs”0.6~prec acum 3 meses +A T° 3 mes
Nabs”0.6~prec acum 6 meses +T° noct 6 mes
Nabs”0.6~prec acum 3 meses +T° noct 3 mes
Nabs”0.6~prec acum 3 meses +T° dial mes
Nabs"0.6~prec acum 3 meses +A T° 1 mes
Nabs”0.6~prec acum 1 mes +T° noct 3 mes
Nabs"0.6~prec acum 3 meses+T° noct 1 mes
Nabs"0.6~prec acum 3 meses +T° dia 3 mes
Nabs"0.6~prec acum 6 meses +T° noct 3 mes
Nabs"0.6~prec acum 1 mes +T° dia 3 mes
Nabs"0.6~prec acum 6 meses + T° noct 1 mes
Nabs”0.6~prec acum 1 mes+T° noct 6 mes
Nabs”™0.6~prec acum 6 meses +T° dia 3 mes
Nabs"0.6~prec acum 6 meses +A T° 6 mes
Nabs”0.6~prec acum 1 mes + T° noct 1 mes
Nabs"0.6~prec acum 6 meses +T° dia 1 mes
Nabs"0.6~prec acum 6 meses +A T° 3 mes
Nabs"0.6~prec acum 6 meses +A T° 1 mes
Nabs"0.6~prec acum 1 mes + T° 1 mes
Nabs"0.6~1

Nabs"0.6~prec acum 1 mes +A T° 6 mes

Nabs”0.6~prec acum 1 mes+T° dia 1 mes

0 0 O X X 0 0O X X 0 N X X O O X X XXX XX N NN N X0 ©

92.8
92.9
92.9
92.9
93.0
93.0
93.1
93.1
93.1
93.1
93.1
93.2
93.2
93.2
93.2
93.2
93.3
93.4
93.6
93.6
93.6
93.7
93.8
93.9
93.9
94.2
94.3
95.0
95.1
95.2
95.2

2.07
2.12
2.14
2.14
2.26
2.27
2.29
2.30
2.31
2.32
2.35
2.39
2.42
2.42
2.42
2.45
2.51
2.67
2.79
2.82
2.83
2.93
3.07
3.09
3.11
3.44
3.54
4.27
4.30
4.41
4.42
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0.026
0.026
0.025
0.025
0.024
0.024
0.024
0.023
0.023
0.023
0.023
0.022
0.022
0.022
0.022
0.022
0.021
0.020
0.018
0.018
0.018
0.017
0.016
0.016
0.016
0.013
0.013
0.009
0.009
0.008
0.008
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Nabs”*0.6~prec acum 1 més +A T° 3 mes 8 952 4.43 0.008

Tabla A5S. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de Anticuerpos
naturales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 1.030e+00  2.280e-01 -0.5795443242 1.4802026596
T° diurna 6 meses -1.686e-02 1.448e-02 -0.0455289403 0.0118182894
Sitio La Picada -4.149e-01  8.552e-02 -0.5843166755 -0.2455161489
Ano 2 -1.113e-01  8.498e-02 -0.2794600038 0.0569161636
Prec. acum 3 mes -3.833e-04 3.569e-04 -0.0010902342 0.0003235985
T° noct 3 meses -1.132e-02  1.129e-02 -0.0336815755 0.0110448116
T° noct 6 meses -1.686e-02  1.975e-02 -0.0559090290 0.0221861724
Prec acum 6 mes  -6.117e-05 2.854e-04 -0.0006246242 0.0005022840
T° diurna 3 meses -6.969¢-03  1.043e-02 -0.0275912297 0.0136540351
T° noct 1 mes -6.177e-03  1.218e-02 -0.0302428461 0.0178894917
ATérmica l mes  4.999e-03  1.327e-02 -0.0212920183 0.0312898077
A Térmica3 mes 4.820e-03  1.873e-02 -0.0322629675 0.0419029028
ATérmica 6 mes  -2.851e-03 2.924e-02 -0.0606932594 0.0549904107
Prec acum 1 mes  2.627e-04  7.300e-04 -0.0011819379 0.0017073593
T° diurna 1 mes -1.242e-03  7.376e-03  -0.0158416900 0.0133569251
Primavera 2.034e-02  7.306e-02 -0.1244903162 0.1651618886
Verano -1.401e-01 1.192e-01 -0.3763801230 0.0962426196
Otofio -9.480e-02  1.092e-01 -0.3112875374 0.1216855283

Especies parasitarias para los niveles de Anticuerpos Naturales
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Tabla A59. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre los niveles de anticuerpos Naturales en Akodon azarae (A
AICc<35). Se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AICc AAICc W

Nabs”0.6~calodium+4acaros 8 732 0.00 0.210
Nabs”0.6~calodium 7 73.6 0.47 0.166
Nabs”0.6~trychostrong+calodium+dacaros+gar 10 74.0 0.88 0.135
Nabs”0.6~calodium+4acaros+garrapatas 9 742 1.06 0.124
Nabs"0.6~calodium+garrapatas 8 749 1.76 0.087
Nabs"0.6~calodium+piojos 8 75.7 2.53 0.059
Nabs"0.6~calodium+pulgas 8 75.7 2.55 0.059
Nabs”0.6~syphacias+calodium+3acaros+garra 10 759 2.75 0.053
Nabs”0.6~trichuris+calodium+acaros+garra 10 76.6 3.45 0.037
Nabs”0.6~syphacias+calodium*éacaros+garra 11 77.3 4.16 0.026
Nabs”0.6~trichuris*4caros+calodium-+garra 11 77.6 4.42 0.023
Nabs"0.6~syphacias*calodium+acaros+garra 11 77.9 4.71 0.020

Tabla A60. Estimacion de pardmetros influyentes sobre los niveles de corticosterona

fecales (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0).
condicional (en inglés conditional average).

