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RESUMEN

Los estudios taxonémicos sobre los gcaros plumicolas de
las aves son numerosos, Sin embargo, la informacién disponi-
ble sobre las interacciones de estos simbiontes con sus hués-
pedes esté limitada a observaciones casuales, Solamente los
soﬁiéticos han estudiado la segregacién de microhabitats en
muy pocas especies de aQes que albergaban de 1 ~ 4 especies
de 8caros plumﬁcoias. En la presente tesis se continda esta
1§nea de inﬁestigacién estudiando aves que albergan cargas pa=-
rasitarias mayores, Se eligieron a los Psittaciformes (peri-
cos, loros, guacamayas) con base en el conocimiento previo del
gran nimero y diversidad de dcaros que ocurren en estas aves
vy en el hecho de que varlas especies de pericos pueden ser fa-
cilmente obtenidas en Méxice,

La acarofauna de ciertas especies de pericos colectadas
en el campo fue estudiada a partinr de 1980, Aunque las inves-

tigaciones principales se 11e§aron a cabo con'Aratingé‘canicu-

lapis (L,) del Occidente de México, también se obtuvo informa-
cibn adicional de otras especies de ‘Aratinga Spix, Amdzona lLe-
sson y Forpus Boie, A, 'caniculdris alberga 48 especies de §-
caros habitantes en el interior del cglamo (6 spp,) v en la
superficie externa (12 spp,) de las plumas, Con una excepcién,
todos los taxa de écaros encontrados representan especies nue-
vas, Se desarrolld una clave para la identificacién de esta

acarofauna a nivel genérico, asi como criterios generales para
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la identificacién de sus huevos,

Tres de las especies encontradas /en el interior del cé;
lamo no pertenecen a ninguno de los taxa que agrupan a los
1lamados Acaros plumicolas. Estas tres especies corresponden
a los &caros siringofflidos del orden| Prostigmata, y se in-
cluyen en esta tesis porque cohabitan| con los dcaros plumico-
las. No obstante lo anterior, el niimero de fcaros plumicolas
encontrados en A, canicularis, representa una fauna mucho mis
diversa de la que habfa sido reportada para cualquier ave,

Las 18 especies pertenecen a 13 géneros diferentes, lo que in-
dica que de algunos géneros se encontraron representantes de
mis de una especie sobre el mismo hudsped.

Se desarrolld un método que permite el registro de las
posiciones de los dcaros en las plumas individuales. Las ob-
servaciones obtenidas demuestran que|las 18 especies de 4ca-
ros ocupan microhabitats definibles dentro o sobre las plumas
de cada huésped. Se encontrd que lap regiones topogrificas
de las aves consideradas tradicionalmente en este tipo de es-
tudios, no tenfan relacién con los patrones de microdistribu-
cién de los &caros. Cada especie de 4carc ocupa un microha-
bitat més reducido en el ave que puede ser relacionado con el
grado de proteccidn o exposicidn de|las plumas, asf como con
diferentes estructuras de las mismas. La segregacién de mi-
crohabitats es tal que el vexilo y ¢l cafidn de ciertas plumas

individuales pueden albergar de 7 a9 especies de &dcaros que

ocupan por si solas o comparten con otra especie, una regién
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definida o microhabitat de la pluma, La extrapolacién de los
-datos de campo con otras fuentes de informacién, permitid
formular hipétesis acerca de las probables consecuencias de
la segregacidn de microhabitats en la coevolucién de los hués-
pedes y sus simbiontes.

Por otro lado, la revisidn detallada del plumaje de A.
canicularis permitié descubrir algunos aspectos sobre la bio=-
logfa, mecanismos de dispersién y produccién de dafio al plu-
maje de varias especies de &caros.

Durante el estudio de la microdistribucién de la acaro-
fauna de los pericos mexicanos, surgié el interés hacia los
huevos de insectos del orden Mallophaga (piojos plumfcolas)
presentes en las plumas, debidec a que fueron repetidamente
observados en los mismos fLugares que algunas especies de éca-
ros, Se encontrd que cada una de las tres especies de mald-
fagos de A, canicularis pone sus huevos en sitios especificos
de las plumas, Al igual que la distribucifn de los &caros,
estas preferencias en los sitios de oviposicién de los malé-
fagos, parecen estar condicionadas més bien por la estructura
de la pluma que por la regibn topogrdfica del ave, De este
modo, el nfimero total de especies (&caros y piojos) que pue-
den estar explotando una pluma individual varfa entre 10 y
12,

Se observé que algunas especies de &caros plumfcolas ta~
xonomicamente no relacionadas, usan la exuvia de su propia

especie o de otra cercanamente relacionada, para mudar,
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Este fendmeno ocurre tanto en el interior del cafién como en
la superficie externa de la pluma, Cuando los &caros plumi-
colas y los huevos.de malbéfago se encuentran en la misma re-
gidn de la pluma, la ecdislis (de los 4caros que mudan dentro
de la exuvia de otros fcaros) puede ocurrir dentro de los
huevos vacios de ma1§fago. Los anteriores, son nuevos ejem=
plos de tanatocresis que permitieron modificar la definicién
actual, del fenémeno en los siguientes términos: ta tanato-
cresis consiste en la utilizacién de cadéveres, secreciones,
piezas esqueléticas, excrementos y otros-productos de una es-
pecie por individuos vivos de su misma especie o de una o va-
rias especies diferentes, pero no como -alimento, Observacio-
nes adicionales indican que este fenémeno encontrado inicial-
mente en A, cdnicularis, ocurre no solo en varias especies de
Psittaciformes sino también en muchos otros Srdenes de aves

(Tinamiformes, Ciconiiformes, Piciformes, Columbiformes),
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‘I, INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los &caros del orden Astigmata llamados dcaros plumfi-
colas, son simbiontes obligatorios de las aves, que viven
durante todo su ciclo de vida (huevo, prelarva, larva, pro-
toninfa, tritoninfa y adulto) sobre o dentro de las plumas.
Aunque se desconocen sus preferencias alimenticias, se sa-
be que son transmitidos por contacto directo entre los hués-
pedes de la misma especie, generalmente de los progenitares
a los polluelos, Se les ha encontrado en todos los &rdenes
de aves con excepcién de los Sphenisciformes (pingllinos: 18
spp.), Rheiformes (reas: § spp.,) y Casuariiformes (casuarii-
nas y emis: 2 spp.) (Atyeo y Gaud, 1879a).

Los estudios de este grupo de &caros han sido fundamen-
talmente de tipo taxondmico, siendo los principales investi-
gadores: Trouessart, Mégnin, Berlese y Oudemans, en los fi-
nales del siglo XIX y principios del XX. ' Posteriormente gran
nimero de los taxa plumicolas fueron redefinidos por Dubinin,
quien llevdé a cabo una extensa serie de estudios en Rusia pu-
blicados entre 1938 y 1956, Gaud (1948 - a la fecha) se ha
especializado en los &caros plumfcolas de Africa y Gaud y/o
Atyeo (1964 - a la fecha) se han concentrado en el estudio
de las categorias superiores de &caros plumicolas culminando
con el establecimiento de tres superfamilias (Gaud y Atyeo,
1978),

Hasta 1963 se reconocfan solamente 100 géneros de &caros
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plumicolas agrupados en nueve familias heterogéneas, todas
ellas incluidas en la superfamilia Analgoidea (sensu lato)
(Peterson, 1975), A partir de entonces, la adquisicién de
especimenes de huéspedes cuya acarofauna no habia sido pre-
viamente estudiada y la revaluacién de los grupos de &caros
existentes, llevados a cabo por Gaud y Atyeo, permitid la
definicidén de los taxa actualmente reconocidos. De este mo-
do, las 1,500 especies de Acaros plumicolas descritas hasta
la fecha, han sido agrupadas en tres superfamilias (Analgoi=-
dea (sensu stricto), Pterolichoidea y Freyancidea (sensu
Gaud y Atyeo, 1978; non OConnor, 1962a) con 28 familias, U7
subfamilias y aproximadamente 400 géneros (Tabla I). A pe-
sar de que alrededor de 60 géneros adn no han sido descri-
tos (Tabla I), el nimero total de géneros y de categorias
supragenéricas estén razonablemente establecidas. Es claro
que el trabajo taxondémico se ha concentrado en las catego-
rias superiores y que falta mucho por hacer en la descrip-
cién de las especies.

