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RESUMEN

Los acaros son ecto-simbiontes de las aves, que en numerosas ocasiones
presentan relaciones especie-especificas. La biologia de estos organismos y su
interaccion con las aves son poco conocidas y mas aun en el neotropico, donde
existe un alto potencial de encontrar especies no descritas. El presente trabajo tuvo
como objetivos identificar las especies de acaros presentes en las plumas del vuelo
del cucarachero paisa (Thryophilus sernai), un ave endémica del cafon del rio
Cauca, y entender la distribucion de la abundancia de los acaros a multiples escalas.
Evaluamos como varia la abundancia de acaros en relacion a factores intrinsecos
de las aves y factores extrinsecos como la temperatura y precipitacion del medio.
También caracterizamos la distribucién de los acaros entre las plumas de un mismo
individuo y entre plumas de una misma ala. A diferencia de lo esperado, pudimos
establecer que este nuestro sistema la abundancia de los acaros de las plumas no
es explicada por los factores intrinsecos, pero si, por las caracteristicas climaticas
del medio donde ocurren los individuos. El niumero de &acaros aumenté con la
temperatura y disminuyo con la precipitacion, al interior de un individuo, los acaros
presentaron una distribucion asimétrica con mayor numero de individuos
usualmente en el ala derecha. y la mayoria de acaros se concentraron centralmente

entre las plumas de vuelo (entre primaria P6 y secundaria S6).

Palabras claves: Bosque seco, ecto-simbiontes, glandula uropigial, variables

climéaticas



INTRODUCCION

Las asociaciones simbi6ticas no solo son ubicuas en la naturaleza, sino que también
juegan un papel fundamental en la ecologia y la evolucion de los organismos (Leung
& Poulin, 2008). Un ejemplo de una asociacion bioldgica interesante y poco
conocida es la que se ha establecido a través de millones de afios entre los acaros
de las plumasy las aves, para la cual algunos investigadores han postulado a estos
acaros como parasitos (Poulin, 1991; Harper, 1999) mientras otros los definen como
comensales o mutualistas (Blanco et al., 1997; Dofia et al., 2019). Los acaros de las
plumas (Acari: Astigmata), son uno de los grupos de ecto-simbiontes obligados més
abundantes y diversos en las aves (Dofia et al., 2017). Estan representados por
aproximadamente 2,500 especies, incluidas en dos superfamilias de la cohorte
Astigmatina: Analgoidea y Pterolichoidea, que ocurren en casi todas las especies
de aves (O’Connor, 1982, 2009; Mironov & Proctor, 2008). Sin embargo, esta cifra
puede ser considerada un subestimado ya que, en regiones donde ocurre la mayor
rigueza de especies de aves (tropicos), es donde los acaros de estas han sido
menos estudiados (Barreto et al., 2012). Por ende, consideramos que estudiar esta
interaccion en el neotrépico puede ser fundamental para entender los parametros
bajo los cuales esta relacion ecoldgica puede variar, asi como explorar la taxonomia

de acaros, lo cual puede incluso generar la descripcion de nuevas especies.

Un aspecto interesante de esta interaccion ecoldgica es la variacion de la
abundancia de los acaros de las plumas respecto a factores biéticos, como la
ecologia, morfologia e historia de vida de las aves, y abioticos como, la temperatura,
la humedad del ambiente y la elevacion (l. Galvan et al., 2008; Diaz-Real et al.,
2014; Meléndez et al.,, 2014; Matthews et al., 2018). Por ejemplo, diversas
investigaciones han permitido establecer que existe una asociacion positiva entre la
abundancia de acaros el tamafio de la glandula uropigial del ave, y la temperatura
del medio a nivel intra e inter-especifico, revelando ademas que, dicha variacién
tiene varios efectos sobre la condicion y la aptitud del huésped (Ismael Galvan &
Sanz, 2006; I. Galvan et al., 2008; Mgller et al., 2010; Haribal et al., 2011; Ismael

Galvan et al., 2012; Meléndez et al., 2014). Del mismo modo, otros autores han



establecido que la distribucion de los acaros en las plumas es central, pues, estos
se localizan entre las primarias mas proximas a las secundarias y las secundarias

mas distales al cuerpo del ave (Jovani & Serrano, 2004).