Se reporta el

Coeficiente  Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 0.7884274  0.0667592  0.656294024  0.9205607235
Calodium 0.3193338  0.0668366  0.186921609 0.4517460273
Acaros -0.0090247  0.0058260  -0.020567977 0.0025185680
Sitio La Picada -0.3243930  0.0982459  -0.519142108 -0.129643919
Afio 2 -0.0559713  0.0675650  -0.189881510 0.0779389934
Trychostrongilos -0.0010047  0.0006228  -0.002239493 0.0002301867
Garrapatas 0.0092893  0.0078324  -0.006231794 0.0248103487
Piojos 0.0012330  0.0024848  -0.003692194 0.0061582902
Pulgas -0.0271591  0.0567620  -0.139671217 0.0853530137
Syphacias -0.0008354 0.0011276  -0.003070412 0.0013996451
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Trichuris 0.0036763  0.0113708  -0.018807814 0.0261604833
Calodium*4caros -0.0110347  0.0108463  -0.032540903 0.0104715679
acaros*trichuris -0.0020523  0.0016847  -0.005392884 0.0012881871
Calodium*syphacias -0.0015360  0.0022249  -0.005947521 0.0028754554

Capitulo IV

Resultados de la Seleccidon de la Inferencia de Modelos Multiples para Ixodes loricatus

en Akodon azarae

Factores Individuales influyentes en la intensidad de Ixodes loricatus

Tabla A61. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre la intensidad de Ixodes loricatus en Akodon azarae (A AICc<S5). No
se evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

Ixodes~nulo 9 426.0 0.00 0.228
Ixodes~sexo 10 4269  0.84 0.149
Ixodes~largo corporal 10 427.7 1.68 0.099
Ixodes~estado reproductivo 10 427.7 1.68 0.098
Ixodes~condicién corporal 10 427.7 1.72 0.096
Ixodes~sexo + estado reproductivo 11 428.8 2.77 0.057
Ixodes~sexo+largo corporal 11 428.8 2.83 0.055
Ixodes~sexo+condicion corporal 11 428.9 2.90 0.053
Ixodes~estado reproductivo+largo corporal 11 429.2 3.20 0.046
Ixodes~estado reproductivo+cond corporal 11 429.6 3.55 0.039
Ixodes~largo corporal+condicién corporal 11 429.6 3.62 0.037
Ixodes~sexo+estado reprod+largo corporal 12 430.7 4.64 0.022

Ixodes~sexo+estado reproductivo+cond corp 12 430.9 4.90 0.020
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Tabla A62. Estimacion de pardametros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Ixodes loricatus (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto -1.7756 1.3578 -4.45609459  0.9048675
Sitio La Picada -1.9082 1.0215 -3.92831110  0.1118925
Afo 2 1.0199 0.4968 0.03774328  2.0021064
Primavera 1.2356 0.5360 0.17592144  2.2951997
Verano 1.1608 0.6589 -0.14229426  2.4637992
Otoio 2.2938 0.6501 1.00828543  3.5792963
Sexo 0.4202 0.3683 -0.30823743  1.1485745
Largo corporal 0.1411 0.1929 -0.24041527  0.5227125
Estado reprod -0.3515 0.4654 -1.27196383  0.5689631

Cond corporal 0.1260 0.1920 -0.25367207  0.5057698

Factores Ambientales influyentes en la intensidad de Ixodes loricatus

Tabla A63. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre la intensidad de Ixodes loricatus en Akodon azarae (A4 AICc<5). No se
evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W
Ixodes~estacion 9 426.0 0.00 0.122
Ixodes~nulo 9 426.0 0.00 0.122
Ixodes~estacion+dias sin agua grilla 12 426.1 0.06 0.118
Ixodes~estacion+NDVI 1 10 426.7  0.69 0.086
Ixodes~estacion+NDVI 6 10 426.8  0.83 0.080
Ixodes~estacion+tratam+NDVI 6 11 427.6 1.54 0.056
Ixodes~estacion+NDVTI 3 10 427.6 1.56 0.056
Ixodes~estacion+dias sin agua en 13 427.7 1.68 0.053
grilla+NDVI 1

Ixodes~estacion+total de sp capturadas 10 427.7 1.72 0.051
Ixodes~estacion+dias sin agua 13 427.8 1.82 0.049
grilla+NDVI 6
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Ixodes~estacion+dias sin agua en la 13
grilla+total de sp capturadas
Ixodes~estacion+tratamiento 10
Ixodes~estacion+tratamiento+NDVI 1 11
Ixodes~estacion+dias sin agua 13
grilla+NDVI 3
Ixodes~estacion+tratamiento+NDVI 3 11
Ixodes~estacion+tratamiento+total de 11

especies capt

427.9

428.1
428.4
428.5

429.1
429.9

1.89

2.08
2.34
245

3.05
3.86

ANEXO I

0.047

0.043
0.038
0.036

0.026
0.018

Tabla A64. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Ixodes loricatus (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el

condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto -2.44334 2.40746 -7.18597691  2.2992946
Primavera 1.17377 0.57409 0.03939567  2.3081388
Verano 0.95117 0.73782 -0.50701046  2.4093445
Otofio 243737 0.83263 0.79409454  4.0806449
Sitio La Picada -2.18071 1.03953 -4.23593005  -0.1254993
Afio 2 0.98844 0.49039 0.01907121 1.9578122
60 dias sin agua 1.86784 0.87033 -3.58937597  -0.1463027
grilla
90 dias sin agua grilla  0.29835 0.87584 -1.43386931  2.0305786
>90 dias sin agua 0.33864 1.03191 -1.70244992  2.3797282
grilla
NDVI 1 3.71380 3.09979 -2.41465716  9.8422474
NVDI 6 6.54459 5.22621 -3.77952799  16.8687036
Tratamiento -0.66497 0.79583 -2.23786922  0.9079235
NDVI 3 2.81985 4.22045 -5.51634491  11.1560498
Total de especies -0.06730 0.08732 -0.24000045  0.1054067

capturadas

Factores Climdticos influyentes en la intensidad de Ixodes loricatus
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Tabla A65. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre la intensidad de Ixodes loricatus en Akodon azarae (4 AICc<5)

