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RESUMEN

Los écaros plumicolas son ectosimbiontes de aves con alta especificidad debido a su ciclo de vida permanente, distribuirse en mi-
crositios particulares de las plumas y por su transmision vertical. El objetivo de este trabajo fue recopilar la informacion disponible del
grupo en México y analizar los patrones de distribucion en sus huéspedes bajo un enfoque de analisis de redes. Para ello, se recuperaron
los registros del grupo a través de busquedas bibliograficas especializadas excluyendo la literatura gris. Los datos se organizaron en una
matriz de presencia y ausencia para construir una red bipartita dirigida. En este analisis se calcularon indices a nivel de red (conectancia,
asimetria de la red, enlace por taxon y nimero de compartimientos) y de nodo (grado e intermediacion) para tres niveles: orden, familia
y género de huéspedes. Debido a que varios taxones de dcaros plumicolas reportados en el pais no han sido identificados hasta el nivel de
especie los andlisis se realizaron a nivel genérico. De acuerdo con los datos obtenidos, en el pais se han registrado 50 géneros de 4caros
plumicolas distribuidos en 17 familias. De este total, se han reportado 95 especies nominales. Los 50 géneros han sido encontrados en
asociacion con 128 especies de aves, distribuidas en 93 géneros, 30 familias y 13 6rdenes. Los 6rdenes de huéspedes que representan
mayor nimero de interacciones son Passeriformes, Psittaciformes, Pelecaniformes y Apodiformes. Los indices a nivel de red muestran
que la especificidad de los 4caros plumicolas es alta. Por otro lado, a nivel de nodo los géneros Proctophyllodes y Nycteridocaulus son
los que poseen un mayor valor de grado e intermediacion. Se discute la asimetria geografica de su estudio en el pais encontrando que
muchos de los estudios se han concentrado en la vertiente del Golfo de México y en grupos de huéspedes particulares.

Palabras clave: Astigmatina, Aves, Proctophyllodes, Psittaciformes.

ABSTRACT

Feather mites are ectosymbionts of birds with high specificity due to their permanent life cycle, their distribution in particular feath-
er microsites, and their vertical transmission. This work aimed to compile the available information on the group in Mexico and to ana-
lyze the distribution patterns in their hosts under a network analysis approach. For this purpose, the records of the group were retrieved
through specialized bibliographic searches excluding gray literature. The data were organized in a presence-absence matrix to construct
a directed bipartite network. In this analysis, network-level (connectance, network asymmetry, linkage per taxon, and the number of
compartments) and node-level (degree and betweenness) indices were calculated for three levels: host order, family, and genus. Due to
several feather mite taxa reported in the country having not been identified down to the species level, analyses were performed at the
generic level. According to the data obtained, 50 genera of feather mites distributed in 17 families have been recorded in the country. Of
this total, 95 nominal species have been reported. The 50 genera of feather mites have been found in association with 128 bird species,
distributed in 93 genera, 30 families, and 13 orders. The host orders accounting for the highest number of interactions are Passeri-
formes, Psittaciformes, Pelecaniformes and Apodiformes. The indices at the network level show that the specificity of feather mites is
high. On the other hand, at the node level, the genera Proctophyllodes and Nycteridocaulus have the highest degree and betweenness
values. The geographical asymmetry of their study in the country is discussed, finding that many of the studies have concentrated on the
Gulf of Mexico slope and particular host groups.

Key words: Astigmatina, Aves, Proctophyllodes, Psittaciformes.