Por lo tanto, en esta investigacion, estudiamos la variacion de la abundancia de
acaros de las plumas del vuelo de Thryophilus sernai (cucarachero paisa) una
especie endémica de los bosques secos tropicales del norte del cafion del rio Cauca
en Colombia, de la cual se conoce poco acerca de su ecologia y evoluciéon (Lara et
al., 2012). Esta ave resulta ser un sistema de estudio interesante dado que, tiene
un rango geografico restringido y ocurre a lo largo de un gradiente marcado de
precipitacion lo cual permite la evaluacion simultdnea de los efectos de factores
bidticos y abioticos sobre la abundancia de los acaros. Partiendo de los anterior,
desde un contexto ecoldgico e intraespecifico, estudiamos como la temperatura y la
humedad relativa del ambiente, el volumen aproximado de la glandula uropigial y el
IMC (indice de masa corporal) del ave, pueden explicar la abundancia de acaros de
las plumas presentes en Thryophilus sernai. Asi mismo, describimos coémo se
distribuyen espacialmente los acaros de las plumas de vuelo en y entre las alas del
ave. Nuestras predicciones son que las variables climaticas y el volumen de la
glandula uropigial explican la variacion en la abundancia de los acaros, también,

gue los acaros tienden a ubicarse en las plumas mas préximas al cuerpo del ave.
MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Entre julio de 2019 y febrero de 2020 visitamos siete localidades distribuidas a lo
largo del norte del Cafon del rio Cauca (Figura 1; Tabla 1) localizado en el
departamento de Antioquia. Esta regidn presenta una variacion ambiental marcada
gue incluye gradientes que van desde el bosque seco hasta el bosque humedo y
bosques pre-montanos. La localidad méas al sur (Santa Fe de Antioquia), se
caracteriza por tener una precipitacion anual de 1200mm y una temperatura
promedio de 28°C, mientras que la localidad mas al norte, (Valdivia), se identifica
por tener una precipitacion anual de 4600mm y una temperatura promedio anual de

24°C. Esta heterogeneidad permite la ocurrencia de una alta diversidad con mas de



300 especies de aves (Rivera-Gutierrez et al., 2018), dentro de las que se destaca
Thryophilus sernai (Figura 2) como una de las aves endémicas para Colombia en
esta region.
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Figura 1. Mapa del area de estudio representando los puntos de captura de Thryophilus
sernai (en amarillo) a lo largo del norte cafién del rio Cauca en Antioquia, Colombia. Mapa
realizado en QGIS 3.10.5.

.

_ Esfuerzo de muestreo
Localidad Coordenadas Capturas
Numero (Horas/red)
1 Liborina 6°40'41"N 75°48'44"0 5 120
2 ltuango 7°10"16"N 75°45'49"0 6 144
3 Sabanalarga 6°50'54"N 75°49'01"0 13 340




4 Santa Fe de 6°33'23"N 75°49'39"0 3 72
Antioquia

Peque 7°01"17"N 75°54'34"0 8 195

Toledo 7°00'37"N 75°42'06"0 11 266

Bricefio 7°06'38"N 75°33'04"0 4 100

Tabla 1. Localidades de muestreo geo-referenciadas, nUmero de capturas de
Thryophilus sernai por localidad, y esfuerzo de muestreo total para cada sitio.

Figura 2. Thryophilus sernai capturado con red de niebla en Santa Fe de Antioquia.
TOMA DE DATOS Y MUESTRAS

En cada localidad, realizamos busqueda de territorios de T.sernai, a través de
observacion directa de los habitats potenciales, incluyendo caracteristica en la
vegetacion, la presencia de nidos del ave. Cuando era posible, se detectaban
individuos por sus cantos y en algunas ocasiones se hizo uso de playback para

atraerlos, dado que es una especie con un comportamiento territorial marcado.




Posterior a la identificacion del territorio, se instalaban redes de niebla ubicadas
estratégicamente. Cuando era necesario el ave era atraida hacia las redes mediante
la reproduccion de cantos y reclamos de la especie, reproducidos en un Speaker
(JBL Flip 4).