Con respeclo a la evolueidn de los &caros plumicolas,
es muy probable que hayan surgido a partir de acaroideos ni=-
dicolas (Atyeo y Gaud, 1979a; Radovsky, 1969). Puesto que
las formas primitivas de 4caros ya estaban bien establecidas
antes de la aparicidn de las aves en el Cretdcico; durante y
después de este perfodo las aves seguramente proporcionaron
muchos habitats nuevos para ser explotados por los Adcaros,

brindando grandes oportunidades de asociacién acaro-ave,.
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TABLA I. TAXA SUPRAGENERICOS DE ACAROS PLUMICOLAS (ACARIDA: ASTIGMATA) ‘
De acuerdo a Atyeo y Gaud. i

Subfamilias Generos
nuevas + descritas nuevos + desaritos
ANALGOIDEA Trouessart & Mégnin, 1883

Alloptidae Gaud, 1957 1 + 4 2 + 24 !
Analgidae Trouessart & Mégnin, 1883 1 + 6 12 + 24 :
Apionacaridae Gaud & Atyeo, 1877 - 0 + 3 ;
Avenzoariidae Oudemans, 1905 0 + 5 2 + 28
Dermationidae Fain, 1965 1+ 1 0+ 9
Dermoglyphidae Mégnin & Trouessart, 1883 - 0 + 5 !
Epidermoptidae Trouessart, 1892 1+ 1 2 + 5 ‘
Gaudoglyphidae Bruce & Jphnston, 1976 - 0+ 1
- Proctophyllodidae Mégnin § Trouessart, 1883 + 4 7 + 35 (
Psorcptoididae Gaud, 1958 0 + 2 0+ 11
Ptyssalgidae Atyeo & Gaud, 1979 - 0 + 1
*Pyroglyphidae Qunliffe, 1958 (solo de aves) 1 + 2 2+ 7 :
Trouessartiidae Gaud, 1957 - 1+ 10 :
Xolalgidae Dubinin, 1953 0 + 1 0 + 23
FREYANOIDEA Gaud & Atyeo, 1878 ;
Caudiferidae Gaud & Atyeo, 1978 - 0 + 2
Freyanidae Dubinin, 1951 0 + 4 6 + 16
Vexillariidae Gaud & Mouchet, 1959 0 + 2 by + 7
PTEROLICHOIDEA Gaud & Atyeo, 1978 :
Crypturoptidae Gaud, Atyeo & Berla, 1972 - 1+ 9
Rustathiidae Oudemans, 1905 - 0 + 18
Falculiferidae Oudemans, 1908 - 0 + 17
Gabuciniidae Gaud & Atyeo, 1975 - 1+ 7
Kramerellidae Gaud & Mouchet, 1961 - 1 + 2
Ochrolichidae Gaud & Atyeo, 1978 - 22 + U6
Pterolichidae Trouessart € Mégnin, 1883 2 + 4 0 + &4
Ptiloxenidae Gaud, 1982 - 0 + 1
Rectijanuidae Gaud, 1966 - 1 + 15
Syringobiidae Trouessart, 1896 0+ 2 0+ 1
Thoracosathesidae Gaud & Mouchet, 1959 - 0 + 1
1
{

Los nuevos taxa aunque no descritos estén rei)msentados ﬁor especies en las
colecciones ‘de Atyeo y/o Gaud (inf. no publ.)

* la posicibn taxonbmica de los Pyroglyphidae es muy discutida. Tradicional-
mente ha sido considerada parte de los Psoroptoidea, cuyos taxa son todos pa-
résitos de mamiferos (Krantz, 1978), Recientemente OConnor (1982a) establecid
la superfamilia Pyroglyphoidea que incluye a las familias Pyroglyphidae, Pty-
ssalgidae y Turbinoptidae. Atyeo y Gaud la consideran dentro de la superfami-
lia Analgoidea, criterio que seguimos en este trabajo. La relacién cercana de
los Pyroglyphidae con los Analgoidea ha sido claramente indicada por Atyeo
(1979) y reconocida por OConnor (1982b),




Si esto es correcto, parece razonable suponer que muchas a-
sociaciones fueron establecidas antes de la aparicién de las
aves Passeriformes. De ser asi, el linaje ancestral de los
dcaros plumicolas estaria asociado principalmente con las
aves no-Passeriformes., Este parece ser el caso, ya que los
Pterolichoidea-Freyanoidea, considerados el linaje mis an-
tiguo de los Astigmata asociados a vertebrados (=Psoropti-~
dia de OConnor, 1982a, b), se encuentran casi completamente
restringidos a las aves no-Passeriformes (Tabla II). Con

el advenimiento de las Passeriformes durante el Eoceno, a-
parecieron numerosos nichos para los 8caros simbiontes, Por
alguna razén, los Pterolichoidea y Freyanoidea (con pocas
excepciones) no llegaron a establecerse en estas aves. Los
nuevos nichos fueron explotados por un segundo grupo deriva-
do: los Analgoidea (s.s.), que aparentemente se asociaron
en diferentes tiempos con las Passeriformes y con algunas a-
ves no-~Passeriformes, Aunque la secuencia evolutiva de los
Analgoidea (s.s.) es incierta, se sabe que comparten muchos
caracteres con loc &caros Astigmata parAsitos de mamdferos:
los Psoroptoidea (Atyco, 19793 OConnnr, 1982a, b).

No se conocen fésiles de los acaros plumicolas. Sin
embargo, Gaud y Atyeo (1979) consideran que la coevolucidn
ha sido el modus operandi debido al alto grado de congruen-
cia de la filogenia entre los grupos de icaros y aves., En
general, cada orden de aves tiene una acarofauna caracte-

ristica compuesta por un nimero definido de taxa: cada

TP




ACAROS

TABLA II. ASOCIACIONES ACAROS PLUMICOLAS-AVES

La nmnerac:l.on indica el nimero de géneros de 4caros que se asocia a cada orden de
aves, los géneros comunes a dos ordénes estan representados por letras,

AVES

Procellariiformes

Pelecaniformes
Caprimuigiformes

Apodiformes
Coliiformes
Trogoniformes
Coractiformes

Podicipedivormes
Ciconiiformes
Muﬂforpcs
Falconiformes
Galltformes
Charadri{formes
Columbiformes
Psittaciformes
Musophagiformes
Culculiformes
Strigiformes
Mciformes
Passerifermes

Sphenisciformes
Struthioniformes
Gruiformes

Rhei forps
Casuar{iformes
Tinamiformes

Gaviiformes

Apterygiformes

FREVANOIDEA
Caudiferidae 2
freyanidae

urhinacerinae 1 3

Diomedacarinae 1

Freyaninae 1 7

Hichaeliinae 2
Vexillartfdae '
Calaobiinae 1 7
Vexillartinae 3
PTEROLICHOIDEA
Crypturapt dae ———— O
Eustathi idae 10
Falcul #feridae 16 1
Gabucintidae B - 4 —— b b - 1 ———— ¢ 2Ild
Kramerel | idae 1 4 3
Ochrol kchidae 3
Pterol ichidae

Ardeacsrinae 2

Ardetalgime - 2

Cheylabidinae k]

Hagtmeliinae
Pterolichime - 1 3 - t 119
Xoloptoidinae q
Ptiloxenidae e ] — ]
Rectijanuldae 1
Syringoblidae

Ascouracarinae ) (] 1
Syringob{inae 1 8
Thoracosathesidae ]

]
L ]
-
-
-
-
[}

-
1

-
]

-

—g=



-10=

género de los Pterolichoidea y de los Freyanoidea estd res-
tringido a un solo orden de aves. El que dos érdenes de a-
ves compartan el mismo género de &caros es mas bien una ex-
cepcién a esta regla (Tabla II),

En resumen, a partir de 1963 el avance en el conocimi-
ento de los Acaros plumicolas ha sido notable., Se ha esta-
blecido su taxonomfia por arriba del nivel de especie. Asi-
mismo, sus asociaciones huésped-pardsito* son bien conoci-
das a nivel supraespecifico. La especificadad de la aso~-
ciacién dcaro-ave tradicionalmente ha sido interpretada co-
mo sugerente de una evolucién paralela del pardsito con el
huésped.

Sin embargo, para un profundo entendimiento de esta
relacidén huésped-pardsito y de sus mecanismos de evolucidn,
se hacebnecesario completar los estudios taxondémicos a ni-
vel especifico, asi como aumentar el conocimiento de la
biologia, ecologfa y zoogeograffa de las especies. Por ci-
tar un ejemplo, conocer los factores que determinan la mi-
crodistribucién de cada especie de dcaro en el plumaje de
su huésped.