Los simbiontes (i.e., parasitos, mutualistas o comensa-
les) interactian estrechamente con sus huéspedes. Las aves
albergan una gran diversidad de simbiontes pertenecientes
a diferentes reinos, incluidos animales, hongos y bacterias
(Labrador ef al. 2022). La mayoria de los estudios con sim-
biontes estan dirigidos hacia los parasitos por los efectos
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directos que estos tienen hacia los humanos o el ganado
(Jovani et al. 2017). Sin embargo, los comensales o mutua-
listas han sido poco estudiados, como los acaros plumico-
las (Acariformes: Astigmata: Analgoidea y Pterolichoidea).
Estos 4caros son los ectosimbiontes animales mas abundan-
tes y diversos dentro de las aves. Tienen una alta especifi-
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cidad ya que son ectosimbiontes permanentes (pasan todo
su ciclo de vida en el huésped), se distribuyen en plumas y
micrositios particulares y su transmision ocurre de manera
vertical (Proctor 2003; Dofia ef al. 2017 y 2019a). Se ha de-
mostrado que se categorizan como comensales, al alimen-
tarse de las secreciones de las glandulas uropigiales de las
aves (Galvan et al. 2012) y de mutualistas al tomar de las
plumas detritus y microorganismos como bacterias y hon-
gos queratinéfilos (Blanco y Tella 1997; Dofia et al. 2019)
manteniendo las plumas limpias y libres de dafio.

Existen mas de 2400 especies de acaros plumicolas en
todo el mundo pertenecientes a 40 familias que se asocian
con varios ordenes de aves, con alta especificidad, a nivel
de familias, géneros o incluso especies (Proctor y Owens
2000; Kanegae et al. 2008). Esta especificidad esta rela-
cionada con el mecanismo de transmision, que es princi-
palmente por el contacto fisico, ya sea de padres a hijos, en
el momento de aparearse o en el simple descanso comunal
(Proctor 2003).

Dentro de las aves, el orden Passeriformes es el mas di-
verso y hospedan en su mayoria a acaros de la superfamilia
Analgoidea, mientras que en aves no Passeriformes predo-
minan los de la superfamilia Pterolichoidea (Proctor 2003).

Los primeros registros en México para este grupo per-
tenecen al zoologo francés Edouard Louis Trouessart en
1898 con los registros de las especies Echinofemur venus-
tissimus (Pterolichoidea: Pterolichidae) encontrados sobre
Eupsittula canicularis (Psittaciformes: Psittacidae) en el
sur de México y Proctophyllodes attenuatus (Analgoidea:
Proctophyllodidae) descrita sobre Psarocolius montezuma
(Passeriformes: Icteridae) (Trouessart 1898). Hoffmann y
Lopez-Campos (2000) dan un registro de 81 especies no-
minales de acaros plumicolas pertenecientes a 13 familias
dentro de Pterolichoidea y Analgoidea. Adicionalmente, las
autoras refieren 13 taxones de acaros que fueron registrados
unicamente a nivel de género, dando un total de 94 taxones
para el pais. Estos acaros se reportaron de 102 especies de
huéspedes pertenecientes a 28 familias y 12 6rdenes. De-
bido a la alta especificidad de este grupo de acaros y a que
muchos han sido determinados solamente hasta un nivel
genérico, el objetivo de este trabajo es recopilar la infor-
macion disponible sobre los géneros de acaros plumicolas
de México y analizar los patrones de distribucion en sus
huéspedes bajo un enfoque de analisis de redes. Un analisis
de redes es un sistema de interacciones entre nodos (i.e.
especie, individuo, género, familia, 6rden) de dos conjuntos
de datos distintos, como un ectosimbionte y su huésped. En
las redes bipartitas, las lineas conectan los nodos de los di-
ferentes conjuntos de acuerdo a sus interacciones (i.e. pre-
sencia/ausencia) en una comunidad (Runghen et al. 2022).

MATERIAL Y METODOS
Se recuperaron los registros del grupo que aparecen en
el trabajo de Hoffmann y Lopez-Campos (2000). Adicio-
nalmente, se hicieron busquedas en plataformas especiali-
zadas (Google Scholar, BioOne, Scopus y BiDi-UNAM)
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usando la siguiente ecuacion booleana: (“Feather mites”
OR ““acaros”) AND (birds OR “aves”) AND Mexico. La
busqueda se realizo considerando trabajos publicados des-
de el ano 2000 y hasta marzo de 2023. En esta revision no
se considero la literatura gris (i.e. tesis, memorias de con-
gresos y simposios).

