Universidad deValladolid

L]
Uva m Escuela Técnica Superior
AL S

de Ingenierias Agrarias Palencia

CARACTERIZACION DE UNA POBLACION DE ARVICOILA
SCHERMANDE LA MONTANA PALENTINA

].J. Luque Larena

Presentada por Omar Carazo Cea para optar al grado de Ingeniero de

Montes por la Universidad de Valladolid

Tutor: Juan José Luque Larena
Directora: Silvia Herrero Cofreces

- Junio 2022 -




AGRADECIMIENTOS

En primer lugar me gustaria agradecer a mi tutor académico Juancho por “haberme liado”
para llevar a cabo este proyecto y darme la oportunidad de aprender en un ambito
desconocido para mi, asi como agradecer a las distintas personas que han ido pasando por
el laboratorio ofreciendo su ayuda en lo que fuera necesario. Igualmente he de dar las
gracias a Valentin Pando por ayudarme con los célculos y ademas conseguir que mi
reencuentro con la estadistica fuera gratificante. Por otro lado mi mayor agradecimiento
es para Silvia, que ha puesto todo lo que estaba en su mano para ayudarme en todo
momento incluso perdiendo de su tiempo libre, sin ella no hubiera sido posible llegar al

final de este proyecto.

Por ultimo agradecer a mi familia, amigos y en especial a Paloma por su apoyo
incondicional incluso en los peores momentos y por aguantar “la brasa” que les he podido

dar sobre temas que probablemente no les interesen lo mas minimo.



INDICE

INDICE ...ttt 3
RESUMEN ...ttt b et e et e e nbe e b e e nneas 4
ABSTRACT et 5
INTRODUGCCION ......euieaiieireeseeseesesssesssesesse sttt 6
METODOLOGIA. ...ttt 10
Descripcion de 1a zona de eStUIO ........cceevviieiicii e 10
Metodologia de traMPEO........ecveiieie et nre e 11
Procesamiento de animales en 1aboratorio ...........cccccoviieiiiinenciisce e 12
TOMA A8 UALOS. ...ttt 17
ANALISIS ESLAUISTICO ...ttt 18
RESULTADOS ...ttt ettt 21
Tamafio muestral Y razon de SEXO0S.........vcviieiieiieiie ettt 21
Caracteristicas MOrfolOQICas .........ccccviiiiieiecie s 22
REPIOTUCCION........oiiiee ettt et s e et e s reenesraesreeneeas 23
PAIASIEOS ...ttt ettt bbbt bttt e e s 25
DISCUSION ...ttt 27
Tamafio muestral Y razon de SEX0S.........cciuiiieiieiieiie e eiee ettt nas 27
Caracteristicas MOrfolOgiCas ...........ccovevuiiiiiecie e 27
REPIOTUCCION ..ottt ettt ettt e e e s e e e b e s raesreenee s 28
PAIASITOS ...ttt bbbttt bbbttt n bbb 29
CONCLUSION ...ttt 32

BIBLIOGRAFIA .. oo e ettt e et e et e et re e et es e 33



RESUMEN

Los seres vivos pueden agruparse segun sus dindmicas poblacionales. Dentro de aquellos
cuya dinamica se basan en una tasa reproduccion alta, en periodos cortos de gestacion y
con muchos descendientes, aunque con menos probabilidad de supervivencia,
encontramos a los roedores. Algunas especies de roedores sufren fluctuaciones
poblacionales importantes, llegando a alcanzar picos de poblacién que afectan
negativamente a los cultivos y actuando como diseminadores de enfermedades. Es el caso
de la rata topera (Arvicola scherman), que es considerada una especie plaga en Espafia y
estd implicada en la circulacion de zoonosis. El objetivo de este trabajo es caracterizar de
una poblacion de este roedor situada en la Montafia Palentina. Los resultados obtenidos
refuerzan lo obtenido en estudios similares y nos muestran la variacion de actividad de la
especie a lo largo del afio asi como de sus huéspedes. Los machos tuvieron un peso medio
de 81,10 g y una longitud cabeza cola media de 145,60 mm mientras que las hembras,
76,56 g y 144,85 mm respectivamente. Un 36,5% de las hembras podrian considerarse
reproductoras y su época de reproduccion se centra en primavera y verano, época donde
el nimero de embriones es mayor (camadas de 4 embriones). En cuanto a los parasitos,
se observa que casi un 20% del total de individuos presenta quistes hepaticos, y las
abundancias medias de pulgas y garrapatas son de 1,23 y 0,21 por roedor respectivamente,
con importantes variaciones estacionales Los resultados derivados de este trabajo
suponen un aumento del conocimiento sobre la biologia de la especie, lo que es de gran
importancia a la hora de gestionar esta especie plaga de forma adecuada. Ademas, revela
informacion sobre las dindmicas estacionales de ectoparasitos que podrian tener un papel

como vectores en la transmision de enfermedades.

Palabras clave: Arvicola scherman, tamafio de camada, periodo reproductor, quistes

hepéticos, pulgas, garrapatas



ABSTRACT

Animals can be clasiffied according to their population dynamics. Rodents are within
those animal groups with a high reproductive rate, short gestation periods and many
descendants, although with less probability of survival. Some rodent species show
fluctuating population dynamics, reaching population peaks that negatively affect crops
and act as spreaders of diseases. This is the case of the fossorial water vole (Arvicola
scherman), which is considered a pest species in Spain and is involved in the circulation
of many zoonoses. The objective of this work is to characterize a population of this rodent
located in the Montafia Palentina. The results obtained were similar to other studies on
this species and show us seasonal variation of hosts and their parasites. Males have an
average weight of 81.10 g and an average head-tail length of 145.60 mm while females,
76.56 g and 144.85 mm, respectively. Females that could be considered as breeders
represented 36.5% of all females and their breeding season is focuses on spring and
summer, seasons when the number of embryos were higher (4 embryos per litter).
Regarding the parasites, almost 20% of the screened animals had hepatic cysts, and the
average abundances of fleas and ticks are 1.23 and 0.21 per rodent, respectively, with
important seasonal variations. This work increased the knowledge of the biology of the
species, relevant for managing this pest species properly. In addition, seasonal dynamics
of ectoparasites could play a role as vectors in disease transmission.

Keywords: Arvicola scherman, litter size, reproductive period, hepatic cysts, fleas, ticks



INTRODUCCION

La perpetuacion de la especie constituye el objetivo prioritario de la mayoria de seres
Vivos, y esta tiene lugar mediante la reproduccién (Chemineau 1993). Todos los animales
vertebrados se aparean para dar lugar a una descendencia (Darwin, 1859), aunque existen
diferentes estrategias de reproduccion. La cantidad y el estado de desarrollo de la
descendencia jugara un papel muy importante en la supervivencia de la especie. Segun
esto se pueden diferenciar dos tipos de estrategias reproductivas con caracteristicas
opuestas: “Estrategas R” y “Estrategas K” (Pianka, 1970). Los “estrategas R” tienen un
periodo de gestacidn corto y una tasa de reproduccion mas alta lo que genera un nimero
mas elevado de descendientes, pero con menor probabilidad de supervivencia individual.
Los “estrategas K” se caracterizan por tener una tasa de reproduccion mas baja y un
periodo de gestacion largo que produce un menor nimero de descendientes pero mas
desarrollados, lo que se traduce en una alta probabilidad de supervivencia (Scribner,
2005). Ejemplos de estrategas K son los grandes mamiferos como elefantes o
rinocerontes, mientras que de los estrategas R, u oportunistas, los roedores son unos de

los representantes mas caracteristicos.

Algunas especies de roedores desarrollan ademas una dinamica conocida en ecologia
como “boom-bust”, que se caracteriza por alternar incrementos y descensos poblacionales
dréasticos en breves periodos de tiempo. Distinguimos dos tipos de dinamica: “solitary
boom-bust” la cual presenta una tnica fluctuacion drastica y una posterior estabilizacion,
y “recurrent boom-bust” la cual presenta fluctuaciones ciclicas en cortos periodos de

tiempo (Strayer et al., 2017).