Modelo df AlCc AAICc W

Ixodes~prec acum 1 mes +A. T° 6 mes 8§ 420.8  0.00 0.526
Ixodes~A. T° 6 mes 7T 4222 1.37 0.265
Ixodes~prec acum 3 meses +A. T° 6 mes 8 4239  3.05 0.115
Ixodes~prec acum 6 meses +A. T° 6 mes 8 4243 3.44 0.094

Tabla A66. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Ixodes loricatus (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto -7.52132 2.5500419  -12.552812613 -2.489823989
Prec acum 1 mes  -0.01265 0.0069686  -0.026427968  0.001131886
A. térm 6 meses  0.8023297 0.3020670  0.206807004 1.397852385
Sitio La Picada -1.343475  0.8122572  -2.948636334  0.261686434
Afo 2 0.0138695 0.5767669  -1.125663824  1.153402777
Prec acum 3 mes  -0.001682  0.0023774  -0.006382953  0.003019337
Prec acum 6 mes  0.0004436 0.0010712  -0.001674619  0.002561829

Especies Parasitarias influyentes en la intensidad de Ixodes loricatus

Tabla A67. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre la intensidad de Ixodes loricatus en Akodon azarae (4
AICc<5). No se evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

Ixodes~nulo 9 426.0 0.00 0.813
Ixodes~syphacias 7 430.0 3.95 0.113
Ixodes~trichuris 7 430.8 478 0.074
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Tabla A68. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Ixodes loricatus (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto -0.97215 0.732422 -2.41616054 4.718619e-01
Sitio La -1.93395 1.050866 -4.01181177 1.439187e-01
Picada

Afo 2 0.888495 0.475065 -0.05047438 1.827465e+00
Primavera 1.200619 0.490740 0.23015111 2.171087e+00
Verano 1.113802 0.649240 -0.17010917 2.397714e+00
Otofio 2.266115 0.617650 1.04467413 3.487555e+00
Syphacias -0.01922 0.009720 -0.03844067 -3.473651e-06
Trichuris -0.11252 0.061597 -0.23431956 9.272373e-03

Factores Individuales influyentes en la intensidad de Polygenis sp.

Tabla A69. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre la intensidad de Polygenis sp. en Akodon azarae (A AICc<5). Se
evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICe W

Polygenis~ nulo 9 1238 0.00 0.198
Polygenis~ estado reproductivo 10 1243 047 0.157
Polygenis~sexo 10 125.0 1.18 0.110
Polygenis~sexo+estado reproductivo 11 125.6 1.77 0.082
Polygenis~largo corporal 10 125.6 1.79 0.081
Polygenis~condicién corporal 10 126.1 2.29 0.063
Polygenis~sexo+largo corporal 11 126.6  2.76 0.050
Polygenis~sexo+estado reprod*cond.corp 13 126.6 2.76 0.050
Polygenis~estado reprod+cond.corporal 11 126.6 2.80 0.049
Polygenis~estado reprod+largo corporal 11 126.6 2.80 0.049
Polygenis~sexo+cond.corporal 11 1274 3.52 0.034
Polygenis~largo corporal+cond.corporal 11 1279  4.07 0.026
Polygenis~sexo+estado reprod+largo corp 12 127.9 4.07 0.026
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Polygenis~sexo+estado reprod+cond.corp 12 128.0 4.14 0.025

Tabla A70. Estimacion de pardametros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Polygenis sp. (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto -2.6346 2.3743 -7.32252606 2.0533777
Sitio La Picada -0.6930 0.8738 -2.42081008 1.0348964
Afo 2 0.5096 0.9385 -1.34609474 2.3653011
Primavera 0.6279 1.0923 -1.53124396 2.7870908
Verano 2.1255 1.2501 -0.34572807 4.5967110
Otofio -0.2148 1.5353 -3.25050239 2.8209784
Estado reprod -1.3674 1.6206 -4.55348877 1.8186532
Sexo M 0.7299 0.6629 -0.58079436 2.0405060
Largo corporal -0.2231 0.3992 -1.01204525 0.5657488

Condicién corporal  -0.1034 0.4224 -0.93594491 0.7291121

Cond.corp* est 0.9372 0.4407 0.06548875 1.8089300
reprod

Factores Ambientales influyentes en la intensidad de Polygenis sp.

Tabla A71. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre la intensidad de Polygenis sp. en Akodon azarae (A4 AICc<5). No se
evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W
Polygenis~dias sin agua en la grilla+NDVI3 10 121.2  0.00 0.084
121.5 033 0.071

Polygenis~tratamiento

Polygenis~NDVI 3 121.7 0.55 0.064

122.0  0.80 0.056

7

7
Polygenis~tratam+NDVI 3 & 1219 0.66 0.060

Polygenis~total de sp capturadas 7

8

Polygenis~tratam+total de sp capturadas 1220 0.84 0.055

Polygenis~dias sin agua en la grilla+total sp 10 122.2 1.01 0.051
captura
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Polygenis~NNDVI 6

Polygenis~dias sin agua
grilla+tratam+NDVI3

Polygenis~NDVI 1
Polygenis~dias sin agua grilla +NDVI 1

Polygenis~dias sin agua en la grilla+ total sp
capturadas +NDVI 3

Polygenis~NDVI 3+ total de sp capturadas
Polygenis~estacion+dias sin agua grilla
Polygenis~NDVI 6+total de sp. capturadas
Polygenis~tratamiento+NDVI 6
Polygenis~tratamiento+NDVI 1
Polygenis~estacion