Los nombres de los huéspedes fueron actualizados uti-
lizando la plataforma Avibase (Lepage et al. 2014). Por
otro lado, los nombres de los acaros fueron corroborados y
actualizados con las bases de datos disponibles de Proctor
(2023). Los datos se organizaron en una matriz de presencia
y ausencia haciendo uso del programa Excel (Microsoft ©)
donde también se realiz6 el mapa coroplético.

La matriz obtenida se us6 para construir una red biparti-
ta dirigida en la que habia dos tipos de nodos (los huéspedes
y los acaros plumicolas) y la direccion iba del acaro al hués-
ped. En esta red, se llevo a cabo un analisis en el programa
RStudio 1.4.1717 (2022), con los paquetes bipartite (Dor-
mann et al. 2008) e igraph (Csardi y Nepusz 2006). En este
analisis se calcularon indices a nivel de red (conectancia,
asimetria de la red, enlace por taxon y nimero de comparti-
mientos) y de nodo (grado e intemediacion) (Dormann et al.
2009) para tres niveles: orden, familia y género de huéspe-
des. Estos indices permiten describir la estructura de la red,
asi como el papel que juegan los nodos que estan dentro de
ella. La conectancia mide la proporcion de enlaces que hay
entre los niveles de la red con relacion a todos los enlaces
posibles que podrian existir (i.e., huéspedes, acaros plumi-
colas); los enlaces por taxon es el promedio de enlaces por
especie dentro de la red. Mientras que el nimero de com-
partimientos hace referencia a los subconjuntos de nodos
conectados entre ellos, pero no con otros subconjuntos de
lared (Dormann et al. 2009). A nivel de nodo se calcularon,
grado e intermediacion; la primera es el nimero de enlaces
que tiene cada nodo y la segunda otorga un valor mas alto
a aquellos nodos que conectan o sirven como “puente” en
diferentes secciones de la red (Goméz et al. 2013).

Debido a que varios taxones de acaros plumicolas re-
portados en el pais no han sido identificados hasta el nivel
de especie, los analisis se realizaron a nivel de género.

RESULTADOS

Del afio 2000 a la fecha solamente se han registrado
siete trabajos que reportan acaros plumicolas (Dabert y
Skoracki 2004; Montiel-Parra et al. 2009; de Oliveira et
al. 2011; Bolafios-Garcia et al. 2018; Mironov et al. 2019;
Hernandez-Velasco et al. 2020; Padilla-Aguilar ef al. 2022).
Adicionalmente, durante la busqueda de articulos se encon-
traron cuatro géneros (Anisanchus, Allodectes, Rhampho-
caulus y Trochilodectes) para el pais que no habian sido
registrados previamente por Hoffmann y Lopez-Campos
(2000) (Park y Atyeo 1971; Peterson y Atyeo 1977).

De acuerdo con los datos obtenidos en el presente es-
tudio, en el pais se han registrado 50 géneros de acaros
plumicolas distribuidos en 17 familias. De este total, se
tiene informaciéon de 95 especies nominales; es decir, de-
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terminadas hasta el nivel de especie. Los 50 géneros han
sido encontrados en asociacion con 128 especies de aves,
distribuidas en 93 géneros, 30 familias y 13 ordenes. Los
ordenes de huéspedes que representan mayor niimero de in-
teracciones y que han sido los mas estudiados en el pais son
Passeriformes, Psittaciformes, Pelecaniformes y Apodifor-
mes (Figura 1). En cuanto a las familias de huéspedes, las
mas estudiadas son Psittacidae (Psittaciformes), Trochili-
dae (Apodiformes) y Tinamidae (Tinamiformes) (Figura 2).