En algunas especies de roedores estas dinamicas poblacionales suponen un serio
problema para la produccion agraria a escala mundial, como consecuencia de una dieta
centrada en especies vegetales de cultivo (Stenseth et al., 2003). Por ejemplo, el topillo
campesino (Microtus arvalis) es considerado en Europa como el vertebrado mas dafiino
para los cultivos (Jacob et al., 2020). Ademas de los perjuicios producidos a nivel agrario,
esta especie es un hospedador de parasitos y patdgenos causantes de enfermedades que
puede afectar a la especie humana y animales domésticos. Es el caso de la tularemia,
enfermedad causada por la bacteria Francisella tularensis y que esta directamente
relacionada con la dinamica poblacional del topillo campesino (Juan J. Luque-Larena et



al., 2015). Esta problematica es recurrente desde 1997, afio en que ocurrio el primer brote
epidémico (Juan J. Luque-Larena et al., 2013). A partir de esta fecha, el alcance de los
dafos causados por los roedores ha llevado al gobierno a tomar partido declarando la
tularemia como enfermedad de declaracion obligatoria e interponiendo el Real Decreto
409/2008, 28 de marzo, por el que se establece el programa nacional de control de las
plagas de esta especie y otros microtinos, entre los que se incluye el topillo campesino y
la rata topera (Arvicola scherman) (BOE, 2008).

La rata topera es un roedor que presenta una amplia distribucién por todo el mundo,
ocupando gran parte de Europa exceptuando las zonas mas cercanas al Mar mediterraneo
(Palomo, Gisbert, & Blanco, 2007). En Espafia, las poblaciones de rata topera se sitdan
unicamente a lo largo de la Cordillera Cantébrica y en algunos puntos de Pirineos
(Roman, 2019), ocupando prados entre los 800 y los 2000 msnm (Ventura & Gosalbez,
1988). Este roedor puede presentar dos ecotipos distintos, uno de ellos de caracter
terrestre con habitos excavadores y el otro, vinculado a medios acuéticos (Ventura &
Gosalbez, 1988). En los ultimos afios existe controversia en cuanto a la taxonomia de este
animal, considerando que A. amphibius, A. scherman, A.terrestris y A. monticola se ainan
en la especie A. amphibius (Chevret et al., 2020). En este trabajo, dado que hacemos
referencia al ecotipo cavador, nos referiremos a la rata topera como Arvicola scherman
tal y como se indica en el inventario oficial de mamiferos terrestres de Espafia (Palomo
etal., 2007).

La rata topera se beneficia de los efectos antropomorficos del paisaje debido al ganado
domestico (Villanua et al., 2021) asi como del abonado de las praderas por un incremento
en su disponibilidad en cuanto a alimento (Morilhat et al., 2007). Las praderas y pastos
son objeto de dafios en Espafia por parte de este roedor desde afios atrds (Somoano, 2020),
asi como plantaciones de frutales en las que causan graves pérdidas econdmicas
(Somoano, Mifarro, & Ventura, 2016). Los dafios no ocurren Unicamente en Esparia, ya
que en otros paises como Alemania las pérdidas econdmicas producidas por dafios de esta
especie pueden llegar hasta 40.000€/ha/aio (Walther, Fllling, Malevez, & Pelz, 2008).
Ademas de dafios directos, las poblaciones de arvicolas funcionan como hospedadores de
ectoparasitos que actian como vector de enfermedades, como es el caso de pulgas (Bitam,
Dittmar, Parola, Whiting, & Raoult, 2010) o garrapatas (Madison-Antenucci, Kramer,
Gebhardt, & Kauffman, 2020); y de endoparasitos, como Echinococcus multilocularis o
Taenia taeniaformis (Burlet, Deplazes, & Hegglin, 2011) que no perjudican y regulan
7



unicamente la poblacién de arvicolas (CERQUEIRA et al., 2006) sino que pueden acabar
afectando a la poblacion humana (Pakdel, Naem, Rezaei, & Chalehchaleh, 2013), al
ganado y a otros animales domésticos (Torres Castro., 2017). También pueden perjudicar
a animales salvajes, generalmente depredadores de dichos roedores (Patrick Giraudoux
et al., 2002). Es el caso del zorro (Vulpes vulpes), el cual representa un importante papel
en cuanto al control bioldgico de la rata topera (Weber & Aubry, 1993); o el gato montes
(Felis silvestris), cuya poblacion en la zona es importante (Rodriguez et al., 2020). Si a
los dafios directos e indirectos sobre el ser humano y sus intereses le sumamos la dinamica
poblacional “boom-bust” de este roedor, que propicia su expansion incluso hasta 40-50
km desde el foco inicial (P. Giraudoux, 1997), se puede llegar a entender que sea

considerada oficialmente una especie plaga (BOE 2008).

El objetivo general de este estudio es caracterizar una poblacion de Arvicola scherman
ubicada en el término municipal de Celada de Roblecedo, localidad que se ubica en la
cara sur de la Cordillera Cantabrica, en la comarca de la Montafia Palentina (Palencia,
Castilla'y Ledn).

Para ello, los objetivos especificos que se han establecido son los siguientes:

1. Definir la morfologia (tamafio) y la razon de sexos de la especie en dicha zona.
La hipdtesis de partida es que el tamafio esté comprendido entre 122 y 188 mm, y
el peso entre 66 y 183 g (Palomo et al., 2007). La razdn de sexos se espera que
sea cercana al 50%.

2. Estudiar sus variables reproductivas, concretamente la tasa de hembras prefiadas,
el tamafio de camada y su distribucion en el tiempo. También determinar el
tamafio de poblacién reproductora efectiva. La reproduccion de poblaciones de
rata topera ubicada en la Cordillera Cantabrica se extiende a lo largo de todo el
afno exceptuando invierno, y la tasa de hembras prefiadas ronda un tercio de las
hembras totales (Somoano et al., 2016), asi como el tamafio de camada oscila entre
1y 8 embriones (Palomo et al., 2007) Por ello se espera que esta poblacion de
estudio se comporte de forma similar.

3. Cuantificar la tasa de infestacion por ectoparasitos y endoparasitos y su variacion
en el tiempo. Se espera que la tasa de infestacion sea mayor en la época de mayor

actividad del hospedador, la cual coincidira con los meses de reproduccion como



ocurre con otras especies como el topillo campesino (Microtus arvalis) (Herrero-

Cofreces, Flechoso, Rodriguez-Pastor, Luque-Larena, & Mougeot, 2021).



METODOLOGIA

Descripcion de la zona de estudio

La poblacidn de rata topera objeto de estudio se ubica en la localidad palentina de Celada
de Roblecedo (Figura 1), localidad dentro del municipio de Cervera de Pisuerga,

perteneciente a la comarca de La Montafia Palentina.

CELADA DE ROBLECEDO

Figura 1. Plano de situacion de Celada de Roblecedo. Fuente: PNOA

Esta localidad se encuentra dentro del Parque Natural “Fuentes Carrionas y Fuente
Cobre” incluido dentro de Red Natura 2000 considerandose LIC (Lugar de Importancia
Comunitaria) y futura ZEC (Zona de Especial Conservacion) segun el Real Decreto
1997/1995 de 7 de diciembre; y ZEPA (Zona de Especial Proteccidn para las Aves) segin
la directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979.