Cuando un individuo era capturado, se extraia cuidadosamente de la red, se
depositaban en bolsas de tela, y era llevado a la estacién de procesamiento de aves.
Alli se procedia a tomar medidas morfo-métricas estandar, la masa, la longitud
maxima, ancho y altura de la glandula uropigial de acuerdo al método de Galvan &
Sanz (2006), con el fin de obtener una estimacién del volumen de la glandula
uropigial (mm?3). Dichas medidas se tomaron utilizando un calibrador (+0.1mm), una
regla de tope y una balanza digital (+0.1g). Posteriormente, cada ave era anillada
con tres anillos, uno metalico y dos plasticos de color, en su pata derecha e izquierda
respectivamente. El anillo metalico incluye un cédigo unico al cual se asocian todas
las variables consideradas para nuestro trabajo. Anillar cada ave nos permite no
repetir individuos durante el muestreo, logrando asi evitar reconteos dentro de cada
poblacién. Toda la informacién obtenida durante el procesamiento del ave, asi como
también la informacion de los anillos eran registrados en un formulario especifico

con un cédigo ID para cada ave en la aplicacion Survey123 for ArcGIS.

A continuacion, se inspecciono la presencia de acaros de las plumas en las alas y
se llevé a cabo su conteo. Seguimos la metodologia propuesta por Jovani & Serrano
(2001), extendiendo cada ala expuesta a contra luz (Figura 3), contando todos los
acaros adultos presentes en cada pluma (primarias y secundarias). Examinamos
ambas alas con el fin de establecer si la abundancia de acaros es un ala es
proporcional a la otra (Jovani & Serrano, 2004). Posteriormente, procedimos a tomar
una o dos plumas, dependiendo de la abundancia de acaros presentes, las cuales
eran depositadas en viales con alcohol al 96% previamente marcados de acuerdo
a la informacion de cada ave. Estas muestras eran tomadas con el fin de tener una
representacion de los acaros presentes en cada ave que servirian como base para

la identificacion taxondmica de los mismos.



Figura 3. Ala con las plumas primarias y secundarias extendidas a contra luz.

Las variables climéaticas asociadas al sitio de captura fueron descargadas en

https://www.worldclim.org/ , para posteriormente, a través del software R4.0.0 se

uso el paquete raster, para extraer los valores de temperatura y precipitacion anual
promedio, correspondientes a cada coordenada obtenida en campo asociada a

cada ave capturada y procesada.

Para calcular el indice de masa corportal (IMC) de cada individuo, seguimos
propuesta por Nesbitt et al. (2008): IMC = (masa [g] / longitud de tarso [mm]2) x 10°.
Dicho indice fue hallado con el fin de realizar una correlacion con la abundancia de

acaros encontrados en cada ave.
MONTAJE E IDENTIFICACION DE ACAROS

En el laboratorio, bajo estereoscopio y sobre un vidrio reloj pequefio y un pincel de
punta fina, se extrajeron los acaros de cada muestra. Para el proceso de aclarado
cada individuo era ubicado en portaobjetos, alli se les adicionaba una gota de acido
lactico al 10% y se mantenian 24 horas a temperatura ambiente, posteriormente
eran montados y fijados en placas utilizando solucién de Hoyer. Cada placa fue
nombrada con el ID del ave correspondiente a la muestra. Para este tipo de
muestras es fundamental la aclaraciéon de los individuos pues estos tienen placas

altamente esclerotizadas, que de no ser aclaradas impiden una buena identificacion


https://www.worldclim.org/

taxondmica de los &caros. Cabe destacar que se fijaron todas las muestras

obtenidas en campo, ademas, que no se realizé un conteo por sexo de acaros.