Los indices a nivel de red (Cuadro 1) muestran que la
especificidad de los acaros plumicolas es alta. La conec-
tancia, es decir, la proporcion de interacciones huésped-ec-
tosimbiontes realizadas por pares entre todas las posibles
(Runghen et al. 2022), disminuye cuando se analiza en una
categoria taxondmica mas baja (cercana a género). Lo mis-
mo sucede con la asimetria de la red, la fuerza e interaccion
entre los dos niveles troficos, es decir, el nivel de dependen-
cia del nivel superior con el inferior (Dormann et al. 2009).
Por el contrario, los enlaces por tax6n se acercan a un valor
de uno cuando se analiza a una categoria taxonomica cer-
cana al género. Asimismo, el nimero de compartimentos,
i.e., sub-sets de la red los cuales no estan conectados con
otro compartimento (Dormann ef al. 2009) aumenta cuando
se analiza a niveles taxondmicos mas cercanos al género.
Por otro lado, a nivel de nodo los géneros Proctophyllodes
y Nycteridocaulus son los que poseen un mayor valor de
grado; estos estan asociados a 14 familias (Figura 2) y dos
ordenes (Figura 1). De la misma manera, Proctophyllodes
v Nycteridocaulus poseen el mayor valor de intermediacion
dentro de la red (Figura 3).

Desde un punto de vista geografico, los estados con el
mayor numero de especies nominales son Veracruz, Chia-
pas y Tamaulipas (Figura 4). Los estados de Baja California
Sur, Sonora, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Guana-
juato y Querétaro no cuentan con registros para este grupo
(Figura 4). Por otro lado, desde un punto de vista ecologi-
co, las aves terrestres han sido mas estudiadas respecto a
las acuaticas. Dentro de las acuaticas, pocos géneros tienen
reportados géneros de acaros asociados, excepto para aque-
llos de las aves de la familia Anatidae.

DISCUSION

A pesar de que desde el ano 2000 a la fecha existen
varios trabajos sobre acaros asociados con aves en el pais,
la mayoria estan enfocados en grupos de acaros no plumi-
colas, como parasitos de las familias Macronyssidae (Me-
sostigmata) y Syringophilidae (Acariformes: Cheyletoidea)
(Radovsky y Estébanes-Gonzalez 2001; Bochkov y Pérez
2002; Skoracki 2008; Broda et al. 2016; Skoracki 2017,
Glowska et al. 2019). En México, el estudio de los acaros
plumicolas ha sido abordado principalmente en Psittacifor-
mes, en gran medida por los trabajos conducidos por la Dra.
Tila M. Pérez, o en colaboracion con ella, en las décadas de
1980 y 1990 (Atyeo et al. 1984, 1988; Pérez 1993, 1995;
Atyeo y Pérez, 1984; Pérez y Atyeo, 1989; Pérez y Ramirez
1996). El analisis de redes muestra que el género que tie-
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ne mayor numero de asociaciones con aves mexicanas es
Proctophyllodes (Analgoidea: Proctophyllodidae). Las es-
pecies de este género en México han sido estudiadas princi-
palmente por investigadores extranjeros (Atyeo y Braasch
1966; Park y Atyeo 1971; Hernandes et al. 2017) y en zo-
nas geograficas especificas como la vertiente del Golfo de
Meéxico, lo cual coincide con la asimetria geografica de los
registros para el pais. Es interesante que, a pesar de que los
géneros Proctophyllodes 'y Nycteridocaulus presentan mu-
chas interacciones a nivel de nodo, esto no contribuye a los
indices a nivel de red, los cuales siguen mostrando la alta
especificidad de los acaros plumicolas hacia sus huéspedes
en los distintos niveles taxonomicos.