El nimeroc de estudios con un enfoque no taxonémico es

muy limitado., Solamente Dubinin (1950a, 1951, 1953, 1956)

* El tipo de relacidn que los &caros plumfcolas establecen con sus hués-
pedes parece ser de tipo comensal y se discute en la pag. 104 de este
trabajo, Sin embargo, siguiendo la costumbre de esta frea de investi-
gacién, la asociacién de los Hcaros con sus huéspedes Serd referida u-
tilizando el término relacién hudsped-pardsito,

v o s b

A e it
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ha reportado observaciones sobre la biologia de los écaros,
plumicolas que incluyen informacién scobre su microdistribu-
cidn en el ave, Este autor, demostré que los &caros plumi-
colas ocurrian en las principales regiones topogrdficas de
las aves y fue el primero en observar que a su vez, clertas
plumas presentan distintas condiciones topogrdficas y ambi-
entales para las iyales se pueden definir diferentes micro-
habitats, Desafortunadamente en sus estudios trabajd con
pocas especies de aves, que a su vez albergaban pocas espe-
cies de &caros plumfcolas (1 - 4 especies), ademds de que
sus observaciones estuvieron limitadas a los 4caros de las
alas.

En esta tesis se continué esta lfnea de investigacién
considerando que la microdistribuciéﬁ de los &caros plumi-
colas en las aves sin duda ofrecga un panorama mucho més
complejo al presentado por Dubinin, Esta consideracidn
est8 basada en el hecho reconocido por varios autores (Wen-
zel y Tipton, 1966; Kethley y Johnston, 1975; Marshall,
1981), de que la diversidad topogr&fica del tegumento de
las aves provee en teoria una gran diversidad de microha-
bitats para ectopardsitos,

La primera cpndicién para la eleccién del grupo de
huéspedes a estudiar fue por lo tanto, el que la informa-
cién disponible acerca de un grupo de aves, fuera indicaw
tiva de una carga parasitaria mayor a las estudiadas por

Dubinin, Adicionalmente, puesto que el registro de la
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microdistribucién de los &caros plumicolas en el ave iba a
requerir de la colecta de los ejemplares en el campo para
su inmediata reQisiGn, eré necesario que ese grupo estuvie-
ra ampliamente representado en México. Con respecto a la
primera condicién, los estudios preliminares de Atyeo (com,
pers,) a partir de la re?isi§n de pieles de museo de Psitta=-
ciformes (pericos, loros, guacamayas) de todo el mundo, ha-
bfan establecido que este orden de aves albergaba una abun-
dante y diversa acarofauna (6 - 8 especies por huésped),

Lo anterior, aunado al hecho de que en México ocurren 18 es=
pecies de Psittacidae (Blake, 1872; Peterson y Chalif, 1973;
Forshaw, 1978), fue definitivo para la eleccifn de este gru=
po.

Los objetivos de esta tesis fueron por lo tanto, esta~
blecer si las diferentes especies de fcaros ocupan microha=-
bitats definibles en el plumaje de algunas especies de peri
cos mexicanos y si esto ocurre, con dicha informacién y la
de estudios relacionados, formular hip8tesis acerca de sus
probables consecuencias en la cerolucién de los huéspedes y
simbiontes,

Los estudios iniciales usando pericos colectados en el

campo [Aratinga holochlora (Sclater), Avatinga nana (Vigors),

Aratinga ‘canicularis (L.), Amazond albifrons (Sparrman), Ama=-

zona finschi (Sclater) y Forpus cydnopygius (Souancé)l, reve-

laron que la diversidad de su acarofauna era mayor de lo es-

perado, Adicionalmente, algunos resultados sugirieron la
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existencia de patrones de segregacifn de microhabitats a un
nivel mis fino de lo previsto, Posteriormente utilizando
técnicas refinadas para la colecta de datos y concentrando

el esfuerzo en el estudio de una sola especie de ave (Ara~

tinga cddricularis), se definieron las microdistribuciones
de 18 especies deiécaros.

Durante el désarrollo del proyecto, surgi§ el interés
hacia los huevos de insectos del orden Mallophaga (piojos
plumfcolas) presentes en las plumas, debido a que eran repe-
tidamente encontrados en los mismos lugares que algunas es-
pecies de &caros, Una observacién sorprendente fue que mu-
chos de los "huevos Qacios“ de mal6fagos (cuya ninfa ya ha-
bfa eclosionado) estaban ocupados por exuvias de &caros.

Lo anterior permitid concluir que los &caros plumicolas uti-
lizan los hue?os de ma1§fagos para mudar, lo que representa
un nuevo ejemplo de tanatocresis*, A causa de estas obser-
vaciones casuales ampliamos la investigacién hacia el estu~
dio de &caros plumicolas, maléfagos y tanatocresis en A, . ca-
nicularis, cuyos resultados y conclusiones se presentan en
forma separada en los ﬁltimos capitulos de esta tesis,

A causa de la complejidad en la correlacién de los re-

sultados obtenidos acerca del huésped y su plumaje con las

* Tanatocresis del griego thanatos: muerte y chresis: uso, de acuerdo
a Margalef (1977): "consiste en la utilizacién de caddveres, secre-
ciores, piezas esqueléticas, excrementos y otras producciones de u=
na especie por individuos vivos de una segunda especie y no preci-
samente como alimerto",

i
3
i
i
i

b
i
i
i
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microdistribuciones de los dcaros, la informacidén de este
trabajo se presentard en forma de capftulos separados con el
siguiente orden:

En el capftulo II, se incluye la informacién referente
a la clasificacién, distribucién y biologfa de los huéspedes
estudiados. Asimismo se incluye una descripcidén detallada
del plumaje del huésped, con el objeto de introducir la ter-
minologfa que seri usada en los capitulos de resultados, TFi-

nalmente se incluyen datos sobre el patrén de muda de los

psitdcidos y una seccidn dedicada a Aratinga canicularis,

En el capftulo III, se presenta el estado actual del co-
nocimiento sobre los 4caros plumfcolas de Psittaciformes, Es-
ta informacidn proviene de una revisién exhaustiva de la 114‘
teratura y de observaciones no publicadas (Tabla V), resulta-
do de investigaciones propias y de varios acardélogos (Atyeo,
Faceini, Gaud).

El capitulo IV de materiales y métodos se ha subdividido
en dos secciones. En la seccidn de antecedentes, se explica
la metodologfa usada para las colectas de museos sefialando
los 1imites de la informacién obtenida de este modo. Ademis
se describen las colectas preliminares de campo que permitie-
ron la eleccidén de A. canicularis como principal especie de
huésped para el estudio, En la segunda parte se describe la
colecta de los ejemplares de A. canicularis, as® como los mé-
todos de revisién, registro de datos y de preparacién e iden-

tificacién de las especies,
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Los resultados sobre la microdistribucién de las espe-
cies de icaros y de maldéfagos en el plumaije del huésped, es-
t4n presentados en el capitulo V. Este capitulo también in-
cluye observaciones adicionales sobre aspectos bioldgicos de
varias especies de dcaros (estadios de vida, alimentacién,
mecanismos de dispersidn, dafio al plumaje del huésped, etc.)
que fue posible obtener durante el desarrollo de la investi-
gacién, Dichos resultados se discuten en el capitulo VI.

Por dltimo, los hallazgos referentes a los &caros plu-
micolas, maléfagos y tanatocresis; se presentan y se discu-

ten en los capitulos VII y VIII.
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II, PSITTACIFORMES Y SU PLUMAJE

A."Genefélidades‘dg'Psittaciformes.

Ei orden de los Psittaciformes constituye un gran gru-
po homogéneo de aves tropicales comunmente conocidas como
pericos, loros, guacamayas y cacatﬁas. Sus rasgos mds ca-
racterfsticos son un pico robusto con la mandibula superior
curvada hacia abajo y la condicién zigoddctila de sus fuer-
tes patas prensiles, Otras caracteristicas menos obvias in-
cluyen una cabeza grande y ancha, un cuello corto, lengua
gruesa y prensil, orificios nasales que se abren en las car-
nosidades de la mandibula superior y la presencia de plumo-
nes de talco distribuidos a través de todo el plumaje (Aus-
tin y Singer, 1977). En general los Psittaciformes se ali-
mentan de semillas y frutas, aunque existen excepciones como

el caso del Nestorinae (Nestor notabilis Gould) de Nueva Ze-

landa que se alimenta con desperdicios humanos e incluso con
caddveres de ovejas, Los sitios de anidamiento de estas a-
ves frecuentemente son‘agujeros en érboles o en termiteros
arbéreos o terrestres,

A pesar de que el orden ha sido recientemente revisado.
por Forshaw (1978), la clasificacibén del grupo sigue siendo
discutida. Existen tres clasificaciones principales (Peters,
19373 Wolters, 1975; Forshaw, 1978) que difieren substancial-

mente en los arreglos a nivel de familia y subfamilia (Tabla
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TABLA III. CLASLFICACIONES DE LOS PSITTACIFORMES