La fase preliminar de la identificacion de los acaros de las plumas se llevé a cabo a
partir de la observacion en el microscopio de caracteres morfolégicos tales como la
cantidad de segmentos por extremidad, el tamafio, e informacién de asociacion con
grupos de aves, a través de la revision de articulos de descripcion de acaros de las
plumas, asi como también de libros y claves taxondmicas disponibles (Gaud &
Atyeo, 1996) (Grimaldi, 2010). Este proceso nos permitié definir la familia a la que
pertenecian los morfos encontrados, ademas de establecer algunos géneros a los
gue potencialmente pertenecian los individuos. Con el fin de darle veracidad a
nuestra revision, se tomaron fotografias a las placas de acaros previamente
montadas, las cuales se obtuvieron en el laboratorio de Ecologia Microbiana y
Bioprospeccion, con la ayuda de un microscopio que cuenta con una camara de alta
resolucion adaptada. Dichas fotografias fueron enviadas al Dr. Sergey V. Mironov,
(Russian Academy of Sciences, Zoological Institute) que es un experto en
taxonomia de acaros y en identificacion de especies en funcidn de caracteres

morfoldgicos.
ANALISIS ESTADISTICOS

Para evaluar si la variacion en la abundancia de acaros podria explicarse mediante
variacion en factores bidticos y abibticos, se realizaron modelos lineares
generalizados, donde la variable respuesta fue abundancia y los predictores la
temperatura y humedad media anual asociada al sitio de captura, el indice de masa
corporal y el volumen de la glandula uropigial. Con el fin de caracterizar la
distribucion de acaros entre plumas del vuelo y entre alas, se realizaron modelos
generalizados lineares mixtos, donde la variable respuesta era el nimero de acaros
por pluma, y los factores fijos fueron la posicion (pluma mas externa=0, pluma mas
interna=18), el ala y los factores aleatorios fueron el individuo y la localidad. Se
realizaron tres modelos, uno cuadrético, uno nulo y otro lineal. El mejor modelo se
eligié utilizando el criterio de informacién de Akaike corregido por tamafio de

muestra. Todos los andlisis estadisticos fueron realizados en R 4.0.0.



RESULTADOS

De un total de 49 aves capturadas y procesadas, 34 presentaban al menos un acaro
de las plumas, lo cual representa en una prevalencia del 69%, con una variacion en
la abundancia de acaros desde cero hasta 362 individuos por ave (X = 63 &caros).
Cabe destacar que no hubo recapturas, ademas de que se capturd un individuo
juvenil, el cual presentaba un total de 597 acaros, y fue excluido de los andlisis
debido a que nuestro trabajo se realiz6 en base a individuos adultos tanto de aves

como de acaros.

Respecto a la identificacion taxonémica, con la ayuda del Dr. Sergey V. Mironov se
logré determinar que los morfos de acaros encontrados corresponden a dos géneros
asociados a aves Passeriformes, Trouessartia (Trouessartiidae) y Amerodectes
(Proctophyllodidae) (Figura 4 y 5) , con la posibilidad de que los individuos
pertenecientes al género Trouessartia correspondan a una nueva especie de acaros
de las plumas, destacando ademas, que el morfotipo correspondiente a este género
fue el mas encontrado en las aves, pues estaba presente en 34 de las 34 aves en
donde se encontrdé al menos un acaro, mientras el otro género se encontrd en solo

tres aves inspeccionadas.

Figura 4. A. Vista dorsal de una hembra de acaro de las
plumas del género Amerodectes. Morfotipo encontrado
en T.sernai. B. Se diferencia del macho por la terminacion
de su opistosoma en forma de ganchos. Barra verde linea
de escala.



Figura 5. A. Vista ventral de un &caro de las
plumas & asociado al género Trouessartia

encontrado en T.sernai. B. El macho se

50pum

reconoce porque en su opistosoma se
encuentran sus estructuras sexuales, las

cuales son adornadas con bordes.

El nimero de acaros por ave estuvo relacionado con las variables climaticas
extrinsecas evaluadas: temperatura media anual y precipitacibn media anual
(Figura 6) pero no presento relacién con las variables intrinsecas: el tamarfio de la
glandula uropigial y el indice de masa corporal (hum = 3.63, + 0.12 (Temp), - 0.29
(Prec), -0.03 (VolG), + 0.03(IMC). donde el intervalo de confianza del 95% de los
dos primeros coeficientes excluye el 0). La abundancia de los &caros aumenté con
la temperatura media anual (1.12 individuos/°C) y disminuyd con la precipitacion (-
0.74 individuos/mm de precipitacion; Figura 6). La variacion en los datos fue amplia

y el modelo tiene poco poder explicativo (R2 < 0.1).
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Figura 6. Numero de acaros por ave en funcion de las cuatro variables, dos
extrinsecas: temperatura promedio anual y precipitacion promedio anual, y dos
intrinsecas: volumen de la glandula uropigial e indice de masa corporal (longitud del
tarso/masa corporal). Las dos primeras variables mostraron una relacion
significativa y la prediccion del modelo (linea negra) junto con el intervalo de

confianza del 95% (banda gris) se presenta.