El clima tiene gran influencia en los periodos reproductivos de la fauna y su intensidad
(Chemineau et al., 1992). La zona tiene un clima templado oceénico (Rivas-Martinez,
Penas, Rio, Diaz Gonzélez, & Rivas-Saenz, 2017), caracterizado por veranos cortos y
secos, e inviernos largos, frios, ventosos y con abundancia de precipitaciones,
generalmente en forma de nieve. La temperatura suele oscilar entre -1°C y 23°C, siendo
el mes mas caluroso agosto y el méas frio, enero (Weather Spark, 2022;

https://es.weatherspark.com/ ). La temperatura media anual es de 8,3 °C y la precipitacion

media, de 693 mm. (Climate-data.org; https://es.climate-data.org/ ) (Figura 2).
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Figura 2. Climograma de Cervera de Pisuerga. Fuente: Climate-data.org

Debido a que los muestreos realizados para llevar a cabo este proyecto se sitlan
temporalmente entre septiembre de 2020 y agosto de 2021, se ha elaborado una tabla
(Tabla 1) con algunas variables climatolégicas obtenidas de la estacion meteoroldgica de

Cervera de Pisuerga durante ese periodo (Agencia Estatal de Meteorologia; AEMET).

Tabla 1. Temperaturas y precipitaciones desde septiembre de 2020 hasta agosto de 2021 en Cervera de Pisuerga. Fuente: AEMET

2020 2021
SEP oCcT NovV pic ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO

Temperatura méxima i 22l 203 143 173 65|  223] 213

Media de las méximas 232 15.7 14.4 7.4 7.6] 10.7 13.6 14.6 18.8 22.3] 263
Temperatura media 15.8 9.9 15.3 17.7 19.2
Media de las minimas 8.4 4.2 8.3 9.2 9.7]
Temperatura minima 0.2 -1.4 3.8 4 34
Precipitacion N/A| N/A 8.8 34 6.4

En cuanto al paisaje, nos encontramos en una zona situada entre los 1000 y los 1500
metros sobre el nivel del mar, donde se alternan roquedos de calizas con modelados
karsticos, pastizales y bosques de robles, hayas, pinos y encinas con orlas arbustivas en

sus bordes (Ortega Valcarcel et al., 1999).

Metodologia de trampeo

La captura de individuos se llevo a cabo desde octubre de 2020 hasta agosto de 2021 en
los pastizales de la zona de estudio, utilizando trampas de pinza (Figura 3) que resultan

letales para esta especie, evitando asi sufrimiento innecesario. Para realizar el trampeo se
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contaba con permiso por parte de la Administracion Competente (Consejeria de Medio

Ambiente, Vivienda y Ordenacion del Territorio de la Junta de Castilla'y Ledn).

Figura 3. Trampa de pinza para captura de roedores con ecotipos excavadores.

Procesamiento de animales en laboratorio

Para el manejo de este tipo de muestras se siguio el protocolo de seguridad de riesgos
bioldgicos tipo 2, esencial para trabajar con fauna silvestre que pueda estar infectada con
patogenos del mismo tipo. El protocolo incluye el uso de EPIs y cabina de seguridad
bioldgica bio-Il A. Para evitar contaminaciones cruzadas durante la obtencion de
muestras, se siguié un protocolo de asepsia y desinfeccion adecuada del material (Figura
4). Para facilitar el trabajo de laboratorio, se adecud los instrumentos a las muestras a
recoger y se hizo una prevision de cara a la preparacion del material necesario para la

toma de datos.
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Figura 4. Instrumentos utilizados para las necropsias después de su desinfeccion.

Los animales capturados fueron agrupados en bolsas segun la fecha en la que fueron
trampeados y congelados a -23°C. Tras su descongelacion, cada animal se cepill6 sobre
una bandeja de plastico blanca para facilitar la colecta de ectoparasitos. Posteriormente,
se procedid a una exhaustiva inspeccidn visual, recogiendo tanto los ectoparasitos que se
encontraban en la bandeja como aquellos que quedaron adheridos a la bolsa de plastico.
Se realiz6 un conteo de los mismos, distinguiendo pulgas de garrapatas (Figura 6); en
ocasiones fue necesario la utilizacion de una lupa binocular (Figura 5) para diferenciarlos
de otros artrépodos como acaros 0 piojos. Los ectoparasitos se conservaron en tubos
Eppendorf a-23°C. Seguidamente, cada roedor fue sexado y se tomaron datos biométricos
(longitud y peso) (Figura 7). Se midié con una regla la longitud cabeza-cuerpo (LCC)
desde la nariz hasta el inicio de la cola, ajustando a + 0,1 cm. Para pesar cada animal se
utilizé una bascula de precision con un error de 0,01 g. También se examind la condicién
reproductora de cada individuo comprobando la posicién de sus testiculos en caso de ser
macho (testiculos descendidos o ascendidos) y en el caso de las hembras, la apertura de

la vagina (vagina abierta o cerrada).
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Figura 5. Lupa binocular

Figura 6. Garrapata observada con lente binocular

Una parte de los animales procesados fueron diseccionados (Figura 8). Para ello, se
seleccionaron todas las hembras y, aproximadamente, una tercera parte de los machos
debido a que las hembras pueden proporcionar datos mas interesantes en cuanto a la
reproduccion. Se extrajo el higado de cada animal, el cual fue examinando en busca de
quistes hepaticos (Figura 9) con ayuda de la lupa binocular (Nikon SMZ800 x6). Las
muestras obtenidas de higado infectado por quistes se conservaron con etanol al 70% en
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botes de plastico con cierre hermético almacenados a 5°C. En el caso de las hembras
también se revisaron sus Gteros tratando de localizar cicatrices de gestaciones anteriores
en los cuernos del mismo y/o presencia de embriones (Figura 10), en el caso de que en
el momento de su captura el animal se encontrase en periodo de gestacion. Esto permitio
determinar una aproximacién al nimero de hembras reproductoras. En este segundo caso,

los embriones se contabilizaron y se recogieron en botes de plastico con cierre hermético

para su conservacion a -23°C.

Figura 7. Preparacion para la toma de datos y el procesamiento de una rata.
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Figura 8. Diseccion de un individuo llevada a cabo en el interior de la cabina de seguridad.

Figura 9. Fotografias de quistes hepaticos tomadas con la camara que posee la lente binocular.
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Figura 10. Hembra con 4 embriones en un estado de desarrollo avanzado.

Toma de datos

Variables

El primer paso, previo al andlisis estadistico, fue la creacion de una matriz de datos con
las variables elegidas para la realizacion de los andlisis pertinentes. Para ello se utilizaron
una serie de datos obtenidos en el laboratorio mediante la metodologia comentada

anteriormente, recopilando asi a las siguientes variables:

e Sexo: macho o hembra

[ J LCC

e Peso

e Mes de captura

e Estacion de captura: invierno, primavera, verano u otofio. Los meses se agruparon
en estaciones climaticas como se muestra a continuacién: en invierno se
incluyeron diciembre y febrero; en primavera, los meses de marzo, abril y mayo;
en verano, los meses de julio y agosto; y en otofio, los meses de octubre y
noviembre

e Numero de hembras reproductoras

17



e NuUmero de embriones por hembra
e Quistes hepéticos en el higado: presencia o ausencia
e NuUmero de pulgas recogidas

e NuUmero de garrapatas recogidas

Analisis estadistico

El andlisis se ha dividido en 4 partes:
Tamafno muestral y razén de sexos:

El tamafio muestral lo calculamos utilizando estadistica descriptiva basica, obteniendo la
proporcion de machos y hembras (razon de sexos). Se analiz6 la diferencia entre ambos
mediante un test de Chi cuadrada. Se calculd también el porcentaje de aquellos que fueron

diseccionados.
Caracterizacion morfolégica

Se utilizaron las variables del peso y la longitud, comparando entre machos y hembras
con el fin de comprobar si existen diferencias significativas entre ambos sexos.
Previamente se realiz6 una prueba de normalidad para determinar el test a elegir: Prueba
F de Fisher en caso de seguir una distribucién normal o Test de Kruskal-Wallis en caso
de no seguirla. Se realizé una comparacion de ambas variables (peso y longitud) en las
estaciones del afio Unicamente para las hembras (ya que el tamafio puede influir en el
tamafio de camada (Somoano, 2017)), mediante un analisis de la varianza aplicando un
test ANOVA.