Polygenis~nulo

Polygenis~NDVI 1+total de sp capturadas

Polygenis~dias sin agua grilla+total de sp
capturadas+NDVI 1

Polygenis~dias sin agua grilla+total de sp
capturadas+NDVI 6

Polygenis~estacion+NDVTI 1

Polygenis~estacion+dias sin agua
grilla+total de sp apturadas

Polygenis~dias sin agua grilla
+tratam+NDVI 6

Polygenis~dias sin agua
grilla+tratam+NDVI 1

Polygenis~estacion+dias sin agua
grilla+NDVI 6

Polygenis~season+NDVI 6
Polygenis~estacion+tratamiento

Polygenis~estacion+dias sin agua
grilla+NDVI 3

Polygenis~estacion+total de sp capturadas

Polygenis~estacion+tratamiento+trapped.sp

11

10
11

10
13

11

11

13

10
10
13

10
11

122.2
122.4

122.6
122.8
123.0

123.5
123.5
123.5
123.7
123.8
123.8
123.8
124.1
124.3

124.5

124.5
124.6

124.8

124.8

125.3

125.3
125.4
1254

125.5
126.0

1.02
1.25

1.44
1.62
1.76

2.31
2.31
2.36
2.55
2.57
2.65
2.65
2.87
3.14

3.28

3.30
341

3.56

3.58

4.11

4.15
4.20
4.22

4.27
4.85
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0.050
0.045

0.041
0.037
0.035

0.026
0.026
0.026
0.023
0.023
0.022
0.022
0.020
0.017

0.016

0.016
0.015

0.014

0.014

0.011

0.011
0.010
0.010

0.010
0.007
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Polygenis~estacion+NDVI 3 10 126.1 4.89 0.007

Tabla A72. Estimacion de pardametros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Polygenis sp. (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto -1.228e+01 4.932e+04  -9.757307e+04 9.754851e+04
60 dias sin agua 1.995e+01 1.173e+04  -2.317097e+04 2.321087e+04
en la grilla

90 dias sin agua -5.732e-01  9.802e+05  -1.938928e+06 1.938927e+06
en la grilla

>00 difas sin agua  2.419e+01  8.037e+04  -1.589473e+05 1.589957e+05
en la grilla

NDVI 3 4.981e+00 4.279e+00 -3.476388e+00 1.343905e+01
Sitio La Picada -5.605e-01 8.971e-01  -2.333373e+00 1.212368e+00
Afo 2 4.665e-01  9.695e-01  -1.446934e+00 2.380006e+00
Tratamiento -8.081e-01 7.434e-01 -2.277225e+00 3.156285e-01
Total de sp capt 9.964e-02  1.093e-01 -1.163558e-01  3.156285e-01
NDVI 6 -2.679e+00 5.571e+00  -1.368566e+01 8.327952e+00
NDVI 1 -1.296e+00 4.177e+00  -9.545067e+00 6.953879e+00
Primavera -5.919e-02  1.143e+00  -2.313909e+00 2.195533e+00
Verano 1.531e+00 1.333e+00  -1.099529e+00 4.162033e+00
Otofio 7.688e+00 1.187e+05  -2.347657e+05 2.347811e+05

Factores Climadticos influyentes en la intensidad por Polygenis sp.

Tabla A73. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climaticos sobre la intensidad de Polygenis sp. en Akodon azarae (4 AICc<5). No se
evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W
Polygenis~prec acum 1 mes+A T° 3 mes 8§ 1162  0.00 0.399
Polygenis~A T° 3 mes 7 117.1 0.97 0.246
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Polygenis~prec acum 3 meses+A T° 3 mes

Polygenis~prec acum 6 mes+A T° 3 mes

Polygenis~Amplitud T° 1 mes

Polygenis~prec acum 6 meses

Polygenis~T® diurna 1 mes

Polygenis~prec acum 6 meses+T° noct 6 mes

8 118.6
8 1194
7 1204
7 120.8
7 1209
8 1209

2.49
3.21
4.28
4.65
4.74
4.78

ANEXO I

0.115
0.080
0.047
0.039
0.037
0.037

Tabla A74. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Polygenis sp. (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el
condicional (en inglés consitional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto -7.5213183  2.5500419 -12.552812613 -2.489823989
Prec. acum 1 mes -0.0126480 0.0069686 -0.026427968  0.001131886
A Térmica 6 mes 0.8023297  0.3020670 0.206807004 1.397852385
Sitio La Picada -1.3434749  0.8122572 -2.948636334  0.261686434
Afo 2 0.0138695  0.5767669 -1.125663824  1.153402777
Prec. acum 3 mes -0.0016818  0.0023774 -0.006382953  0.003019337
Prec. acum 6 mes 0.0004436  0.0010712 -0.001674619  0.002561829

Especies Parasitarias influyentes en la intensidad por Polygenis sp.

Tabla A75. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre la intensidad por Polygenis sp. en Akodon azarae (A

AICc<5). No se evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICe W

Polygenis~cestode 7 119.8  0.00 0.147
Polygenis~garrapatas 7 121.2 1.34 0.075
Polygenis~syphacias 7 121.3 1.44 0.071
Polygenis~ ectopardsitos totales sin pulgas 7 1215 1.67 0.064
Polygenis~syphacias+garrapatas 8 122.1 2.30 0.046
Polygenis~calodium 7 1223 2.45 0.043
Polygenis~nematodes totales 7 1223 2.51 0.042
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Polygenis~piojos
Polygenis~4caros
Polygenis~trichuris
Polygenis~trichostrogylos
Polygenis~pterygodermatites

Polygenis~protospirura

Polygenis~ectos total sin pulgas+nemat total

Polygenis~syphacias+piojos
Polygenis~calodium+garrapatas
Polygenis~syphacias+acaros
Polygenis~trichostrongylos+garrapatas
Polygenis~trichuris+garrapatas
Polygenis~nulo
Polygenis~syphacias+dcaros+garrapatas
Polygenis~calodium+piojos
Polygenis~calodium+4caros
Polygenis~trichuris+piojos
Polygenis~trichostrongylos+piojos
Polygenis~trichuris+acaros

Polygenis~trichostrongylos+écaros

122.4
122.6
122.6
122.7
122.7
122.7
122.7
122.9
123.0
123.1
123.3
123.4
123.8
124.1
124.3
124.5
124.6
124.6
124.7