La distribucion de los acaros de las plumas en las alas de Thryophilus sernai no es
simétrica entre ellas (Figura 7). La abundancia de acaros en los individuos
estudiados es generalmente mayor en el ala derecha de los individuos que en el ala
izquierda. En cuanto a la distribucion de la abundancia entre plumas, los acaros
estuvieron en general ausentes de las plumas mas externas respecto al cuerpo del
ave (en ninguna ave, se encontraron acaros en la pluma mas externa P10), y de las
plumas mas préximas al cuerpo del ave (solo en cuatro aves se encontraron pocos
acaros en la pluma mas interna S9). EI mayor numero de acaros fue encontrado en
las primarias mas proximas a las secundarias (P6-P1) y las secundarias mas

distales al cuerpo del ave (S1-S6); entre las primarias, la P3 es la pluma donde mas



abundancia de 4caros se encontrd, mientras para las secundarias la S1 (Figura 8).
A pesar de existir un patron en la distribucion de abundancia de acaros entre plumas
y entre alas, existe una amplia variacion. El modelo que mejor explico el cambio en
la abundancia de &caros entre plumas fue uno cuadrético (Tabla 2), aunque es
posible que la distribucion sea bimodal debido a que, se evidencian dos picos en

dicha distribucion, uno en las primarias otro en las secundarias.
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Figura 7. Namero de acaros del ala derecha y ala izquierda de todas las aves

capturadas en el estudio. La linea gris punteada indica una relacién uno a uno.
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Figura 8. Distribucion de la abundancia de los acaros entre las plumas y entre alas

por cada pluma. Las cajas representan la distribucion de los datos del quartil 25 al

75. Los bigotes se extienden hasta el valor maximo hasta 1.5*IQR (la diferencia

entre el quartil 75y 25). Valores mas altos o mas bajos, son considerados atipicos

y aparecen en gris.

Modelos npar | AlCc AAICc | AlCcWt | LL
Cuadraticoonum ~ Ala + pos.pluma+ | 6 7648.3 | O 1 -3818.14
pospluma? + (1|ind) + (1|loc)

Linear: num ~ Ala + pos.pluma + | 5 8872.7 | 12244 |0 -4431.36
(1]ind) + (1|loc)

Nulo: num ~ 1 + (1]ind) + (1|loc) 3 9016.9 | 13685 |0 -4505.45

Tabla 2. Resumen de los modelos ajustados a la variacién en el nimero de acaros

en funcién de la posicion de la pluma y el ala. El mejor modelo segun el criterio de

informacion de Akaike fue el modelo cuadréatico.




DISCUSION

Existe una gran variacion en la abundancia de acaros a multiples niveles: dentro de
una pluma, entre plumas de una misma ala, entre alas, entre individuos, y entre
especies (Matthews et al., 2018). Los resultados de nuestra investigacion aportan
al conocimiento de esta interaccion poco estudiada en ambientes tropicales e indica
algunas causas de la variacion en la abundancia de acaros de las plumas en el
neotropico. Solo fueron encontrados dos morfotipos de acaros al examinar 49 aves,
con una alta prevalencia de al menos uno &caro en el 69% de las aves, lo que
sugiere que no existe un alto numero de especies de 4caros en esta especie de ave,
y que posiblemente se trate de una nueva especie para la ciencia. Omitir el individuo
adulto de nuestros analisis nos permite descartar el conteo de acaros no adultos,
debido a que estos sincronizan su reproduccion con la de sus huéspedes para que
sus etapas moviles alcancen mayor probabilidad de transmision (Galvan et al.,
2008). Dicha exclusion también se realiz0 debido a un tamafio de muestra

insuficiente.