Esta es la primera vez que se utiliza un analisis de redes
para el estudio de acaros plumicolas en México. Esta apro-
ximacion ya habia sido utilizada anteriormente en el grupo
(Matthews et al. 2017). Sin embargo, la red de ese trabajo
no es bipartita y no se calcul6 ningun indice. Solo para los
acaros de la familia Syringophilidae se han realizado redes
bipartitas con el calculo de indices pero solo para un orden
de aves (Columbiformes) (Kaszewska-Gilas et al. 2021).
Sin embargo, esta familia no esta considerada dentro de los
acaros plumicolas.

Nosotros proponemos varias limitantes en el estudio de
los acaros plumicolas en el pais, similares a las que se han
visto en otros grupos de acaros (e.g. Herrera-Mares et al.
2022). El primero es el desconocimiento general sobre este
grupo de ectosimbiontes entre las personas que capturan
aves, ya que generalmente solo se recuperan ectosimbion-
tes visibles como las garrapatas , acaros Trombiculidae,
piojos y pulgas. Otra limitante es el llamado impedimento
taxonomico, que va desde la falta de formacion de especia-
listas en la sistematica del grupo, el escaso financiamiento
para esta area, la publicacion de datos en la literatura gris,
lo cual genera informacion pero no se difunde ni divulga
(Herrera-Mares et al. 2022), hasta la acelerada pérdida de
la biodiversidad a la que nos enfrentamos actualmente (En-
gel et al. 2021). De las aproximadamente 1,150 especies de
aves que se distribuyen en México (Navarro-Sigiienza et
al. 2014), s6lo 128 han sido abordadas desde un punto de
vista acarologico, representando apenas un 11.3%. Asimis-
mo, cerca del 33% del total de especies de aves registradas
en México estan incluidas en alguna categoria de amena-
za, ya sea a nivel nacional (Norma Oficial Mexicana-059,
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales-2010)
o internacional (Convencion sobre el Comercio Internacio-
nal de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres,
CITES) (Navarro-Sigiienza et al. 2014). Ante esto, es im-
portante mencionar que para el estudio de estos organis-
mos no es necesaria la colecta de aves en medio silvestre
ya que se pueden revisar pieles taxidermizadas depositadas
en colecciones cientificas para la descripcion, redescripcion
y registros huésped-ectosimbiontes para el pais (e.g. Cuer-
vo-Pineda y Pérez 2010). El estudio de estos acaros es im-
portante ya que ademas de su importancia médico-veterina-
ria (Hernandez-Velasco et al. 2020), y su alta especificidad
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les permite ser un gran modelo en estudios de coevolucion
(Dona et al. 2019b). Sin embargo, esa misma especificidad
los hace vulnerables ante las coextinciones (Carlson ef al.
2017) por lo que el estudio de estos ectosimbiontes debe ser
considerado como una prioridad en el pais.
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Pelecaniformes

Charadriiformes

Psittaciformes

Piciformes

Apodiformes

Passeriformes

Galliformes

Cuculiformes

Anseriformes

Tinamiformes

Columbiformes

Strigiformes

i —

Alloptes

Alloptellus
Anisachus
Ardeacarus
Ceraturoptellus
Gaudium
Plutarchusia
Pteralloptes
Zachvatkinia

Cystoidosoma

Aralichus
Chiasmalges
Distigmesikya
Echinofemur
Fainalges
Neorhytidelasma
Allodectes
Scolarilichus
Calcealges
Neochauliacia
Ptyssalges
Rhamphocaulus
Trochilodectes
Tyrannoptyssalges
Ptyssalges.1

Proctophyllodes

Analges
Anisophyllodes
Mesalgoides
Nycteridocaulus
Pterodectes
Pteronyssoides
Strelkoviacarus
Trouessartia
Tyrannoptyssalges.1

Dermoglyphus

Gallilichus
Megnina
Pterolichus
Aniacarus
Bdellorhynchus
Freyana
Crypturolichus
Crypturoptes
Mesosathes
Neumannella
Sternosathes
Falculifer
Hyperaspidacarus
Glaucalges
Kramerella

Phaethoniformes [ G  Laminalloptes

Figura 1. Red bipartita de los géneros de acaros plumicolas y los 6rdenes de aves reportados en México. El grosor de las lineas no

tiene un valor.