WOLTERS '(1975)

Micropsittidae
Micropsittinae
Psittacellinae
Loriculinae

Psittacidae
Forpinae
Aratinginae
Brotogeryinae
Amazoninae
Triclariinae
Pionitinae
Psittacinae
Coracopinae

Psittaculidae
Polytelidae
Loriidae
Loriinae
Psittaculirostrinae
Lathaminae
Platycercidae
Platycercinae
Neopheminae
Meloﬁsittacidae
Pezoporidae
Strigobidae
Cacatuidae
Cacatuinae
Nymphicinae

Nestoridae

Psittacidae
Strigopinae
Nestorinae
Loriinae
Micropsittinae
Kakatoeinae
Psittacinae

‘FORSHAW (1978)

Loriidae

Cacatuidae
Cacatuinae
Nymphicinae

Psittacidae
Nestorinae
Micropsittinae
Psittacinae
Strigopinae



«18~

III). De acuerdo a Forshaw, los Psittaciformes incluyen
332 especies vivientes, distribuidas en tres &reas geo-
gréficas principales: Pacifica, Afroasidtica y Sudameri-
cana; con taxa endémicos en cada area (Fig. 1).

La Distribucidn Pacifica con centro en la Regidn
Papua-Australiana también incluye a Nueva Zelanda, algunas
Islas en el Pacifico y la punta Este del Sureste Asiatico.
Es la fauna mis variada con 150 especies vivientes y tres
extintas. Presenta un amblio rango de tamafios que van des
de los pequefios Micropsittinae (9 - 13 cm) hasta el Stri-
gopinae no'volador (Strigogs Gray) de Nueva Zelanda que mi
de 50 cm de longitud.

Los pericos® de la regidn Afroasiitica (4u especies
vivientes y dos extintas) se distribuyen en casi toda Afri-
ca (18 especies) y en el Sur de Asia hasta la Isla de Java
(26 esbecies). Existe una pequefia &rea comin de estas aves
con las del grubo Pacifico.

La Distribucidn Sudamericana (136 especies vivientes
y dos extintas) tiene su centro en Sudamérica pero incluye
una porcidn de México, las Islas del Caribe y toda Centro-
américa. A besar de su uniformidad, en este grupo han ocu
rrido mGltiples radiaciones y una alta tasa de especiacidn.
La uniformidad de la fauna Sudamericana se puede ilustrar
con el hecho de que casi el 70% de las especies existentes

pertenecen a solo seis géneros, de los cuales Ara Lacépéde

*rl térﬂﬁno perico serd usado en este trabajo indistintamente con
el término Psittaciformes.
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Fig. 1. Barreras geogréficas de la Distribuci®n Pacifica (A), Afro-Asiitica (B) y Sudameri-
cana (C) de los Psittaciformes, de acuerdo con Forshaw (1978).
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y Aratinga Spix estin cercanamente relacionados y afin los
géneros monotipicos estén ﬁobremente diferenciados.

las selvas hfimedas tropicales son el habitat en el -
cual los pericos son particularmente abundantes. No obs-
tante, los Psittacidae Sudamericanos estdn confinados a
varios habitats que ampliamente se pueden dividir en: Ha-
bitats litorales incluyendo esteros, manglares, palmares y
otros &rboles a la orilla de la playa; 4reas abiertas tanto

en tierras bajas como en tierras altas que incluyen pasti~

zales, tierras cultivadas, sabanas, matorrales &ridos y se-
mifridos; areas boscosas tanto en tierras altas como en tie
rras bajas comprenden a los bosques y a las selvas; y los.
habitats subalpinos que alcanzan el limite inferior del p&-
» ramo donde las especies de Bolborhynchus Bonaparte son vi-

sitantes de verano (Ver Tabla 1IV).

Otro aspecto interesante de los pericos se refiere a
su longevidad. Para algunas especies de tallas grandes
(Cacatua Vieillot spp.) se tienen registros de sobreviven- :
cia en cautividad de hasta B0 afios. Existen pocos datos
sobre su longevidad en estado silvestre, sin embargo, la
escasa informacidn a partir de aves marcadas en Australia
sugiere que también en este estado tienen una vida larga.

Se han llegade a registrar longevidades de hasta 11 afos,

periodo que representa un porcentaje desconocido de su po-

tencial de vida.

La causa mds importante de su muerte es sin duda el




TABLA IV. PSITTACIDAE DE DISTRIBUCION SUDAMERICANA. NUMERO DE ESPECIES EN LOS DIFERENTES PAISES
Y HABITATS. (TOMADO DE FORSHAW, 1978).

PAIS NUMERO DE  HABITATS TIERRAS BAJAS:  TIERRAS BAJAS TIERRAS ALTAS: TIERRAS ALTAS:  HABITATS
ESPECIES LITORALES AREAS ABJERTAS AREAS BOSCOSAS  AREAS ABIERTAS  AREAS BOSCOSAS  SUBALPINOS

CUBA 2 2 2

JAMAICA Y 2 2 3

ESPAROLA 2 \ 9 2 1 2

PUERTO RICO 4 2 2 1

TRINIDAD 8 1 7

MEXICO 18 2 9 4 1 4

GUATEMALA 12 7 7 1 1. e
HONIURAS 13 2 6 7 1 N
COSTA RICA 16 1 10 9 3 '
PANAMA 20 2 3 15 3 R
COLOMBIA 49 13 29 2 13

VENEZUELA 48 1 12 29 12

GUYANAS 29 2 9 23 2

BRASIL 70 3 27 54 1

ECUADOR 38 8 20 1 11

PERU 41 11 22 4 9 1

BOLIVIA 38 15 21 5 8 1

PARAGUAY 17 12 11

URUGUAY 6 Y 3

ARGENTINA 5 | 13 15 Y 2

CHILE y 3 2 2 1 1
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hombre y sus actividades: son cazados o envenenados por el
dafio que ocasionan a las cosechas, son intensamente captura-
dos en trampas o directamente de los nidos para venderlos co
mo mascotas; son atropellados por automdviles, son depreda-
dos por felinos ferales y otros depredadores introducidos y
finalmente, han sido disminuidos por la destruccién de sus
habitats naturales. Las causas naturales de muerte incluyen
enfermedades, depredacidn por aves de presa'y condiciones

climdticas desfavorables como sequias (Forshaw, 1978).

B. Plumaje.

El entendimiento del plumaje del huésped fue esencial
en la realizacidn de este trabajo debido a que las plumas
de contorno constituyen el habitat de los organismos estu-
diados. Las plumas de contorno componen el plumaje ordina-
riamente visible y son las que forman la silueta o contorno
del ave. Incluyen a las plumas de vuelo de las alas (reme-
ras; primarias y secundarias) y de la cola (rectrices) asi
como a las cobertoras del ala y de la cola y a las plumas
de las diferentes partes del cuerpo. Estas plumas presen-
tan una amplia variedad de formas, tamafios y texturas depen
diendo de la regidn del ave en la que estén insertadas.

Las Figs. 2 y 3 ilustran los diferentes tipos de plumas de
contorno en Psittaciformes.

La estructura de una pluma de contorno tipica consiste

de un eje central al que se le pueden reconocer dos partes:
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COBERTORAS MENORES DEL ALA
(DBERTORAS MEDIANAS DEL ALA

COBERTORAS COBERTORAS
HMAYORES DEL ALA

COBERTORAS INFERIORES IT LA CO

RECTRICES CENTRALES (3 PARES
RECTRICES LATERALES (3 PARES

FIG. 2. PLWMAJE DE UN PERICO (MODIFICADA DE FORSHAW, 1978).
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Fig. 3. Diferentes tipos de plumas de contorno en el ala de
Psittaciformes. A: Superficie dorsal del ala.
B: Superficie ventral. Tomado de Forshaw, 1978.



-25=

1) El cafidn o cldlamo que constituye la parte proximal

del eje y que permanece casi enteramente inserfado en el
foliculo de la piel a partir del cual la pluma completa se
desarrolla. El cdlamo se caracteriza por no presentar bar
bas y 2) lLa parte distal del eje que recibe el nombre

de raquis es la continuacidn del cdlamo y a diferencia de
éste presenta barbas a sus lados (Fig. 4).