Nuestros resultados confirman que existe una relacion directa entre el ambiente
extrinseco, por ejemplo, la influencia de la temperatura y precipitacion del medio y
la abundancia de acaros en las aves (Meléndez et al., 2014), mas no entre el
ambiente intrinseco del ave (volumen de la glandula uropigial e indice del estado
corporal) y la abundancia de acaros. Nuestros datos sugieren que el nimero de
acaros en las aves aumentan en zonas calientes con baja precipitacion, en otras
palabras, el nimero de acaros aumenta hacia el extremo de bosque seco en el
cafon del Rio Cauca en Antioquia. Adicionalmente, existe una amplia variacion de
la abundancia de acaros entre las alas y las plumas dificil de explicar. En promedio,
las aves tuvieron una mayor carga de acaros en el ala derecha que en la izquierda,
lo cual no se relaciona con lo establecido por Jovani & Serrano (2004), los cuales
encontraron una distribucion proporcional del nimero de &caros entre alas. Como
era de esperarse, nuestros hallazgos generan mas preguntas que respuestas. Sin

embargo, en los siguientes parrafos discutimos a fondo cada uno de nuestros



resultados con la intencién de fomentar interés por el estudio de esta interesante

interaccion ecoldgica.

Las plumas son zonas independientes del flujo de sangre, por ende, no existe
influencia directa de la endo-termia del ave y los acaros se encuentran expuestos a
las condiciones presente en el medio (Meléndez et al., 2014). Tanto la temperatura
como la precipitacion pueden afectar directamente el desarrollo y supervivencia de
los acaros, como sus recursos alimenticios en el ave. A pesar de que el modelo
identifico una relacién positiva entre la abundancia de los acaros y la temperatura,
es evidente que existe una gran cantidad de variacion no explicada por estas
variables. Es posible que exista una o0 mas variables claves para entender la gran
variacion en el nUmero de acaros presente en algunas aves; por ejemplo, la edad
de la pluma, el estado reproductivo del individuo, el sexo, la edad entre otros
factores (Matthews et al., 2018).

Por su parte, la abundancia de acaros en las aves disminuyé con un aumento en la
precipitacion anual promedio, posiblemente porgue la precipitacion puede afectar a
los organismos a través de efectos directos como el comportamiento, resaltando
ademas que, la variacion estocastica en la precipitacion puede debilitar la intensidad
promedio de las interacciones bioticas a lo largo del tiempo (Deguines et al., 2017)
lo que podria afectar directamente la interaccion acaro-ave, asi como la abundancia

de estos ecto-simbiontes y los efectos sobre su huésped.

Al contrario de lo hallado por otros investigadores (Galvan & Sanz, 2006; Galvan et
al., 2008; Soler et al., 2012), nuestros datos sugieren que el nUmero de acaros
presentes en un ave, no esta relacionado con el volumen de la glandula uropigial.
Es importante destacar que, nuestro estudio no fue realizado durante la temporada
de reproduccién de las aves, momento en el cual posiblemente existe una relacion
directa entre la abundancia de acaros y el volumen de la glandula uropigial, debido
a que es solo en ese momento cuando los acaros estan mas activos
metabdlicamente y, por lo tanto, estdn mas restringidos por la disponibilidad de
alimentos (Galvan et al., 2008). Por otra parte, la reproduccion puede ser un factor

determinante, pues el cuidado parental requiere mucha energia por parte de los



padres, los cuales llegan incluso a descuidar su salud y bienestar por atender las
actividades reproductivas, lo que puede conllevar a un sistema inmuno-
comprometido (Knowles et al., 2009). Lo que a su vez, puede aumentar la infeccion
por parte de bacterias, hongos y parasitos, asi como también la produccién de
aceites por parte de la glandula uropigial, los cuales sirven como alimento para los
acaros de las plumas (Blanco et al., 1997; Proctor, 2003; Dofa et al., 2019),
considerando ademas que, si hay mayor disponibilidad de recursos mayor sera la
capacidad de carga. Por otra parte, la variacion estacional en el tamafio de la
glandula uropigial puede ser un factor determinante en la relacién entre el volumen
de esta y la abundancia de acaros en las plumas, considerando que, dependiendo
la época del afio y si las aves se encuentran en periodo reproductivo tanto el tamafio
de la glandula como el nimero de acaros puede variar (Pap et al., 2010). Cabe
destacar que, no todas las aves no fueron capturadas en el mismo momento, lo cual
permitio que existiera una fluctuacion tanto en la abundancia de acaros como en el

volumen de la glandula uropigial de cada ave.