Reproduccion y tamario efectivo de poblacion

El tamario efectivo de la poblacion se refiere al nimero de individuos en edad adulta con
capacidad para la reproduccion. Para calcular este parametro se ha determinado el umbral
minimo de reproduccién buscando en la muestra aquel individuo de cada sexo mas con
capacidad para la reproduccion (hembra o macho reproductor): hembras en estado de
gestacion o con cicatrices en el utero, y machos con testiculos descendidos. Como
parametro complementario se determind la proporcion de individuos adultos,
estableciendo un tamafio minimo a partir del cual se podria considerar que el animal esta

lo suficientemente desarrollado como para poder reproducirse. EI umbral inferior fue la
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longitud minima a la que se detectaron cicatrices o embriones en las hembras, y la

longitud minima a la que se detectaron testiculos descendidos en los machos.

El anélisis de reproduccion se centro en analizar el nimero de hembras reproductoras (se
consideran hembras reproductoras aquellas en periodo de gestacion o con cicatrices post-
parto en el utero) y el tamafio de camada. En primer lugar, se compard la variacion de la
proporcién de hembras reproductoras en las diferentes estaciones del afio mediante una
prueba Chi-cuadrado, comprobando si existian diferencias entre los meses anidados
dentro de cada estacion (y saber si era de interés analizar los meses por separado). Si

existian diferencias significativas entre estaciones, se analizaron por parejas.

En segundo lugar, se estudio si el numero de embriones de las hembras variaba segun las
estaciones y/o los meses del afio anidados en las estaciones mediante un Modelo Lineal
Generalizado Mixto (GLIMMIX) (Anejo 1) cuya variable de respuesta fue el nimero
total de embriones, variable con una distribucion de Poisson. Se realizaron pruebas Chi-
cuadrado y F de Fisher para determinar si el nimero de embriones estaba determinado
por las estaciones y por los meses anidados en las estaciones, previa comprobacion de la
normalidad de la distribucion mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Posteriormente se comprobd si existia diferenciacion entre el nimero de embriones entre
unas estaciones y otras, asi como entre unos meses y otros comparandolos 2 a 2 mediante
el test de la t de Student. Se analiz6 la variacion del tamafio de camada con la longitud de

la hembra en las distintas estaciones muestreadas mediante estadistica descriptiva.
Parasitos

Por un lado, el objetivo era observar si el nimero de quistes hepéaticos producidos por
endoparasitos estaban relacionados con el sexo de los individuos y variaba con las
estaciones del afio. Para ello se aplicé la misma metodologia que para el andlisis de las

hembras reproductoras, mas una prueba Chi cuadrada para comparar entre ambos sexos.

Por otro lado, se desea cuantificar de forma separada la abundancia pulgas y garrapatas,
y si estas abundancias varian con las estaciones del afio. La abundancia se calcul6 como
un promedio del nimero de pulgas o garrapatas que se encontraron en cada bolsa dividido
entre el nimero de roedores almacenados en cada una. A partir de estos datos se realizo
un analisis de la varianza (ANOVA) para cada tipo de ectoparasitos, comprobando si las

respectivas distribuciones se ajustaban a una distribucion normal mediante el test de
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Shaphiro-Wilk para determinar el tipo de test a elegir para comparar las variables: Prueba
F de Fisher en caso de seguir una distribucién normal o Test de Kruskal-Wallis en caso

de no seguirla.

Para la gestion de la base de datos y la estadistica descriptiva, se usé Excel 2013; los
analisis estadisticos se realizaron con Statgraphics Centurion version 19, excepto los
modelos, para los que se uso el Statistical Analysis System (sistema SAS). En todos los
analisis se utilizé un intervalo de confianza del 95%, con un limite de significacion P =
0,05.
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Tamano muestral y razon de sexos

RESULTADOS

El nimero de individuos que han sido procesados es 922, de los cuales 430 fueron machos

(46.8%) y hembras, 489 (53,2%) (Figura 11). La proporcién de sexos es semejante al 1:1
(X?=3,788; Grados de libertad=GL=1; P = 0,052). No se han tenido en cuenta 3 animales

de la muestra debido a que no se pudo identificar su sexo. En los meses de enero, junio y

septiembre no se pudo llevar a cabo el trampeo. Del nimero total de hembras, un 98,2%

han sido diseccionadas mientras que machos, el 38.6% (Tabla 2).

Tabla 2. Tamafio de la muestra desglosado por meses y estaciones.

Estacion | Mes Hembrqs Machos _
necropsiadadas Totales Necropsiados
Diciembre 39 32 12
Invierno Enero NO NO NO
Febrero 92 70 35
Marzo 61 75 28
Primavera | Abril 42 24 12
Mayo 40 35 13
Junio NO NO NO
Verano Julio 41 43 16
Agosto 41 30 10
Septiembre NO NO NO
Otofio Octubre 41 46 15
Noviembre 81 75 25
Total 478 430 166
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M Hembra

B Macho

Figura 11. Proporcion de individuos por sexo de la muestra

Caracteristicas morfoldgicas

El peso medio de los machos fue de 81.10 g (Desviacién Estandar=DE= +17,59) mientras
que el de las hembras fue de 76.56 g (DE=£17,54), sin contar aquellas que se encontraban
en estado de gestacion en el momento de su captura (n=59). Se determind que esta
variable no seguia una distribucion normal (D=0,037; P=0,037) y se detect6 una
diferencia estadisticamente significativa entre el peso de los machos y el de las hembras
(H’=18,60; GL=1; P<0,001), teniendo los machos un peso mas elevado que las hembras.
En el caso de las hembras, se comprob6 que la distribucion se ajusta a una normal
(D=0,044; P=0,295) y se concluyd que existian diferencias en el peso de las hembras en
funcién de la estacion (F=3,42; GL=3; P=0,017; Tabla 3).

La longitud media de los machos fue de 145,60 mm (DE= + 10,62) mientras que en las
hembras fue 144,85 mm (DE= + 11,32). Comprobando que la variable no seguia una
distribuciéon normal (Kolmogorov-Smirnov D=0,075; P<0,001), se aplicé un test de
Kruskal-Wallis y no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la
LCC y el sexo en nuestra muestra (H’=1,54; GL=1; P=0,215). En el caso de las hembras,
se comprobd que la distribucion proviene de una normal (Kolmogorov-Smirnov
D=0,050; P=0,176) y se concluyd que no existia variacién en funcidn de la estacién (F de
Fisher GL=3; F=2,02; P=0,110) (Tabla 3).
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Tabla 3. Caracteristicas morfolégicas de las hembras por estaciones

Peso (9) LCC (mm)
Estaciones Muestra . | Desviacién .| Desviacién

Promedio ! Promedio ,

estandar estandar

Invierno 132 77,07 +13,12 143,99 + 8,47
Primavera 143 89,94 + 21,27 146,65 + 10,91
Verano 86 81,2 + 25,05 145,11 + 15,12
Otofio 126 76,76 + 16,14 143,56 + 11,26

Reproduccion

Hembras reproductoras y tamafio efectivo de poblacion

La longitud minima para una hembra reproductora se determind en 131 mm y 117 mm
para los machos. Un 90,6% se podrian considerar adultas, pero solo el 36,5% de las
hembras analizadas tenian evidencias de ser reproductoras. Se confirmé mediante una
Chi cuadrada que existia una diferencia estadisticamente significativa entre las estaciones
(X?=55,144; GL=3; P<0,001), a excepcion de primavera y otofio (X?=1,158; GL=2;
P=0,282). El maximo porcentaje se encontrd en verano y su minimo en invierno (Figura
12). Cuando se analiz6 con mas detalle, se observd un aumento significativo de la
proporcion de hembras reproductora entre los meses de marzo y abril (X?=9,476; GL=2;
P=0,002) asi como una disminucion notable entre los meses de agosto y octubre

(X?=9,567; GL=2; P=0,002), teniendo en cuenta que no tenemos valores para el mes de

septiembre.
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Promedio de animales con capacidad de
reproduccion
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Figura 12. Gréfico del promedio de hembras reproductoras y del tamafio efectivo de la poblacion.