O o0 0 X X 0 O O 0 X 0 X 0 0N NN N N9 N

124.8

2.61
2.75
2.76
2.84
2.85
2.85
2.88
3.13
3.20
3.29
3.50
3.54
4.02
4.29
4.51
4.66
4.75
4.78
4.88
4.97

ANEXO I

0.040
0.037
0.037
0.036
0.035
0.035
0.035
0.031
0.030
0.028
0.025
0.025
0.020
0.017
0.015
0.014
0.014
0.013
0.013
0.012

Tabla A76. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Polygenis sp. (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta el

condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto -2.473795  0.656804  -3.771878745  -1.175711212
Cestodes -0.571293  0.426166  -1.413952616  0.271367267
Sitio La Picada -0.713875  0.838486  -2.371624129  0.943874132
Afo 2 0.016010  0.867714  -1.699559155  1.731578284
Garrapatas -0.111246  0.120972  -0.350453755  0.127960966
Syphacias 0.010013 0.007588  -0.004990542  0.025016348
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Ectos Total sin -0.041192  0.041483  -0.123213169  0.040828170
Pulgas

Calodium -0.410775  0.659909  -1.715659243  0.894109786
Nematodes 0.003071 0.003836  -0.004508988  0.010650960
Piojos -0.020783  0.050797  -0.121226043  0.079659793
Acaros -0.024484  0.061019  -0.145120554  0.096152184
Trichuris 0.020442  0.071614  -0.121163487  0.162047089
Trichostrongylos  0.000862  0.004407  -0.007852008  0.009576106
Pterygodermatites 0.016711 0.217899  -0.414142331  0.447564401
Protospirura 0.015307  0.257187  -0.493229993  0.523843298
Primavera 0.366379 1.058469  -1.726807282  2.459564494
Verano 1.818035 1.220807  -0.596184675  4.232255656
Otofio -0.357383  1.535508  -3.393942564  2.679176070

Ol

Factores Individuales influyentes en la intensidad de Trichuris laevitestis

Tabla A77. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre la intensidad de Trichuris laevitestis en Akodon azarae (A AICc<5).
Se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICc W
trichuris~ largo corporal 10 369.2  0.00 0.156
trichuris~estado reproductivo 10 369.7  0.53 0.119
trichuris~estado reproductivo+largo corporal 11 369.8 0.56 0.117
trichuris~nulo 9 370.1 0.89 0.100
trichuris~sexo*cond.corp+largo corporal 13 370.6 1.41 0.077
trichuris~sexo*cond.corp 12 371.3 2.12 0.054
trichuris~largo corporal+cond.corporal 11 371.6 2.34 0.048
trichuris~sexo+largo corporal 11 371.6 2.34 0.048
trichuris~sexo+estado reproductivo 11 3719 2.73 0.040
trichuris~estado reproductivo+cond.corporal 11 372.1 2.87 0.037
trichuris~sexo+estado reprod+ largo corporal 12 372.1 2.92 0.036
trichuris~estado reprod+largo 12 3722 294 0.036
corporal+cond.corp

trichuris~sexo*cond.corp+estado reprod 13 3722 3.01 0.035
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trichuris~sexo*cond.corp+largo 14 3723 3.10 0.033
corp+reprod.status

trichuris~sexo 10 3723 3.3 0.033
trichuris~condicién corporal 10 3724  3.19 0.032

Tabla A78. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Trichuris laevitestis (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta
el condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto -1.7186 3.0780 -1.77636143 4.33925234
Largo corporal 0.4313 0.2622 -0.08720191 0.94980623
Sitio La Picada -13.4177 154.8972 -319.78758075 292.95218948
Afo 2 -1.7763 0.6080 -2.97766347 -0.57492447
Primavera -0.7923 0.6305 -2.03713389 0.45243918
Verano -0.7528 0.8956 -2.52124297 1.01572704
Otofio -1.1091 0.8271 -2.74250457 0.52436246
Estado reprod 0.8746 0.6322 -0.37530540 2.12449726
Sexo M 2.1425 2.2585 -2.29802620 6.58298514
Condicion 0.2847 0.3744 -0.45274651 1.02206664
corporal
Cond.corp* sexo -0.8515 0.3859 -1.61478095 -0.08821766

M

Factores Ambientales influyentes en la intensidad de Trichuris laevitestis

Tabla A79. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre la intensidad de Trichuris laevitestis en Akodon azarae (4 AICc<35).
No se evaluaron intracciones.

Modelo df AlCc AAICc W
trichuris~dias sin agua en la grilla+NDVI 6 10 3654  0.00 0.312
trichuris~dias sin agua en la 11 367.0 1.66 0.136
grilla+tratam+NDVI6

trichuris~NDVI 1 7 367.1 1.69 0.134
trichuris~NDVI 3 7 3672 1.85 0.124
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trichuris~estacion+NDVI6 10 368.9 3.46 0.055
trichuris~tratamiento+NDVI 1 8 369.0 3.6l 0.051
trichuris~dias sin agua en la grilla 9 369.0 3.65 0.050
trichuris~tratamiento+NDVI 3 8 3693 3.92 0.044
trichuris~estacion+dias sin agua en 13 369.8 4.38 0.035
grilla+NDVI6

trichuris~estacion 9 370.1 4.72 0.029
trichuris~nulo 9 370.1 4.72 0.029

Tabla A80. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Trichuris laevitestis (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta
el condicional (en inglés condicional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto -3.0732 3.9123 -10.7627732  4.6163118
60 dias sin agua grilla 0.7718 0.9886 -1.1832122 2.7267216
90 dias sin agua grilla -0.4957 1.1660 -2.8015382 1.8101789
>90 dias sin 1.1786 0.9168 -0.6342845 2.9915264
aguagrilla
NDVI 6 9.5861 3.8349 2.0072807 17.1648494
Sitio La Picada -14.2764 19299144 -3830.56889  3802.016039
Afio 2 -1.1200 0.6581 -2.4169469 0.1769198
Tratamiento -0.1519 0.6781 -1.4887400 1.1848709
NDVI 1 1.3236 3.0630 -4.7327399 7.3799649
NDVI 3 0.1742 3.4627 -6.6719815 7.0202978
Primavera -0.4686 0.5559 -1.5664490 0.6292800
Verano -0.4668 0.7261 -1.9016488 0.9680045
Otofio -0.6699 0.9038 -2.4561940 1.1164227