Pap et al. (2005) y Galvan et al.(2012) establecieron que no existe una correlacion
entre la condicion del ave y la abundancia de acaros, algo similar a lo que
encontramos en nuestro analisis teniendo como referencia el indice de masa
corporal del ave (IMC), lo que sugiere que la carga de acaros no puede ser
interpretada necesariamente como un proxy del estado de salud de los individuos.
Como otros estudios sugieren, es posible que la relacion entre acaros de las plumas
y aves tienda a ser mas de tipo comensalistas-mutualistas, que de parasitos-
hospedero debido a que, si la condicion del ave fuese determinante para la
abundancia de 4caros, existiera una relacion directa entre ambas variables (Blanco
et al., 1997; Dofa et al., 2019).

Respecto a la distribucion de la abundancia de acaros entre las plumas de vuelo,
encontramos una distribucion asimétrica entre alas (mas acaros en promedio en el
ala derecha que en el ala izquierda) y una concentracién de acaros hacia la zona
intermedia de las plumas del vuelo. El primer resultado es dificil de explicar y en los

pocos trabajos que han caracterizado la distribucion de acaros a esta escala, no se



han encontraron resultados similares (Jovani & Serrano, 2004). Aunque resulta
dificil comparar especies bajo climas, ecologias, e historias de vida diferentes, los
resultados encontrados resaltan la importancia de obtener un mayor numero de
datos. En cuanto a la distribucion del numero de acaros entre las plumas del vuelo
de un mismo individuo, al igual que otros autores (Choe & Kim, 1989) (Jovani &
Serrano, 2004) nuestros resultados establecen que los acaros tienden a distribuirse
centralmente en las alas de las aves evaluadas (principalmente entre las plumas
P6-S6) posiblemente por el tamafio de las plumas, pues, Thryophilus sernai, es un
ave la cual sus plumas mas externas en ambose internas son mas pequefias, y tal
como plantean (Stefan et al., 2015) varios factores pueden ser responsables en la
seleccion de su microhabitat, uno de ellos es el tamafio de la barba central (raquis)
y de las barbas laterales de la pluma. Ademas, otro factor que pueder influir en la
preferencia de los a4caros para agruparse en las plumas centrales del ala, puede ser
la turbulencia del aire durante el vuelo del ave, ya que, las fuerzas aerodinamicas
tienen un mayor impacto en las plumas mas distales (P10-P7) del ave (Choe & Kim,
1989; Stefan et al., 2015). Es posible tal y como proponen (Jovani & Serrano, 2004;
Mestre et al., 2011) que aunque la distribucion no se ajuste a un modelo en
particular esto no se deba a errores de muestreo, si no a condiciones ambientales
e intrinsecas del ave particulares que tienen un efecto en la interaccion acaro-ave,

especialmente en la distribucion de estos entre las plumas.

En conclusion, encontramos que la abundancia de acaros de las plumas en nuestro
sistema es mediada por factores extrinsecos del ave como la temperatura y la
precipitacion, y que los factores intrinsecos al ave no presentaron ninguna relaciéon
con el numero de acaros. Esto contradice nuestra prediccién de que, como lo han
establecido otros autores, la glandula uropigial es la que media la abundancia de
acaros de las plumas de vuelo. Proponemos que se incluyan otros parametros
ambientales e intrinsecos al ave en futuros estudios que puedan explicar con mayor
veracidad la variaciéon la abundancia de los &caros de las plumas, asi como también,
gue se intensifiquen los estudios sobre la relacion acaro-ave en el neotropico donde
aun no se ha generado informacion al respecto. Del mismo modo, que se aumente

el interés por generar mas conocimiento que permita establecer cémo ha



evolucionado esta interaccidn ecoldgica, ademas de, profundizar mas en la
taxonomia de estos ecto-simbiontes lo cual en la actualidad es muy pobre,
considerando que posiblemente exista una especie de acaro ligada a cada especie
de ave descrita debido a su imposibilidad de sobrevivir fuera de su hospedero.
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