© 2023 Universidad de Guadalajara, Dugesiana 30(2): 279-288



Sheila Areli Munoz-Carrazco et al.

Pteronyssoides
Allodectes
Calcealges
Ptyssalges
Rhamphocaulus
Trochilodectes
Pterodectes

Anisophyllodes
Tyrannoptyssalges

Nycteridocaulus

Hirundinidae [ ]

Trochilidae
Tityridae

Tyrannidae

Virionidae

Thraupidae Trouessartia

Analges

Cardinalidae Mesalgoides

Passerellidae

Cinclidae Proctophyllodes

Corvidae
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Gallilichus
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Plutarchusia
Zachvatkinia
Cystoidosoma
Aralichus
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Echinofemur
Fainalges
Neorhytidelasma
Scolaralichus

Furnariidae
Icteridae
Laniidae

Parulidae
Turdidae

Fringillidae [ |
Phasianidae

Laridae

Fregatidae

Psittacidae

Aniacarus
. Anisachus
Picidae Ceraturoptellus
Cuculidae Gaudium
Ardeacarus
Threskiornithidae Pteralloptes
Bdellorhynchus
Ardeidae Freyana
Anatidae Crypturolichus

Crypturoptes
Mesosathes

Neumannella
Sternosathes

Columbidae T Falculifer
Hyperaspidacarus
Strigidae :T Glaucalges
. Kramerella
Phaethontidae  —— |_2inalloptes

Apodidae ——————m Ncochauliacia

Tinamidae

Figura 2. Red bipartita de los géneros de acaros plumicolas y las familias de aves reportadas en México. El grosor de las lineas no
tiene un valor.
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Eupsittula
Crypturellus
Psittacara
Gallus
Contopus
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Melospiza
Amazilia
Anas

Ara
Bubulcus
Colibri
Empidonax
Fregata
Larus
Mareca
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Passerina
Platalea
Saucerottia
Serinus
Spatula
Agelaius
Aimophila
zona

Ama
Anthracothorax
Aphelo&oma

rdea
Atlapetes
Basilinha

Bubo
Campylopterus

ardellina
ardinalis

Cyanerpeées
Cyangcom psa
yclarhis
Cynanthus

Euphonia
Geothlyg_ls
Habia
Haemorhous
Hesperiphona
Icterus

unco
Lampornis

. Lanius
LelOth|yP_IS
Leptotila
Leucolia
Melglarhynchus
elanerpes
Melozone

Sa,e/orn!s
Schiffornis
Selasphorus
Setophaga
Sjalia

pinus
Sporophila
Streptoprocne
Thalasseus
Thraupis
Tyrannus

. yto
Vireolanjus
Volatina
enops
Tolmomyias

Proctophyllodes

Nycteridocaulus

Freyana
Aralichus
Cystoidosoma
Ptyssalges
Bdellorhynchus
Trouessartia
Alloptes
Ardeacarus
Dermoglyphus
Fainalges
Hyperaspidacarus
Pterodectes
Neorhytidelasma
Allodectes
Alloptellus
Analges
Aniacarus
Anisachus
Anisophyllodes
Scolaralichus
Calcealges
Ceraturoptellus
Chiasmalges
Crypturolichus
Crypturoptes
Distigmesikya
Echinofemur
Falculifer
Gallilichus
Gaudium
Glaucalges
Kramerella
Laminalloptes
Megnina
Mesalgoides
Mesosathes
Neochauliacia
Neumannella
Plutarchusia
Pteralloptes
Pterolichus
Pteronyssoides
Rhamphocaulus
Sternosathes
Strelkoviacarus
Trochilodectes
Zachvatkinia
Tvrannoptvssalaes

Figura 3. Red bipartita de los géneros de acaros plumicolas y los géneros de aves reportadas en México. El grosor de las lineas no

tiene un valor.
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