Factores Climadticos influyentes en la intensidad de Trichuris laevitestis
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Tabla A81. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre la intensidad de Trichuris laevitestis en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

trichuris~ T° nocturna 1 mes 7 366.1 0.00 0.106
trichuris~T* diurna 1 mes 7 3663 0.19 0.096
trichuris~T* nocturna 3 meses 7 366.7 0.55 0.080
trichuris~Amplitud T® 6 meses 7 3669 < 0.77 0.072
trichuris~Amplitud T° 1 mes 7 367.0 0.84 0.070
trichuris~T* diurna 3 meses 7 367.0 0.90 0.067
trichuris~prec acum 1 mes 7 367.1 0.98 0.065
trichuris~Amplitud T° 3 meses 7 367.2 1.04 0.063
trichuris~T* nocturna 6 meses 7 367.2 1.06 0.062
trichuris~prec acum 3 meses 7  367.2 1.08 0.062
trichuris~prec acum 6 meses 7  367.2 1.08 0.061
trichuris~T* diurna 6 meses 7 367.2 1.10 0.061
trichuris~prec acum 3 meses +T° noct 1 mes 8  367.7 1.55 0.049
trichuris~prec acum 3 meses +T° noct 3mes 8 367.9 1.74 0.044
trichuris~prec acum 1 mes +T° noct 1 mes 8 368.0 1.82 0.043

Tabla A82. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Trichuris laevitestis (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta
el condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 1.066e+00 1.092e+00 -1.089324e+00 3.220956492

T° noct 1 mes -7.201e-02  6.475e-02  -1.999389%¢-01 0.055917078
Sitio La Picada  -1.337e+01 1.356e+02 -2.814337e+02 254.68403838
Ano 2 -1.653e+00 5.025e-01 -2.646362e+00 -0.659584045
T° diurna 1 mes  -3.234e-02  3.346e-02 -9.850101e-02  0.033816192
T noct 3 mes -8.478e-02  1.037e-01 -2.893637e-01 0.119800872

A. térmica 6 9.036e-02  1.554e-01 -2.169701e-01 0.397694435
mes
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A. térmica 1 -3.508e-02 6.650e-02

mes

T° diurna 3 mes  -2.142e-02  4.769¢e-02
P. acum 1 mes 6.348e-04  5.398e-03
A térmica 3 mes 2.379e-02  9.180e-02
T° noct 6 mes -1.487e-02  7.378e-02

Prec acum 3 1.761e-03  3.416e-03
mes
Prec acum 6 1.457e-04 1.019e-03
mes

T° diurna 6 mes 5.368e-03  7.781e-02

-1.665710e-01

-1.157187e-01
-1.001943e-02
-1.577268e-01
-1.607525e-01
-4.977219e-03

-1.869580e-03

-1.484777e-01

ANEXO I

0.096418270

0.072868615
0.011288978
0.205310113
0.131006573
0.008499090

0.002160955

0.159214443

Especies Parasitarias influyentes en la intensidad de Trichuris laevitestis

Tabla A83. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre la intensidad de Trichuris laevitestis en Akodon azarae (A

AICc<5). Se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AICc AAICe W

trichuris~garrapatas 7 366.1 0.00 0.075
trichuris~pterygodermatites 7  366.5 0.41 0.061
trichuris~nematodes totales sin Truchuris 7 366.6 051 0.058
trichuris~acaros 7 366.6 054 0.057
trichuris~trichostrongylos 7 366.6 0.55 0.057
trichuris~piojos 7 366.8 0.77 0.051
trichuris~pulgas 7 366.9 0.79 0.050
trichuris~protospirura 7 3669 081 0.050
trichuris~trichos*calodium+dacaros+garrapatas 11 367.0  0.88 0.048
trichuris~calodium 7 367.1 1.03 0.045
trichuris~ectopardasitos totales 7 367.1 1.07 0.044
trichuris~syphacias 7 367.2 1.09 0.044
trichuris~cestodes 7 367.2 1.12 0.043
trichuris~trichostrongylos+garrapatas 8 367.7 1.63 0.033
trichuris~calodium+garrapatas 8 3679 1.86 0.030
trichuris~syphacias+garrapatas 8 368.2 213 0.026
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trichuris~trichostrongylos+acaros 8 3683 2.26 0.024
trichuris~trichostrongylos+pulgas 8 368.6 252 0.021
trichuris~trichostrongylos+piojos 8 368.7 2.65 0.020
trichuris~syphacias+dcaros 8 368.7 2.66 0.020
trichuris~ectos total+nemat total sin trichuris 8  368.8 2.73 0.019
trichuris~syphacias+pulgas 8 368.8 273 0.019
trichuris~calodium+34caros 8 368.8 2.76 0.019
trichuris~calodium+piojos 8 3689 278 0.019
trichuris~calodium+pulgas 8 3600 291 0.017
trichuris~syphacias+piojos 8 369.1 2.98 0.017
trichuris~calodium+d4caros+garrapatas 9 369.7 3.65 0.012
trichuris~syphacias*garrapatas 9 369.9 3.79 0.011
trichuris~nulo 9 370.1 4.03 0.010

Tabla A84. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Trichuris laevitestis (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta
el condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente  Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 0.765850 0.429448  -8.290317e-02  1.614602385
garrapatas -0.05733 0.049936  -1.560770e-01  0.041409478
Sitio La Picada  -13.6085 214.70681 4.381766e+02  410.95958860
Afio 2 -1.53474 0.485352  -2.494288e+00 -0.575197893
Pterygodermat ~ 0.181589 0.220130  -2.536748e-01 0.616852868
Nemat s/ -0.00255 0.003162  -8.800287e-03  0.003705323
Trichuris