Tamano de camada

El promedio de embriones en las estaciones de primavera y verano fue de 4,26 (Error
Estandar=EE= + 0,20) embriones por hembra en estado de gestacién, mientras que el
numero obtenido en los meses de invierno y otofio fue de 3 (EE= + 0,39) embriones. El
promedio de embriones total resulté 4,15 (EE= + 0,21) por hembra. Se observo que el

numero de embriones aumentaba con la longitud de las hembras gestantes (Figura 13).

Proporcion de longitud por numero de embriones y

estaciones
170
165
[ ]
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— 155 ° ° o
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£ 150 L 3
S $ b4 ; ® Primavera
= 145 ° 7
Verano
¢ °
140 ° ® Otofio
135
130
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tamarfio de camada

Figura 13. Proporcion de la longitud cabeza cola de las hembras y su tamafio de camada segln las estaciones
climéticas.
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Se realiz6 una comparacion del tamafio de camada entre estaciones y dentro de los meses
de cada estacion. No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los
meses anidados por estaciones (F=2,00; GL=4; P=0,108), al contrario que entre las
estaciones (F=4,88; GL=3; P=0,005) (Anejo 1). La diferencia entre primavera y verano
(t=0,72; GL=1; P=0,476) y entre invierno y otofio (t=-1,39; GL=1 P=0,171) no fueron
significativas a nivel estadistico usando una prueba t de Student.

Parasitos

Endoparasitos:

El 19,32 % de todos los individuos que fueron necropsiados (n=644) presentaron al menos
un quiste en su higado. La comparativa de presencia de quistes por sexos concluyé que
no existian diferencias estadisticamente significativas entre ambos (X?=0,004; GL=1,
P=0,952). Se detectaron diferencias significativas entre el promedio de presencia de
animales con quistes en funcion de la época del afio (X?=40,821; GL=3; P<0,001), con
los valores mas elevados en invierno que el resto de estaciones es (P<0,001 en todos los

casos), que fue semejante en las tres (Figura 14).

Promedio de individuos con presencia de quistes
45%
40%
35%
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Invierno Primavera Verano Otoio

Figura 14. Promedio de individuos de la muestra con presencia de quistes.
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Ectoparasitos

La abundancia media de pulgas en la muestra fue de 1,23 pulgas por rata. Se comprobd
que la abundancia media de pulgas no se ajustaba a una distribucién normal (W=0,878;
P<0,001) y se encontraron diferencias significativas en funcion de las estaciones
(H’=11,31; GL=3; P=0,010). La abundancia de pulgas es mayor en los meses de verano
(Figura 15).

Por su parte, la abundancia media de garrapatas en la muestra fue de 0,21 garrapatas por
rata. Se comprobo que la abundancia media de garrapatas no se ajustaba a una distribucion
normal (W=0,38; P<0,001) y comparando la abundancia entre estaciones, se encontraron
diferencias significativas (H’=24,19; GL=-; P<0,001), con mayores valores en los meses

de invierno (Figura 15).

Abundancia media de ectoparasitos por estaciones
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Figura 15. Abundancia media de ectoparasitos por roedor segin las estaciones climaticas.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo han permitido conocer algunas caracteristicas
morfologicas y reproductivas relevantes a la hora de determinar la dinamica de la rata
topera (Arvicola scherman) en la zona de estudio. Este conocimiento es de importancia
para la gestion de la misma a nivel de plaga y Gtil como informacién de base para la
realizacion de proyectos posteriores.

Tamano muestral y razon de sexos

La proporcién de sexos obtenida es bastante cercana a 1:1, coincidiendo con las
apreciaciones efectuadas por algunos autores sobre el equilibrio de sexos en estos
roedores justo después del nacimiento (PELIKAN, 1972). El porcentaje de hembras es
ligeramente mayor que el de machos en la muestra, pero hay que tener en cuenta que la
proporcién de sexos aconsejan que sea estudiada a lo largo de un periodo de tiempo méas
amplio (Ventura, 1989). Por tanto, seria recomendable ampliar el proyecto y los

muestreos para poder estudiar esta variable de forma precisa.

Caracteristicas morfoldgicas

El peso medio, tanto de las hembras como de los machos, se encuentra dentro del rango
determinado para esta especie en Espafia (Palomo et al., 2007). En cuanto al peso
condicionado por el sexo del individuo se ha detectado una diferencia significativa siendo
los machos méas pesados que las hembras. Una de las razones a la que se achaca esto es
la relacion entre el tamafio de los roedores y la tendencia al desplazamiento, teniendo un
peso mas elevado aquellos individuos que tienden a expandirse, como ocurre con los
machos (Pascal & Boujard, 1987). Otra razon que pudiera influir es la eliminacién de las
hembras prefiadas de la muestra que, como hemos visto en los resultados del tamafio de
camada y el tamafio de la hembra, tienden a ser de mayor tamafo. Las hembras tienen un
peso més elevado durante la primavera y el verano lo cual es debido a una mayor
disponibilidad alimenticia sumado a su aumento de actividad para llevar a cabo la

reproduccion (Somoano, 2017).

La longitud media tanto de las hembras como de los machos se encuentra dentro del rango
establecido para la especie (Palomo et al., 2007). No se ha encontrado dimorfismo sexual
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en cuanto a la longitud dentro de nuestra poblacion de rata topera, aunque se aprecia que
los machos son ligeramente més grandes que las hembras, como ocurria con el peso. Esto
es comun con otros roedores como el topillo campesino (Microtus arvalis) (Milla, 2002)

o larata de laboratorio (Rattus norvegicus) (Williams de Castro, Castillo, & Rosas, 2016).

Reproduccion

Hembras reproductoras y tamario efectivo de poblacién

El porcentaje total de hembras reproductoras obtenido (36,5%) es similar al obtenido en
Asturias (32%), en una zona ubicada al otro lado de la Cordillera Cantébrica de donde se
realizd el muestreo (Somoano et al., 2016). Algo mayor es el resultado obtenido en el sur
de Navarra (42,5%) para una especie similar como es la rata de agua (Arvicola sapidus)
(Garde & Escala, 1996).

En cuanto a la época de reproduccion, se observaron discrepancias con otros
experimentos, sobre todo con los trabajos llevados a cabo en Asturias (Somoano et al.,
2016). La proporcién de hembras reproductoras capturadas en otofio y primavera es
mayor en el experimento Ilevado a cabo por Somoano mientras que durante el verano es
en nuestro caso cuando el porcentaje de hembras reproductoras es mayor. Una posible
explicacion podrian ser las diferencias climaticas existentes entre las zonas de muestreo
de ambos trabajos. Las temperaturas al comienzo de la primavera y al final del otofio en
Palencia son méas bajas que en Asturias (Rivas-Martinez et al., 2017) y esto hace que la

actividad reproductiva de la especie se restrinja mas en nuestro caso.

Si lo comparamos con las poblaciones de ratas de agua del sur de Navarra (Garde &
Escala, 1996), la época reproductiva es similar. Sin embargo, existen diferencias en los
meses de invierno y principio de primavera, con un porcentaje de hembras reproductoras
mayor en las ratas de agua. Esto podria deberse a diferencias en la biologia del propio

ecotipo (Palomo et al., 2007) ademas de a diferencias climaticas.