El cllamo es hueco, transparente, de forma cilindrica
con la base proximal en punta donde se localiza un orificio
o muesca llamado ombligo inferior. En el lado ventral de
la parte distal del cllamo existe otra pequefia abertura 1la
mada ombligo superior. El interior del cdlamo se encuentra
dividido en compartimientos por medio de estructuras en for
ma de clipulas formadas por cornificacidn de las capas de la
epidermis que encerraban a la pulpa de la pluma. Estas cl-
pulas reciben el nombre de cubiertas internas de la pulpa y
sus paredes se unen a los lados del cdlamo. Tambi&n se pue
de observar dentro del c&lamo un filamento que corre a lo
largo del centro de las cubiertas el cual constituye el re-
siduo de una arteria axial cornificada (Fig. 5).

El raquis es sdlido y en corte transversal tiene forma
cuadrangular pudiéndose distinguir dos capas: 1) La corte-
za externa delgada y transparente y 2) La médula interna,
firme y opaca. Externamente y sobre su lado ventral exis-
ten varias cubiertas externas de la pulpa, que se extienden

a partir del ombligo superior y que en algunos casos se



INTERNO

SUPERIOR !

CALAMO
OMBLIGO INFERIOR

JE DE LA BAREA,
{RRMO)

GANCHOS (HAMULI)

BARBULAS ANTERIORES BARBULAS POSTERIORES
0 PROXIMALES O DISTALES.

Pluma de vuelo tipica (vista ventral) con la nomen-
clatura de sus partes. (a) Vista general, (b) Deta-
lle de la base de-la pluma, (c) Detalle del vexilo.

(Tomado de Van Tyne y Berger, 1976).
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CORTEZA
ESPACIO DE AIRE

VEXTLO

- RAQUIS

kESIDUO DE LA VAINA
DE LA PLUMA

> CALAMO

/

CUBIERTAS INTERNAS
DE LA PULPA

RESIDUC DE LA
ARTERIA AXIAL

FIG. 5, CAlamo y extremo proximal del raquis de una ﬁluma
primaria. (Tomado de Pettingill, 1971},
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continfian hasta la bunta de la pluma. Sobre la superfi-
cie ventral del raquis, se presenta un surco longitudinal
con un borde a cada lado (Fig. 6).

El raquis sostiene a cada lado una hilera de barbas.
Estas barbas forman una membrana llamada vexilo, de modo
que se pueden reconocer un vexilo externo y un vexile in-
terno. El vexilo externo es el que se sobrepone a la si-
guiente pluma mds externa del ave y en las plumas de vue-
lo es mis angosto que el interno (Fig. Ha). Esta desigual
anchura del vexilo est& bien marcada en las plumas de vue-
lo, sin embargo, las plumas del cuerpo por lo general tie-
nen vexilos iguales (Fig. 7). Es notable el hecho de que
las plumas cobertoras muestran una transicidn de estrue-
tura entre las plumas de vuelo y las plumas del cuerpo.

De este modo, una cobertora mayor es mis parecida a una
pluma de vuelo que a una pluma del cuerpo, mientras que
una cobertora menor es mds similar a una pluma del cuerpo
qQue a una de vuelo.

Las. barbas est@n compuestas por un eje principal lla-
mado ramo (Fig. 4¢), el cual sostiene a cada lado un con-
junto de ramas ?aralelas llamadas b&rbulas. Las birbulas
anteriores o proximales tienen unas proyecciones en forma
de ganchos llamados hamuli. A su vez las blrbulas poste-
riores o distales presentan una serie de acanaladuras o
surcos donde se enganchan los hamuli, proporcionando al

vexilo una gran rigidez. Al conjunto de dientecillos,
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" CORTEZA

Q MEDULA

BORDE CORTICAL
M SEPTO MEDULAR

T BORDE VENTRAL

SURCO LONGITUDINAL

'...__ ESPACIO DE AIRE

CORTEZA
MEDULA

FIG. 6. Pluma primaria completa con secciones transversales
de su eje central (cidlams y raquis). (Tomado de
Pettingill, 1971).
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penacea
abierta
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vexilo - \
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porcidn
penacea
normal

inter-

nodo nodo

porcidn
| plumulacea

1 mm,

hiporraquis { hipovexilo

eje
hiporraquis

central

ombligo superior =t clam

ombligo inferior 40 5rine

FIG. 7. Partgs.principales de una pluma tipica del cuerpo.
(Modificado de Lucas y Stettenheim, 1972).

A, Pluma; B, Birbula plumulacea.



..315..

espinas y otfas proyecciones o excrecencias que presentan
ambas b&rbulas se les llama barbicelos.

La estructura de las barbulas descrita anteriormente,
corresponde a la de las barbas de la porcién penacea de 1;
pluma. Sin embargo, la parte proximal del vexilo es en ma
yor o menor grado plumulaceo. El frea plumulacea de las
plumas. de vuelo est8 restringida a unas cuantas barbas en
su base, en cambio en las plumas del cuerpo y cobertoras
incluye una porecibn mayor,

Las barbas del &rea plumulacea presentan en primer lu
gar un eje o ramo mds débil y flexible, con birbulas estruc
turalmehte diferentes. Las barbas plumulaceas tienen una
serie de protuberancias a todo lo-lérgo, llamados nodos
(Fig. 7). Los nodos varian de forma y dicha forma es ca-
racteristica de los diferentes Srdenes de aves.

Finalmente, en algunas plumas se puede distinguir una
pluma interna.adicional llamada hiporraquis. El hiporra-
quis que se origina en el ombligo superior y que poseé so-
lamente barbas plumulaceas se presenta en todas las plumas
de contorné exceptuando a las remeras y rectrices (Fig. 7).

Revisiones sobre el plumaje de las aves pueden ser ha-
lladas en Feduccia, 1980; Lucas y Stettenheim, 1972; Pettin

gill, 1971; Van Tyne y Berger, 1976; Voitkevich, 1966.

El plumaje es veemplazado durante la vida de las aves

por el proceso de muda. En relacidn a la muda de los
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Psittaciformes, Forshaw (1878) ha hecho las siguientes ge-
neralizaciones: La muda es anual; la renovacidn de las
plumas primarias (P) comienza del centro hacia los lados,
a partir de la sexta pluma o central, continulndose en am-
bas direcciones siguiendo el patrén 6 7 + 8 » 9 4 10 .

54945343291
En la mayoria de los pericos la muda de las plumas prima-

rias se lleva a cabo lentamente por lo que la renovacidn
del ala entera puede tomar varios meses. La muda de las
secundarias (S) se indicia con la S10 y termina en la S1.
Al igual que la muda de las plumas del cuerpo, comienza
después de la caida de la primera pluma primaria y termi-

na antes de que la ltima primaria se haya caido.

C. Aratinga canicularis (Linneo).

Aratinga canicularis (Psittacidae: Psittacinae) es

un perico de alrededor de 24 cm de longitud, El plumaje
en general es de color verde con una distintiva banda fron
tal anaranjada que se extiende hacia abajo de los lores.

Habita en selvas bajas caducifolias y matorrales espinosos

en la parte Occidental de México y Centroamérica, desde Si-
naloa hasta el Sur de Costa Rica (Fig. 8). Este pequefio y
abundante perico, frecuentemente es ndémada aunque no migra
torio, Es altamente social formando bandadas de mds de

100 individuos (Hardy, 1963). i

Sobre el nfinero de subespecies reconocidas, basicamen
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FIG. 8. Mapa de distribucién de Aratinga canicularis (L.), de acuerdo a Forshaw (1978).
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te existen dos opiniones. De acuerdo con Forshaw (1978)
existen tres subespecieés:

Aratinga c. canicularis (L.,). Fundamentalmente cen-

troamericana, se distribuye desde Chiapas hasta el Sur de
Costa Rica a lo largo de la vertiente del Pacifico,

Aratinga c. eburnirostrum (Lesson)., Restringida al

Surceste de México, desde el extremo Sureste de Michoacén
hasta Guerrero y Oaxaca.

Aratinga c. clarae Moore. Confinada al Oeste de Mé-

xico, se distribuye desde el Sur de Sinaloca hasta el Sur
de Colima, introduciéndose al Oeste de Durango y Centro de
Michoacén.

Peters (1937) reconoce unicamente dos subespecies:

Aratinga c¢. eburnirostrum (Lesson). Se distribuye

en el Occidente de México, en los Estados de Sinaloa, Du-
rango, Nayarit, Jalisco, Colima y Guerrero.

Aratinga c. canicularis (L.). En la vertiente del

Pacifico de Centroamérica, desde el Itsmo de Tehuantepec
hasta el Sur de Costa Rica.

Hardy (1963, 1965) sefiala que la distribucidn de es-
ta especie coincide con la parte norte del rango de dis-

tribucidn del termite colonial Nasutitermes nigriceps.