Acaros 0.025260 0.037532  -4.895234e-02  0.099471722
Trychostrongilo  -0.00926 0.014057  -3.687952e-02  0.018351329
Piojos -0.02837 0.054454  -1.360422e-01  0.079293840
Pulgas 0.252900 0.427986  -5.933269e-01  1.099127580
Protospirura 0.115844 0.215660  -3.105814e-01 0.542269122
Calodium 0.149399 0.579847  -9.966723e-01  1.295470403
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Calodium*trich 0.031314 0.014357  2.918257e-03  0.059709545
Ectop totales -0.00640 0.024950  -5.573237e-02  0.042933150
Syphacias -0.00334 0.009119  -2.136187e-02  0.014691348
Cestodes 0.017183 0.092805  -1.663202e-01  0.200687119
Syphacia*garrap 0.003848 0.005100  -6.238468e-03  0.013933839
Primavera -0.51414 0.514070  -1.530746e+00 0.502463353
Verano -0.26632 0.703280  -1.657100e+00 1.124457502
Otofio -0.75483 0.675390  -2.090456e+00 0.580793389

Factores Individuales influyentes en la intensidad por Syphacia carlitosi

Tabla A85. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
individuales sobre la intensidad de Syphacia carlitosi en Akodon azarae (4 AICc<35). Se
evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICc W
syphacias~sexo-+largo corp+cond.corp 12 702.0  0.00 0.164
syphacias~sexo+condicién corporal 11 702.1 0.04 0.161
syphacias~sexo 10 703.0 0091 0.104
syphacias~sexo-+largo corporal 11 703.3 1.24 0.089
syphacias~sexo+estado reprod+cond.corp 12 703.7 1.63 0.073
syphacias~sexo+estado reproductivo 11 704.3 2.28 0.053
syphacias~nulo 9 7044 2.31 0.052
syphacias~sexo*largo corp+cond.corp 13 704.4 2.35 0.051
syphacias~sexo-+largo corp+estado 13 704.5 241 0.049
reprod+cond.corp

syphacias~condicion corporal 10 704.5 2.48 0.048
syphacias~estado reproductivo 10 705.5 3.47 0.029
syphacias~largo corporal 10 705.6 3.53 0.028
syphacias~sexo+estado reprod+largo corp 12 705.6 3.55 0.028
syphacias~largo corporal+cond.corporal 11 705.7 3.68 0.026
syphacias~estado reprod+cond.corp 11 705.8 3.78 0.025
syphacias~sexo*estado reproductivo 12 706.2  4.11 0.021
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Tabla A86. Estimacion de pardametros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Syphacia carlitosi (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta
el condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 0.65597 3.01931 -5.29338064  6.6053267
Sexo macho 1.05261 1.40233 -1.72016478  3.8253854
Largo corporal -0.39392 0.30084 -0.98880637  0.2009574
Condicién corp 0.41279 0.24273 -0.06724276  0.8928309
Sitio La Picada 0.04305 1.45530 -2.83478757  2.9208878
Afio 2 1.40933 0.93118 -0.42687267  3.2455387
Primavera 0.70645 0.70654 -0.69021510  2.1031087
Verano 0.74210 1.06867 -1.37084117  2.8550348
Otono 0.04554 0.88940 -1.71157706  1.8026655
Estado -0.43549 0.64167 -1.70299939  0.8320207
reproductivo
Largo corp*sexo  0.13208 0.53081 -0.91791499  1.1820743
M
Estado reprod* 0.69301 0.93451 -1.15541103  2.5414381
sexoM

Factores Ambientales influyentes en la intensidad de Syphacia carlitosi

Tabla A87. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
ambientales sobre la intensidad de Syphacia carlitosi en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se evaluaron interacciones.

Modelo df AlCc AAICc W

syphacias~tratamiento+NDVI 6 8 6939 0.00 0.465
syphacias~tratamiento+ NDVI 1 8 695.2 1.32 0.241
syphacias~tratamiento+NDVI 3 8 696.3 2.49 0.134
syphacias~tratamiento 7 697.2 3.36 0.087
syphacias~estacion+tratamiento+NDVI 1 11 697.6 3.71 0.073
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Tabla A8S8. Estimacion de pardametros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Syphacia carlitosi (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta
el condicional (en inglés condicional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 4.7727 24804  -0.1163628 9.66173916
Tratamiento 2.5627 0.5929  -1.3918863 3.73358152
NDVI 6 -9.7968 3.9252  -17.5586035 -2.03497750
Sitio La Picada  0.3437 0.6711 -0.9819272 1.66928853
Afio 2 0.3796 0.5243  -0.6552377 1.41439688
NDVI 1 -7.2121 3.1332  -13.4068790 -1.01732154
NDVI 3 -7.1209 3.6130  -14.2653551  0.02356283
Primavera 1.0946 0.6387  -0.1686779 2.35787587
Verano 0.8257 1.0678  -1.2862710 2.93757370
Otofo -0.2486 0.7075  -1.6480087 1.15073338

Factores Climadticos influyentes en la intensidad de Syphacia carlitosi

Tabla A89. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de factores
climdticos sobre la intensidad de Syphacia carlitosi en Akodon azarae (4 AICc<5). No
se evaluaron interacciones.