En cuanto al tamarfio efectivo, el tamafio efectivo de las hembras es similar al obtenido en
otros estudios (Somoano, 2017). Sin embargo, en el caso del tamafio efectivo de los
machos se observan discrepancias con los datos obtenidos para poblaciones de la
cordillera cantabrica (Somoano, 2017). Podria explicarse por la diferente metodologia

usada en ambos casos, ya que en este se ha determinado el umbral minimo de machos
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reproductores por la presencia de testiculos descendidos mientras que en el experimento
de Somoano se han procesado los individuos para comprobar si contienen

espermatozoides en sus testiculos, siendo asi mas preciso su resultado.
Tamano de camada

El promedio total de embriones por hembra (4,15 + error estdndar=0,21) es mayor al
obtenido en rata topera cantbrica de poblaciones asturianas (3,76 + 0,12) (Somoano et
al., 2016). Esto puede deberse a una adaptacion al diferente clima en ambas zonas, como
ocurriria con el periodo reproductor. Este dato también es mayor al determinado en
poblaciones de rata de agua (3,7 = 1,4) en el sur de Navarra (Garde & Escala, 1996)
aungue en este caso, teniendo en cuenta la varianza, se podria suponer que los resultados

son similares.

En cuanto a la variacion estacional, al tamafio de camada es mayor en los meses de
primavera y verano (4,26 + 0,2) que en los meses de otofio e invierno (3,00 + 0,39). Esta
diferencia puede deberse al escaso tamafio de muestra en las estaciones de otofio e
invierno. Otra causa puede ser la capacidad que presentan algunos roedores para
reabsorber embriones cuando estos mueren o crian en condiciones adversas (Balciauskas,
Balciauskiene, & Janonyte, 2012; BalcCiauskas, Stirke, & Balciauskiené, 2022). En este
caso se debe tener en cuenta que el tamafio muestral de hembras en periodo de gestacion
en los meses de invierno (n=1) y de otofio (n=4) es muy escaso, por lo que no se puede

extrapolar con fiabilidad los resultados obtenidos en estas estaciones a toda la poblacion.

También se puede observar una tendencia a un mayor nimero de embriones cuanto mayor
es el tamafio de la hembra gestante, coincidiendo el maximo nimero de embriones con
los meses en los que las hembras son algo méas grandes. Este mismo resultado se ha

obtenido en otras poblaciones de la especie (Somoano, 2017)
Parésitos

Endoparasitos

Uno de cada cinco animales analizados presentaba quistes hepaticos. No hubo diferencias
entre machos y hembras. Estos quistes son formas de resistencia de helmintos, pero no se

realizd una identificacién taxonémica de los mismos.

29



Se pudieron apreciar diferencias significativas en funcién de la estacion en la que se
capturaron los animales, siendo invierno la estacion en que se encontr6 mayor proporcion
de individuos parasitados y verano, aquella con menor porcentaje. Si comparamos con un
estudio llevado a cabo en Zurich sobre rata topera (Burlet et al., 2011), observamos que
entre julio y octubre la mayoria de los hospedadores capturados son menores a 3 meses.
Estos individuos tan jovenes, generalmente, tienen menor probabilidad de haber sido
infectados por endoparasitos. Esta puede ser la razon por la cual hemos encontrado una
disminucion en la proporcién de animales con presencia de quistes en estaciones con alta
tasa de reproduccién. También se tiene en cuenta que los factores ambientales influyen
en la infectividad de los huevos de algunos endoparasitos (Veit et al., 1995). La humedad
relativa y la temperatura ambiente influyen en la conservacion de estos huevos que
infectaran a los roedores en invierno y también en primavera (Burlet et al., 2011). Otra
razon que explica este resultado es la nueva generacion de individuos (con menor
probabilidad para presentar quistes dado que tienen pocos meses de vida) que se genera

principalmente en los meses de primavera y verano.
Ectoparasitos

Para el caso de los ectoparasitos debemos tener en cuenta que no se pudieron contabilizar
los especimenes individuales que infestaban a cada hospedador, ya que los roedores
capturados se recogieron en bolsas que contenian desde 1 hasta 30 ratas. Por eso se
decidié cuantificar la abundancia de ectoparasitos contabilizandolos a nivel de bolsa. Por
desgracia no es la forma mas precisa para realizar los calculos y no nos permite obtener
la prevalencia, ni la intensidad de la infestacién. No se realizd la identificacion
taxondmica de las pulgas ni de las garrapatas recogidas por lo que no podemos saber la

variabilidad de especies que infestan a estos roedores.

Los resultados nos muestran que la abundancia de pulgas es mas alta en primavera
mientras que en verano disminuye considerablemente. Esto puede estar relacionado con
la especie de pulgas que infectan a este hospedador, ya que su periodo de actividad
depende de su fenologia. También puede estar relacionado con la temperatura y la
humedad relativa de cada estacién. Generalmente, una humedad relativa alta y una
temperatura moderada aumenta la actividad de las pulgas, mientras que una temperatura
que supere ciertos umbrales puede ralentizar e incluso frenar ciertos procesos (Krasnov,

Khokhlova, Fielden, & Burdelova, 2001). Otra causa de esta disminucion de la
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abundancia de pulgas en verano puede ser por la incorporacion de animales jovenes a la
poblacion, como también podria ocurrir en el caso de los endoparasitos (Burlet et al.,
2011). También se debe tener en cuenta los habitos de la rata topera. Durante el invierno
merma su actividad y se encuentra mayoritariamente oculta en galerias (Garde & Escala,
1996; Palomo et al., 2007; Somoano, 2020), lo cual puede favorecer actividad de dichos

invertebrados y el traspaso de pulgas entre ratas.

Al contrario de lo que sucedia con las pulgas, la abundancia de garrapatas es
considerablemente menor en invierno que en el resto del afio. Esto puede deberse a la
suma de varios factores como las bajas temperaturas (que puede provocar que las etapas
del ciclo vital de las garrapatas se ralentizan) (Ogden et al., 2004) y a la biologia de la
rata topera, que también disminuye su actividad exterior durante el invierno, donde
generalmente se encuentran las garrapatas (Marquez-Jiménez, Hidalgo-Pontiveros,
Contreras-Chova, Jests Rodriguez-Liébana, & Angel Muniain-Ezcurra, 2005). Sin
embargo en verano se produce el pico en la abundancia de garrapatas, como sucede en
las garrapatas de otros mamiferos como por ejemplo los perros (Carroll & Schmidtmann,
1986). Habria que tener en cuenta que este resultado también se puede deber a que durante
el experimento se hayan localizado los estadios de mayor tamafio de las garrapatas
(adultos y ninfas) ya que resulta méas facil de detectar que sus estadios anteriores (larvas).
Dado que en primavera las etapas del ciclo de las garrapatas se aceleran se encontraran

mas garrapatas de mayor tamafio durante el verano (Apanskevich & Oliver Jr., 2014).

Gracias a los resultados obtenidos en este trabajo se pueden establecer las épocas de
mayor presencia para cada tipo de parasito y la abundancia de los mismos, informacion
relevante en el ambito de las zoonosis que se pueden transmitir a través de este roedor, de

cara a tomar medidas preventivas si fuera necesario.
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CONCLUSION

La rata topera es un roedor considerado especie plaga por la legislacion espafiola y una
especie que puede suponer un riesgo tanto para las personas como para los animales
domeésticos debido a su papel como hospedador de diversos parésitos y patdgenos. Las
caracteristicas morfoldgicas de la poblacion de rata topera situada en la Montafia
Palentina se encuentran dentro de los rangos establecidos para poblaciones similares. La
razon de sexo esta balanceada al 50% esperado, con tamafios de camada de 4 crias por
hembra y un periodo reproductor favorable que abarca desde abril a agosto. Se llega a la
conclusion de que la influencia climética a lo largo del afio es de suma importancia para
la reproduccion de esta especie, asi como para la presencia de endoparasitos y de
ectoparasitos que pueden ser vectores de enfermedades. Y casi un 20% de los animales
analizados tenia algun tipo de quiste hepatico parasitario que seria necesario analizar en
maés profundidad. Es necesario un nivel de conocimiento adecuado para poder gestionar
correctamente esta especie plaga y los posibles problemas que puede ocasionar. Los
resultados derivados de este trabajo suponen un aumento del conocimiento sobre la
biologia de la especie, sobre todo en lo referente a su actividad, dinamica poblacional y
actividad reproductora. Esta informacion es de utilidad a la hora de planificar y realizar
una correcta gestion y poder actuar de forma mas eficaz y eficiente. Por Gltimo, este
trabajo puede servir de base para estudios posteriores sobre dindmica poblacional o el

estudio de zoonosis en las que la rata topera esté involucrada.
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CARACTERIZACION DE UNA POBLACION DE ARVICOIA
SCHERMANDE LA MONTANA PALENTINA