A, canicularis anida unicamente en agujeros excavados en
los termiteros. Las parejas se apartan de la bandada cuan
do estén involueradas en las tareas de reproduccidn y

crianza. En cambio, se congregan durante la &poca no
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reproductora pudiendo o no ser némadas de acuerdo con la
disponibilidad de alimento en el &rea. Sus actividades
de limpieza mutua y comportamiento asociado son regulares
a través de todo el afio y estén dirigidas a la regidn de
la cabeza, alas y cola (Fig., 9).

Los ejemplares estudiados pertenecen de acuerdo a
Forshaw (1978), a la subespecie A, c. clarae y fueron co-
lectados en su mayorfa en Piaxtla, Sinaloa situada en el
limite norte de distribucién de la especie, Hardy (1963)
ha estudiado los hébitos de anidamiento en poblaciones de
esta subespecie en la misma regidn. De acuerdo con dicho
autor, el inicio de la formacién de las parejas ocurre a
finales del verano, La conducta de cortejo acompafia las
fases tempranas de anidamiento pero después decrece mar-
cadamente, Las parejas comienzan a anidar a principios
de febrero mientras que la estacién de crianza ocurre en
marzo.,

.La excavacién de una cavidad en un termitero que per-
mita construir el nido, es llevada a cabo por ambos miem-
bros de la pareja y requiere aproximadamente de una sema~
na, La semana siguiente a la excavacién, la pareja no vi-
sita el termitero, lo que permite a los termites evacuar
la cavidad y sellar su pared interna, Una vez preparada
la cavidad, la pareja vive en ella,

El tamafio de la nidada en cautividad Qaria de 3 ~ 5

huevos, aunque en estado silvestre solo se han registrado
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Aratinga canicularis (L.}. a, Tres pericos
ocupados en actividades de limpieza. b,.Con-
ducta de acariciamiento cuyo efecto apacigua
a las aves. (Tomado de Hardy, 1963).
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nidadas de 1 - 3 huevos, Los huevos son puestos un dia
trds otro y solo la hembra los incuba., El macho en condi-
ciones silvestres entra al nido solo para descansar y acom-
pafia a su pareja cuando deja el nido para alimentarse., El
perfodo de incubacién comienza con la puesta del primer
huevo y dura aproximadamente 30 dfas. Los polluelos al e-
closionar son plumosos, altriciales y anisoddctilos y pe-
san aproximadamente dos gramos.,. El primer plumaje comien-
za a'emerger a finales de la primera semana y estin comple-
tamente cubiertos de plumas a mediados de la tercera sema=-
na cuando adquieren el caracter zigoddctilo., A partir de
la eclosién los padren salen y regresan al nido juntos pa-
ra alimentar a los polluelos,

El tiempo en que el polluelo permanece en el nido no
fue determinado en condiciones naturales, sin embargo, se
sabe que en cautividad es de alrededor de seis semanas.

Si lo anterior es aplicable a la situacidn en estado sil-
vestbe, esto quiere decir que los Jjuveniles dejan el nido
dubante los meses de mayo y junio, Cuando las parejas y
su progenie dejan el nido, se vuelven gregarios durante
el periodo de su fase no reproductora, pero solo con miem-

bros de su propia especie,
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ITI. ACAROS DEL PLUMAJE DE PSITTACIFORMES

Los Psittaciformes hospedan una acarofauna diversa con
taxa de los érdenes Mesostigmata, Metastigmata, Prostigmata
y/Astigmata. Estos dcaros pueden estar asociados al pluma-
je y a la piel, aunque también pueden ser subcutdneos o ha-
bitar en los pasajes respiratorios de sus huéspedes.

Las plumas de los pericos han sido invadidas a través
del tiempo por varios grupos de &caros. Los m&s abundantes
y diversos son los Astigmata llamados &caros plumicolas,
que constituyen el objeto central de esta investigacidn y
que serdn discutidos mis adelante. Sin embargo, existen o-
tros taxa que se encuentran principalmente asociados al ca-
Abdn de las plumas como algunos Prostigmata de la superfami-
lia Cheyletoidea y Astigmata de la familia Laminosioptidae.
Los Cheyletoidea estén representados por especies de Cheyle
tidae y de Syringophilidae. Los primeros son depredadores
de otras especies que habitan en el cafidn (Atyeo, Kethley,y
Pérez, 1984; Fain, 1972) o en la superficie externa de las
plumas (Fain, 1881a). Los Syringophilidae, encontrados por
vez primera en Psittaciformes en este trabajo, se alimentan
de los fluidos de sus huéspedes insertando sus quelicerocs a
través de la pared del cafidn del foliculo de la pluma (Ke-!:
thley, 1970). Los Laminosioptidae, subfamilia Fainocopti-
nae, fueron recientemente encontrados en la pared del cafibn

de pericos australianos, su biologia es desconocida (Lukos-

i
i
i
i
H
}
i
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chus y Lombert, 1979; Fain, 1981b), -

Los écaros plumicolas de Psittaciformes han sido estu-
diados escasa y aisladamente por diversos autores, entre los
que sobresales Favette y Trouessart (1904) y Gaud (1980),

El trabajo de Favette y Trouessart consiste basicamente en
una monografia del génerd‘gggﬁéiichﬁs Trouessart, el cual
estd definido en un sentido muy amplio ‘(sensu gggg), por lo
que muchas de las especies han sido asignadas subsecuente-
mente a nuevos géneros (vgr,: Gaud, 1980; Atyeo y Pérez,
1982), E1 trabajo de Gaud trata de los Acaros plumicolas de
Psittaciformes de Africa, en donde existen solamente 18 es~-
pecies de este orden de aves,

Actualmente hay 92 especies descritas de &caros plumico~
las de Psittaciformes, Sin embargo, en las colecciones de
Gaud, Atyeo y Pérez a partir de la revisifn de pieles de mu-
seo de Psittaciformes de todo el mundo, es claro que existen
muchas especies nuevas, aunque su nlimero total no puede ser
anticipado debido a que a la fecha la mayorfia de los especi-
menes unicamente han sido determinados en forma definitiva a
nivel de género,

Con respecto a la clasificacibn a nivel genérico, esta
se encuentra razonablemente establecida, Se reconocen 23 gé-
neros todos ellos restringidos a Psittaciformes,.cuya distri=-
bucién geogrifica es paralela en la mayorfa de los casos, a
las divisiones geogrificas de los huéspedes propuesta por

Forshaw (1978) (Fig; 1), Como se muestra en la Tabla V, los
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TABLA V. DISTRIBUCION Y NUMBR_OS_ DE ACARQS PLUI“JICOIAS DESCRITQS DE PSITTACIFORMES

'SUDAME- © AFRO-  PACIFICA
PTEROLICHOIDEA
FALCULIFERIDAE
Género nuevo 1 -
PTEROLICHIDAE
Aralichus Gaud
Aterolichus Gaud

Atopolichus Gaud

Tenzoariizus Atyeo
Ctenodiscopus Gaud .
DlStl@GS&zE Atyeo, Gaud & Pérez
Genero nuevo 2

Mesolichus Trouessart
Protolichus Trouessart
'RF-T_E:Lelasma Gaud

Genero nuevo 3 .
Uropsittacolichus Atyeo & Perez

SYRINGOBIIDAE (en el c&lamo)
Ascogastra Gaud & Atyeo -

l%sttou.iosoma Gaud & Atyeo -
etersonascus Gaud & Atyeo - 1
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ANALGOIDEA

DERMATIONIDAE

Psittophagoides Fain 1 1 ~
PSOROPTOIDIDAE

Chiasmalges Gaud & Atyeo

_Egzdﬁcalges Faccini, Gaud & Atyeo
PYROGLYPHIDAE (en el cilamo)

Paralgopsis Gaud & Mouchet 3 - -

XOLALGIDAE
Dubininia Gaud & Atyeo - 1 3
Falﬁ?i‘[ges Gaud & Berla
Protonyssus Trouessart

=

w
3
t

(*) Especies no descritas, pero registradas de dichas &reasen nuestras colecciones.,
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géneros son endémicos en una de las tres &reas, El caso de
géneros que ocurren en varias éreas (Qgr.: Protolichus Trt,,
Mesolichus Trt.) es claramente excepcional y puede deberse
més a deficiencias en la definicidn de estos géneros que a
una distribucién real (Faccini, com, pers,).