Modelo df AICc AAICe W
syphacias~prec acum 1 mes +Amplitud 8 6999 0.00 0.099
T° 6 meses

syphacias~Amplitud T° 6meses 7 700.0 0.11 0.093
syphacias~prec acum 6 meses 7 700.2 0.36 0.082
syphacias~prec acum 6 mes +A T° 6 mes 8  700.2 0.38 0.082
syphacias~T® diurna 6 mes 7 700.3 0.45 0.079
syphacias~T® nocturna 3 meses 7 700.8 0.95 0.062
syphacias~prec acum 3 meses 7 701.0 1.16 0.055
syphacias~T® nocturna 6 meses 7 701.1 1.23 0.053
syphacias~Amplitud T° 3 meses 7 701.1 1.25 0.053
syphacias~Amplitud T° 1 mes 7 701.1 1.29 0.052
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syphacias~prec acum 1 mes
syphacias~T® diurna 3 meses

syphacias~prec acum 1 mes+T° noct 3
mes

syphacias~prec acum 6mes +T° noct 6
mes

syphacias~prec acum 1 mes+T° diurna 6
mes

syphacias~T® nocturna 1 mes

syphacias~T® diurna 1 mes

701.4
701.4
701.6

701.6

701.6

701.7
701.8

1.52
1.57
1.75

1.78

1.79

1.88
1.90

ANEXO I

0.046
0.045
0.041

0.041

0.040

0.039
0.038

Tabla A90. Estimacion de pardmetros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Syphacia carlitosi (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta

el condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalo de Confianza
Estdndar Inferior Superior
Intercepto 2.803114  2.511343 -2.139174261  7.745403128
Prec acum 1 mes 0.005121 0.004771 -0.004301025  0.014542531
Amplitud T° 6 mes -0.408380  0.263744 -0.929126589  0.112366627
Sitio La Picada 0.770411 1.348731 -1.895972353  3.436794511
Afo 2 0.445962  0.499632 -0.541254238  1.433178212
Prec acum 6 mes -0.001898  0.001871 -0.005589136  0.001794122
T° diurna 6 meses  -0.095969  0.074018 -0.242317369  0.050379201
T° nocturna 3 mes  -0.074835  0.064504 -0.202307874  0.052638196
Prec acum 3 mes -0.001540  0.001690 -0.004881603  0.001802474
T° nocturna 6 mes  0.043194  0.190738 -0.332545976  0.418934714
Amplitud T° 3 mes 0.125665  0.147850 -0.166679724  0.418008933
Amplitud T° 1 mes 0.084810  0.103670 -0.120177372  0.289796745
T° diurna 3 meses  -0.035273  0.057277 -0.148527420 0.077980610
T° nocturna 1 mes  -0.019142  0.071609 -0.160735006  0.122450453
T° diurna 1 mes 0.013005  0.056691 -0.099089849  0.125100781

Especies Parasitarias influyentes en la intensidad por Syphacia carlitosi
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Tabla A91. Resumen de la seleccion de modelos que describen la influencia de las
especies parasitarias sobre la intensidad de Syphacia carlitosi en Akodon azarae (A
AICc<5). Se evaluaron interacciones simples.

Modelo df AlCc AAICc W
syphacias~calodium*garrapatas 9 699.2 0.00 0.099
syphacias~piojos 7 699.2  0.07 0.096
syphacias~ectopardsitos totales 7 6995 035 0.083
syphacias~garrapatas 7 700.2 1.08 0.058
syphacias~pulgas 7 700.4 1.21 0.054
syphacias~trichuris+piojos 8 700.5 1.37 0.050
syphacias~trichuris 7 701.0 1.85 0.039
syphacias~calodium 7 701.0 1.87 0.039
syphacias~calodium+piojos 8 701.1 1.90 0.038
syphacias~trichostrongylos 7 701.2 2.01 0.036
syphacias~nematodes totales sin syphacias 7  701.3 2.10 0.035
syphacias~trichuris+garrapatas & 7014 2.23 0.032
syphacias~trichuris+pulgas 8 7014  2.26 0.032
syphacias~trichostrongylos+piojos 8 7015 2.30 0.031
syphacias~pterygodermatites 7 701.5 2.33 0.031
syphacias~acaros 7 701.6 2.40 0.030
syphacias~trichostrongylos+pulgas 8 701.6 2.45 0.029
syphacias~protospirura 7 701.7 2.53 0.028
syphacias~ectos totales+nematodes sin 8 701.7 2.57 0.027
syphacias

syphacias~cestodes 7 701.8 2.64 0.026
syphacias~trichostrongylos+garrapatas g8 7019 2.78 0.025
syphacias~calodium+pulgas g8 7023 3.19 0.020
syphacias~trichostrongylos+acaros 8 703.0 3.88 0.014
syphacias~trichuris+acaros 8 703.1 3.95 0.014
syphacias~calodium-+écaros 8 7032 4.04 0.013
syphacias~calodium+acaros+garrapatas 9 7034 4.25 0.012
syphacias~trichostrongylos+acaros+garrap 9  703.8 4.68 0.010
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Tabla A92. Estimacion de pardametros influyentes sobre la intensidad parasitaria de
Syphacia carlitosi (en negrita, las variables con IC 95%, que excluyen el 0). Se reporta
el condicional (en inglés conditional average).

Coeficiente Error Intervalode  Confianza
Estdndar Inferior Superior

Intercepto 1.341837  0.751632  -0.144081953 2.827755168
Calodium 0.318180  0.523564 -0.716885663 1.353244712
Garrapatas -0.18289 0.172750  -0.522688792 0.156903698
Sitio La Picada 0.758890 1.368072  -1.946178758 3.463959610
Ano 2 0.343672  0.500715  -0.645326924 1.332671077
Calodium*garrapatas 0.300432  0.165840 -0.027526837 0.628390521
Piojos 0.020008 0.017505 -0.014606042 0.054621529
Ectoparésitos totales  0.017452  0.014617  -0.011451378 0.046355250
Pulgas 0.482401 0.477477 -0.461699613 1.426501481
Trichuris -0.08822 0.084830  -0.255952724 0.079512184
Trichostrongylos 0.001861 0.003371  -0.004802402 0.008523466
Nematode total sin 0.001308 0.003236  -0.005088672 0.007704900
syphacias

Pterygodermatites -0.11255 0.180860 -0.470170875 0.245059363
Acaros 0.019280  0.045187 -0.070058699 0.108618300
Protospirura -0.11133 0.310460 -0.725202839 0.502544477
Cestodes -0.00997 0.105860 -0.219284635 0.199350071
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