ANEJO 1



Sistema SAS

Procedimiento GLIMMIX

Informacién del modelo
Conjunto de datos WORK.DATOS
Variable de respuesta Tot_Embr
Distribucién de respuesta Poisson
Funcion de vinculo Log
Funcion de varianza Predeterminado
Matriz de varianza Diagonal
Técnica de estimacién Residual PL
Método de grados de libertad | Contencion

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles | Valores
Estaciones 4 | Invierno Oto Primavera Verano
Mes 8 | Febrero Noviembre Octubre Abril Marzo Mayo Agosto Julio

Numero de observaciones leidas 59

Numero de observaciones usadas | 59

Dimensiones
Parametros de cov. R-side 4
Columnas en X 13
Columnas en Z 0
Asuntos (Bloques en V) 1
Obs max por asunto 59

Informacién de optimizacion

Técnica de optimizacion Quasi-Newton dual

Parametros en optimizacién | 4

Limites inferiores 4
Limites superiores 0
Efectos fijos Perfilado
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Procedimiento GLIMMIX

Historia de iteracion
Funcion Gradiente
Iteracion | Reinicio | Subiteraciones objetivo Cambio Max
0 0 7 | 7.0704880165 | 0.16946843 | 3.545E-6
1 0 6 | 9.8852696243 | 0.03626173 | 4.235E-7
2 0 4 | 9.9289706395 | 0.00067926 | 8.413E-8
3 0 1 | 9.9289834821 | 0.00000000 | 0.000015

Se ha satisfecho el criterio de convergencia (PCONV=1.11022E-8).

Estadisticos de ajuste

Pseudo verosimilitud -2 Res Log 9.93

Chi-cuadrado generalizado 51.00
Chi-cuadrado gener. / DF 1.00
Estimaciones del parametro de covarianza
Error
Parm Cov Grupo Estimador | estandar
Residual (VC) | Estaciones Invierno 0.1294
Residual (VC) | Estaciones Oto 0.1714 0.1714
Residual (VC) | Estaciones Primavera 0.1974 | 0.04935
Residual (VC) | Estaciones Verano 0.3287 0.1127
Tipo lll Tests de efectos fijos
Num | Den
Efecto DF | DF | Chi-cuadrado | F-Valor | Pr> ChiSq | Pr>F
Estaciones 3 51 14.63 4.88 0.0022 | 0.0047
Mes(Estaciones) 4 51 8.01 2.00 0.0911 | 0.1080
EstacionesMedias de minimos cuadrados
Media
Error del error Media Media
Estaciones | Margenes Estimador | estandar | DF | Valort | Pr>|t| | Alfa | Inferior | Superior | Media | estandar | inferior | superior

Invierno WORK.DATOS 0.6931 0.2544 | 51 2.72 | 0.0088 | 0.05 | 0.1824 1.2039 | 2.0000 0.5088 | 1.2001 3.3331

Oto WORK.DATOS 1.0845 0.1212 | 51 8.95 | <.0001 | 0.05 | 0.8412 1.3279 | 2.9580 0.3586 | 2.3191 3.7730

Primavera WORK.DATOS 1.4647 | 0.03618 | 51 40.48 | <.0001 | 0.05 | 1.3921 1.5373 | 4.3262 0.1565 | 4.0231 4.6521

Verano WORK.DATOS 1.4112 | 0.06499 | 51 21.72 | <.0001 | 0.05 | 1.2808 1.5417 | 4.1010 0.2665 | 3.5994 4.6725
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Procedimiento GLIMMIX
LS-Means for Estaciones
With 95% Confidence Limits
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Invierno Oto Primavera Verano
Estaciones
Diferencias de Estaciones medias de minimos cuadrados
Error

Estaciones | Estaciones | Margenes Nivel By | Estimador | estandar DF | Valort | Pr>|t| | Alfa | Inferior | Superior
Invierno Oto WORK.DATOS | Yes -0.3914 0.2818 51 -1.39 | 0.1709 | 0.05 -0.9571 0.1744
Invierno Primavera WORK.DATOS | Yes -0.7715 0.2570 51 -3.00 | 0.0041 | 0.05 -1.2874 -0.2557
Invierno Verano WORK.DATOS | Yes -0.7181 0.2626 51 -2.73 | 0.0086 | 0.05 -1.2452 -0.1909
Oto Primavera WORK.DATOS | Yes -0.3802 0.1265 51 -3.01 | 0.0041 0.05 -0.6341 -0.1262
Oto Verano WORK.DATOS | Yes -0.3267 0.1375 51 -2.38 | 0.0213 | 0.05 | -0.6028 | -0.05058
Primavera | Verano WORK.DATOS | Yes 0.05346 | 0.07438 51 0.72 | 0.4756 | 0.05 | -0.09586 0.2028
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Tot_Embr Comparisons for Estaciones
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Procedimiento GLIMMIX

Mes(Estaciones)Medias de minimos cuadrados
Media
Error del error
Estaciones | Mes Margenes Estimador | estandar | DF | Valort | Pr>|t| | Alfa | Inferior | Superior | Media | estandar
Invierno Febrero WORK.DATOS 0.6931 0.2544 | 51 2.72 | 0.0088 | 0.05 | 0.1824 1.2039 | 2.0000 0.5088
Oto Noviembre | WORK.DATOS 1.2528 0.1565 | 51 8.01 | <.0001 | 0.05 | 0.9386 1.5669 | 3.5000 0.5477
Oto Octubre WORK.DATOS 0.9163 0.1852 | 51 4.95 | <.0001 | 0.05 | 0.5446 1.2880 | 2.5000 0.4629
Primavera Abril WORK.DATOS 1.4534 0.05063 | 51 28.71 | <.0001 | 0.05 | 1.3518 1.5551 | 4.2778 0.2166
Primavera Marzo WORK.DATOS 1.2809 0.1047 | 51 12.23 | <0001 | 0.05 | 1.0707 1.4912 | 3.6000 0.3770
Primavera | Mayo WORK.DATOS 1.5581 0.05885 | 51 26.48 | <.0001 | 0.05 | 1.4400 1.6763 | 4.7500 0.2795
Verano Agosto WORK.DATOS 1.3437 0.1195 | 51 11.24 | <0001 | 0.05 | 1.1037 1.5837 | 3.8333 0.4583
Verano Julio WORK.DATOS 1.4424 0.07731 | 51 18.66 | <.0001 | 0.05 | 1.2872 1.5976 | 4.2308 0.3271

Mes(Estaciones)Medias de minimos
cuadrados

Media Media

Estaciones | Mes inferior | superior

Invierno Febrero 1.2001 3.3331

Oto Noviembre | 2.5564 4.7919

Oto Octubre 1.7238 3.6256

Primavera Abril 3.8643 4.7355

Primavera Marzo 29174 4.4423

Primavera Mayo 4.2207 5.3457

Verano Agosto 3.0154 4.8731

Verano Julio 3.6226 4.9411
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Procedimiento GLIMMIX