La familia Pterolichidae (Pterolichinae) es la que pre-
senta un mayor nﬁmero de géneros asociados a Psittaciformes,
De acuerdo con Gaud (1980) son estos écaros los que confie-
ren originalidad a la acarofauna de estas aves, Dichos taxa
(Rliytidelasma Gaud) estén siendo colocados en una tribu se-
parada: Protolichini (Gaud, com. pers,). Este variado gru-
po ha radiado muy répido, especialmente en Sudamérica, donde
parece haber muchas especies cercanamente relacionadas den-
tro de la mayoria de los géneros mayores,

Comparando la fauna de las tres regiones, Gaud afirma
que la acarofauna de pericos del Africa es abundante en ni-
mero de‘?ndividuos pero poco variada en especies, En estas
aves, es raro encontrar mis de una especie de cada género
de écaro sobre una sola especie de huésped., La acarofauna
de Africa es mucho menos variada que las otras. Sin embar-
go, en esta &rea debe haber ocurrido una larga asociacién
entre los dcaros y los pericos puesto que las formas mds es-
pecializadas (Aterclichus Gaud, Atopolichus, Gaud) ocurren
en aves afriéanaS.

Las asociaciones entre los &caros y pericos de la re~

gidn Pacffica son las mis pobremente conoecidas, Sin embargo,
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se sabe que en el conocido "periquillo australiano": Melopsi-

"~ ttacus ‘undulatus (Shaw), hay solamente dos especies, Priotoli-

“'chus lunulatus Trt, y Dubininia Gaud y Atyeo, sp, nov. Los

dcaros de estas aves han acompafiado a su huésped a todas par-

tes del mundo, EL caso de Pterolichus orratus Trt. (actual-

mente asignado a un género nuevo de la familia Falculiferidae)
ﬁa sido registrado en muchos huéspedes pero se cree que rew
presenta un complejo de especies (Atyeo, com, pers.).

Una primera visién de la complejidad en las asociaciones
Psittaciformes-dcaros plumicolas fue obtenida de nuestros es-
tudios sobre segregacién de microhabitats en pericos del nuevo
mundo (Cap., VI; Pérez y Atyeo, 1984)., A partir de lo que se
ha encontrado en especimenes de museo y de campo, parece po-
sible que los fcaros hayan sufrido una répida radiacién para-
lela a la de sus huéspedes. Es probable que los pericos su-
damericanos tengan cargas parasitarias mayores que sus con-
trapartes de las otras éreas geogr&ficas. Adicionalmente, es
aparente que el nfimero de microhabitats fitiles es finito pues-
to que si un nuer tax§n es descubierto, parece estar reempla-
zando a un taxén encontrado én especies relacionadas con la
misma frea de distribucifn, vgr,: los huéspedes de Distigmesi-

"Ezé carecen de Protolichus, " Distigmesikya de acuerdo con

Atyeo (com, pers.) probablemente ha evolucionado de Protoli-
chus,
Aunque se tienen colectas de &caros plumicolas de todos

los 6rdenes de aves, hasta la fecha no se ha realizado un
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estudio integrati?o de la acarofauna en un gran grupo de a-
ves que tenga amplia distribucién mundial, Los &caros plu-
m?colas de Psittaciformes proveen un excelente modelo para
el estudio de la sistemitica, zoogeografia y coe&olucién de
p;;ésitos y huéspedes, Esta afirmacién se basa en los ar-
gumentos que se resumen a continuaecibn:

1) La acarofauna de los Psittaciformes es abundante y di- .
versa, ademés de presentarse comunmente en forma de in-
festaciones mfiltiples.

2) Las 332 especies de Psittaciformes estén distribuidas
en tres éreas geogréficas principales existiendo un gran
nlmero de taxa de 4caros y de aves endémicos en estas
&reas.,

3) Las tres clasificaciones principales de Psittaciformes
difieren substanclalmente en los arreglos a nivel de fa-
milia y subfamilia. La sistem8tica de los &caros puede
proveer informacién sobre algunas de las dudas existen-
tes en la sistemftica ornitolégica.

4) Estudios detallados sobre pericos colectados en el campo
han aportade y seguramente seguirén aportando nueva in-
formacifn que permita generalizar algunos fenbmenos acer-

ca de las interacciones huésped-parésito,
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IV. MATERIALES Y METODOS

A, Antecedentes de la metodologia,

Los &caros plumficolas pueden ser obtenidos de pieles de
museo y de aves colectadas en el campo. El primer método ha
sido fundamental en la consecucidén de un conocimiento gene-
ral de la acarofauna asociada con las aves del mundo. El se-
gundo método, si es apropiadamente ejecutado puede clarificar
las interacciones entre los dcaros y 1los huéspedes.

Es posible obtener écaros plumicolas a partir de pieles
de museo debido a que estos 5caros permanecen relativamente
intactos a pesar del manejo asociado a la preparacidn de las
pieles (Atyeo y Braasch, 1966), Estos &caros no abandonan
al ave despufs de muerta, permanecen en el plumaje y mueren
por deshidratacién in situ. A menos de que las pieles sean
desengrasadas, un gran porcentaje de estos simbiontes estard
disponible para colecta muchos afios después., Cabe mencionar
que las pieles mis antiguas de las cuales hemos obtenido &-
caros plumfcolas datan de 1847 y fueron colectadas por per-
sonajes tales como A, R, Wallace y T, Roosevelt,

Para colectar écaros plumfcolas de pieles preparadas,
las plumas de vuelo y las de la cola son agitadas energica—
mente sobre un papel lustre blanco, Los écaros desprendi-
dos son almacenados en tubos con alcohol etflico al 70% pa-
ra su posterior preparacién (Ver Letechipia, 1983 para de-
talles), Las Qentajas de la colecta en pieles de museos

son obvias, muchas especies de aves de diferentes regiones
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del mundo pueden ser muestreadas en un corto periodo de tiem
po. Esto es particularmente cierto en museos que disponen
de grandes colecciones de aves de todo el mundo. El mate-
rial obtenido es adecuadamente almacenado para su traslado
al laboratorio donde se lleva a cabo su preparacidn y revi-
si6én. De este modo el tiempo de colecta se reduce al mini-
mo.

Por ejemplo, para el estudio a nivel mundial de &caros
plumicolas de Psittaciformes (Tabla V), a la fecha se han
obtenido 1,250 muestras de 4,000 pieles examinadas. Se dis-
pone de representantes de todos los génerocs y por lo menos
de una subespecie de 238 de las 332 especies de Psittacifor-
mes. Incluso se dispone de muestras de una de las siete es-
pecies extintas. La fauna de la regibén Neotropical es la-me
jor representada en nuestras colecciones., La Tabla VI des-
glosa las colectas que hemos realizado de cada uno de los gé
neros de Psittaciformes que ocurren en dicha regidén. Las a-
ves examinadas, en su mayorfa forman parte de las coleccio= -
nes ornitoldgicas de los siguientes musecs: American Museum
of Natural History (Nueva York); Field Museum of Natural His
tory (Chicago), National Museum of Natural History/Smithso-
nian Institution (Washington, D. C.) todos ellos en los Esta
dos Unidos, asi como del British Museum of Natural History
en Tring, Inglaterra.

Cuando se trabaja con pieles de museo, siempre existe

la posibilidad de que el material obtenido de una piel se
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TABLA VI. COLECTAS [E ACAROS PLUMICOLAS (AP) A PARTIR [E LA REVISION DE PIELES I'E MUSEOQ
TE PSITTACIDAE [EL NUEVO MWNIDO.

PSITTACIDAE No.de especies No.de esp‘ecies No.de colectas No.ce pieles

con colectas totales totales exaiinadas ;

de A2 e
Anodorhynchus Spix 1 .2 4 11
Ara lacépede 12 15 14 172
Aratinga Spix 19 19 287 529
Nandayus Bonaparte 1 1 8 1
Leptosittace Berlepsch &

Stolzmann 1 1 8 9 ;
Conurcpsis Salvador 1 1 11 17 j
Rhynchopsitta Bonaparte 1 1 8 .ar7
Cyanoliseus Bonaparte 1 2 1) 1
Ognorhynchus Bonaparte 1 1 5 17
Byrrhura Bonaparte 16 19 67 148
Microsittace Bonaparte 1 1 20 38
Enicognathus Gray 1 1 5 . o |
Myiopsitta Bonaparte 1 1 1 uy
Bolborhynchus Bonaparte 3 3 39 18
Forpus Boie S 6 26 37 H
Brotogeris Vigors H 7 25 51
Nannopsittaca Ridgway 1 1 5 n
Touit Gray 5 8 15 55
Pionites Heine 2 2 U} 18
Pionopsitta Bonaparte 4 s 25 72
Haplopsittaca Ridgway 3 3 12 19 i
Gypopsitta Bonaparte 1 . 1 8 i
Graydidascalus Bonaparte 1 1 ) 0
Pionus Wagler 8 8 33 92
Anazona lesson 16 21 90 W3y o
Triclaria Wagler 1 1 4 5
TOTALES 114 138 850 2,082
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deba a contaminacidn proveniente de otra., El criterio prin-
cipal para distinguir entre asociaciones reales y contamina-
ciones es la reproduciblidad. 8i una determinada especie de
caro no es constantemente colectada en pileles de una espe-
cie de ave, se procede a repetir la colecta usando pieles de
otros museos hasta confirmar o descartar la asociacién. Sin
embargo, cabe hacer notar que la contaminacién es un fendme-
no comfin en la naturaleza, por lo tanto, el hecho de colec-
tar una especie de &caro de un huésped en el campo no nos a-
segura una asociacidén v8lida (Dubinin, 1950b).