Inv. vinculada Tot Embr LS-Mean

LS-Means for Mes(Estaciones)
With 95% Confidence Limits

Mes(Estaciones)
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Procedimiento GLIMMIX
Diferencias de Mes(Estaciones) medias de minimos cuadrados
Error
Estaciones | Mes Estaciones | Mes Margenes Nivel By | Estimador | estandar DF | Valort | Pr>|t| | Alfa
Invierno Febrero Oto Noviembre | WORK.DATOS | Yes -0.5596 0.2987 51 -1.87 | 0.0667 | 0.05
Invierno Febrero Oto Octubre WORK.DATOS | Yes -0.2231 0.3147 51 -0.71 | 0.4815 | 0.05
Invierno Febrero Primavera Abril WORK.DATOS | Yes -0.7603 0.2594 51 -2.93 | 0.0050 | 0.05
Invierno Febrero Primavera Marzo WORK.DATOS | Yes -0.5878 0.2751 51 -2.14 | 0.0375 | 0.05
Invierno Febrero Primavera Mayo WORK.DATOS | Yes -0.8650 0.2611 51 -3.31 | 0.0017 | 0.05
Invierno Febrero Verano Agosto WORK.DATOS | Yes -0.6506 0.2811 51 -2.31 | 0.0247 | 0.05
Invierno Febrero Verano Julio WORK.DATOS | Yes -0.7492 0.2659 51 -2.82 | 0.0069 | 0.05
Oto Noviembre | Oto Octubre WORK.DATOS | Yes 0.3365 0.2424 51 139 | 0.1712 | 0.05
Oto Noviembre | Primavera Abril WORK.DATOS | Yes -0.2007 0.1645 51 -1.22 | 0.2281 | 0.05
Oto Noviembre | Primavera Marzo WORK.DATOS | Yes -0.02817 0.1883 51 -0.15 | 0.8817 | 0.05
Oto Noviembre | Primavera Mayo WORK.DATOS | Yes -0.3054 0.1672 51 -1.83 | 0.0736 | 0.05
Oto Noviembre | Verano Agosto WORK.DATOS | Yes -0.09097 0.1969 51 -0.46 | 0.6461 | 0.05
Oto Noviembre | Verano Julio WORK.DATOS | Yes -0.1896 0.1745 51 -1.09 | 0.2824 | 0.05
Oto Octubre Primavera | Abril WORK.DATOS | Yes -0.5371 0.1920 51 -2.80 | 0.0072 | 0.05
Oto Octubre Primavera Marzo WORK.DATOS | Yes -0.3646 0.2127 51 -1.71 | 0.0926 | 0.05
Oto Octubre Primavera Mayo WORK.DATOS | Yes -0.6419 0.1943 51 -3.30 | 0.0018 | 0.05
Oto Octubre Verano Agosto WORK.DATOS | Yes -0.4274 0.2204 51 -1.94 | 0.0580 | 0.05
Oto Octubre Verano Julio WORK.DATOS | Yes -0.5261 0.2007 51 -2.62 | 0.0115 | 0.05
Primavera Abril Primavera Marzo WORK.DATOS | Yes 0.1725 0.1163 51 1.48 | 0.1442 | 0.05
Primavera Abril Primavera Mayo WORK.DATOS | Yes -0.1047 0.07763 51 -1.35 | 0.1834 | 0.05
Primavera Abril Verano Agosto WORK.DATOS | Yes 0.1097 0.1298 51 0.84 | 0.4021 | 0.05
Primavera Abril Verano Julio WORK.DATOS | Yes 0.01105 0.09241 51 0.12 | 0.9053 | 0.05
Primavera Marzo Primavera Mayo WORK.DATOS | Yes -0.2772 0.1201 51 -2.31 | 0.0251 | 0.05
Primavera Marzo Verano Agosto WORK.DATOS | Yes -0.06280 0.1589 51 -0.40 | 0.6944 | 0.05
Primavera Marzo Verano Julio WORK.DATOS | Yes -0.1614 0.1302 51 -1.24 | 0.2205 | 0.05
Primavera Mayo Verano Agosto WORK.DATOS | Yes 0.2144 0.1332 51 1.61 | 0.1138 | 0.05
Primavera Mayo Verano Julio WORK.DATOS | Yes 0.1158 0.09716 51 1.19 | 0.2390 | 0.05
Verano Agosto Verano Julio WORK.DATOS | Yes -0.09865 0.1424 51 -0.69 | 0.4915 | 0.05
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Procedimiento GLIMMIX

Sistema SAS

Diferencias de Mes(Estaciones) medias de minimos cuadrados

Estaciones | Mes Estaciones | Mes Inferior | Superior
Invierno Febrero Oto Noviembre | -1.1593 | 0.04002
Invierno Febrero Oto Octubre -0.8548 0.4086
Invierno Febrero Primavera Abril -1.2811 -0.2395
Invierno Febrero Primavera Marzo -1.1401 | -0.03546
Invierno Febrero Primavera Mayo -1.3892 -0.3408
Invierno Febrero Verano Agosto -1.2149 | -0.08626
Invierno Febrero Verano Julio -1.2830 -0.2154
Oto Noviembre | Oto Octubre -0.1502 0.8232
Oto Noviembre | Primavera | Abril -0.5309 0.1295
Oto Noviembre | Primavera Marzo -0.4062 0.3499
Oto Noviembre | Primavera Mayo -0.6410 | 0.03027
Oto Noviembre | Verano Agosto -0.4863 0.3044
Oto Noviembre | Verano Julio -0.5400 0.1608
Oto Octubre Primavera | Abril -0.9225 -0.1518
Oto Octubre Primavera Marzo -0.7917 | 0.06242
Oto Octubre Primavera Mayo -1.0319 -0.2518
Oto Octubre Verano Agosto -0.8699 0.01503
Oto Octubre Verano Julio -0.9289 -0.1233
Primavera Abril Primavera Marzo -0.06102 0.4060
Primavera Abril Primavera Mayo -0.2606 0.05114
Primavera Abril Verano Agosto -0.1509 0.3703
Primavera Abril Verano Julio -0.1745 0.1966
Primavera Marzo Primavera Mayo -0.5184 | -0.03605
Primavera Marzo Verano Agosto -0.3819 0.2563
Primavera Marzo Verano Julio -0.4228 | 0.09987
Primavera Mayo Verano Agosto -0.05310 0.4819
Primavera Mayo Verano Julio -0.07929 0.3108
Verano Agosto Verano Julio -0.3845 0.1872
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Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: sresid (Residual de Student)

Momentos
N 58 | Sumar pesos 58
Media 0 | Observ suma 0
Desviacion std 1.01303983 | Varianza 1.02624969
Asimetria -0.04883 | Curtosis -0.2316557
SC no corregida | 58.4962323 | SC corregida 58.4962323
Coef. variacion Media error std | 0.13301865
Medidas estadisticas basicas
Ubicacién Variabilidad
Media 0.00000 | Desviacion std 1.01304
Mediana | 0.16265 | Varianza 1.02625
Moda -0.31105 | Rango 4.54901
Rango intercuartil | 1.48791
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico p valor
T de Student t 0| Pr>t 1.0000
Signo M 2 | Pr>=|M| | 0.6940
Puntuacion con signo | S -26.5 | Pr>=|S| | 0.8394
Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.981406 | Pr<W 0.5141
Kolmogorov-Smirnov | D 0.103541 | Pr>D 0.1226
Cramer-von Mises W-Sq | 0.080216 | Pr>W-Sq 0.2094
Anderson-Darling A-Sq | 0.442013 | Pr>A-Sq | >0.2500

Cuantiles (Definicién 5)
Nivel Cuantil
100% Max 2.426959
99% 2.426959
95% 1.856796
90% 1.138518
75% Q3 0.678920
50% Mediana 0.162645
25% Q1 -0.808986
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Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: sresid (Residual de Student)

Cuantiles (Definicién 5)
Nivel Cuantil
10% -1.430838
5% -1.887635
1% -2.122053
0% Min -2.122053

Observaciones extremas
Inferior Superior
Valor | Observacién Valor | Observacién
-2.12205 25 | 1.56152 49
-1.96887 59 | 1.56152 50
-1.88763 40 | 1.85680 27
-1.78910 41 | 1.92852 22
-1.43084 21 | 2.42696 38
Valores ausentes
Porcentaje de
Valor Todas las | Observaciones
ausente | Conteo | observaciones ausentes
1 1.69 100.00
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