La mayor desventaja de las colectas en museos es debida
al cuidado que se requiere tener con las pieles que forman
las colecciones ornitolégicas. Puesto que solo se permite a
gitar las plumas del ala y de la cola, una gran parte de la
acarofauna del ave nunca es obtenida o es obtenida escasa y
esporddicamente. Otra desventaja radica en que el método de
.colecta no permite conocer el sitio donde ocurren los 4caros
sobre el ave.

Por lo descrito anteriormente, para obtener muestras de
la acarofauna total de un ave es necesario disponer de eSpe-m
cimenes colectados en el campo que puedan ser destruidos du-
rante su revisibén. En el pasado, el principal é&nfasis cuan-
do se colectaba en el campo era remover todos los parésitos
de la piel. EI1 método usual consistia en examinar los oidos,
el ano y las plumas mayores bajo el microscopio de diseccibn.

Una vez recuperados estos pardsitos se procedia a lavar el
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ave en un detergente ligero para posteriormente recuperar

los parésitos por decantacién (Ver Watson y Amerson, 1967;
Hilton, 1970; para detalles). Este método de colecta masi
va aunque puede proveer el nfmero total de individuos y de
especies, destruye la informacidén acerca de la microdistri
bucidén de los pardsitos sobre el ave.

En tres afios de trabajo de campo para nuestro estudio
de microdistribucidn de &carcs plumicolas, el examen de las
aves y el registro de los datos se ha vuelto més y més re-
finado. Sin embargo, vale la pena mencionar, que en un
principio se tuvieron serios problemas que iban desde la me
ra obtencidn de las aves, hasta la eleccidn de un método de
revigidén y registro del material.

Por ejemplo, el primer intento de obtener pericos co-
lectados en el campo se 1llevd a cabo en el Estado de Chiaw~: -

pas, durante 1980, A pesar de contar con la ayuda del Prof.

.M, Alvarez del Toro y coléctores profesionales del Instituto

de Historia Natural, ni siquiera fue posible visualizar las

bandadas de pericos. Los ejemplares de Aratinga holochlora

(Sclater) que se consiguieron de esa regidn, fueron colecta-

dos més tarde para nosotros por personal del mismo Instituto.
En el mes de abril de 1981 se realizé una colecta con

C. Letechipia en los.alrededores de Cérdenas,' Tabasco, con-

tando con la ayuda de campo del Biol. S. Arriaga. Se logra-

ron obtener cuatro ejemplares de Aratinga nana astec (Souan-

cé) durante tres dias de colecta, Los ejemplares fueron
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abatidos por el Bi6l. S§. Arriaga usando una escopeta cali-
bre 0.12 con municiones del nfmero 7 1/2. la révisién ini-
cial del material se llevé a cabo alli mismo, pero aunque
se tenfa familiaridad con la acarofauna de A. nana astec

en preparaciones vistas bajo microscopio de contraste de fa
se, se tuvo dificultad para correlacionar muchas de las for
mas con la de los ejemplares vivos vistos bajo el microsco-
pio de diseccidn.

Durante la revisibén de las aves en el campo, se segre-
garon &caros de las diferentes regiones topogrédficas del ave.
Posteriormente, se encontré que las regiones seleccionadas
a priori eran demasiado amplias para ser significativas en
los estudios de distribucién de microhabitats. Adicionalmen
te, la acarofauna obtenida de cada ave fue m&s abundante en
nlmero de individuos y de especies de lo que pudiera haber
sido anticipado a partir de experiencias previas en pieles
de museo.

A pesaf de las deficiencias que se tuvieron en la revi-
sibén de las aves, la experiencia de esta colecta demostrd la
factibilidad del estudio. En junio de 1981, se llevd a cabo
una nueva colecta en los alrededores de Cérdenas, Tab., en
la que participaron los.Dres. W. T. Atyeo y P. C. Peterson
ademis de la autora, coordinados en el campo por S, Arriaga.
Se colectaron 10 ejemplares de A, nana astec y un ejemplar

de Amazona albifrons (Sparrman). Basados en la experiencia

anterior, para la revisién de los ejemplares obtenidos esta
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vez se dividid al ave en regiones topogréficas mas pequefias.
Los dcaros y las plumas. de cada regidn fueron segregados en
tubos de vidrio para su andlisis en el laboratorio. En es-
tas condiciones se encontrd que los sitios definidos a prio-
ri eran en realidad una combinacibén de micrositios: habia
demasiadas distribuciones sobrepuestas sin delimitaciones
claras. A pesar de lo anterior, el problema mé&s importante
que se detectd durante esta Gltima colecta fue la poca dispo
nibilidad de tiempo para la revisién de las aves recién co-
lectadas, Tipicamente, la salida al campo era a las 5:00 a.
m. y el regreso al oscurecer, Este problema se resolvid
cuando accidentalmente se entr6 en contacto con colectores
profesionales de pericos ("los periqueros") en el Estado de
Nayarit. A partib de entonces los viajes de campo se hicie-
ron al Occidente de México (Jalisco, Nayarit y Sinaloa) en
colaboracidn con los periqueros. La primera colecta se lle-
v6 a cabo en diciembre de 1981 con la participacién de los
Dres., W. T. Atyeo y W. W. Moss, Se obtuvieron dos especime-

nes de Aratinga canicularis (L.), dos de Amazona finshi

(Sclater) y tres de Forpus cyanopygius (Souancé)., Al dismi-

nuir considerablemente el tiempo de colecta, se pudo dispo-
ner de muchas horas diarias en la Escuela de Medicina de la
Universidad de Nayarit para la revisidn de los especimenes.,
Se examinaron individualmente de:300 - 400 plumds de cada
especimen, anotando las posiciones de los &caros en cada plu-

ma. Como siempre, las muestras separadas en tubos eran
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posteriormente analizadas en el laboratorio,

Como resultado de las distintas colectas especialmente
la Gltima, fue clara la gran diversidad de la acarofauna en
pericos. Ademés, aunque preliminarmente, fue también clara
una sorprendente segregacién de microhabitats,

Al descubrir la verdadera complejidad del problema que
implicaba el estudio de la microdistribucién de los &caros
plumicolas en Psittaciformes, se concluyé que era necesario:
1) Restringir el estudio a una sola especie de ave, Se de~

cidi6 concentrar el estudio sobre A. ‘cdnicularis puesto
‘que junto con A. ndnd astec era la éspecie de la que mds
informacién se habfa recabado; ademés de que con la ayu-
da de los periqueros el problema de la colecta de é,'gg-

“‘nicularis estaba resuelto,

2) Revisar solamente un pequefio nfinero de ejemplares que pu-
dieran ser trabajados adecuada e inmediatamente después
de su colecta, De este modo, la unidad de muestreo seria
la pluma puesto que se examinarian de 300 - 400 plumas de
cada ave, (Las colectas previas indicaban que cada peri-
co individual tenfa todas las especies de &caros plumfco-
las que ocurren por fuera del caﬁéﬁ);

3) Obtener una definicién precisa de los sitios ocupados por
los fcaros, la cual debfa ser definida por los propios or-
ganismos, es decir a posteriori al conocimiento de sus mi-

crodistribuciones. TFue por lo tanto necesario desarrollar
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un sistema muy refinado de registro de datos que permitiera
anotar las infestaciones en plumas individuales, ademds de
relacionar diferentes dreas o estructuras de una misma plu=-
ma con microhabitats diferentes para los écaros. También
fue necesario desarrollar un sistema de segregacién, almace-
namiento y catalogacién de las muestras.,

La metodologia desarrollada y seguida para el trabajo
de campo durante los afios de 1982 y 1983 se describe en la
siguiente seccién B de este capftulo, Sin embargo, cabe
mencionar que al finalizar los estudios de segregacibn de
microhabitats y del fenfmeno de tanatocresis en A, cdnicu-
" laris, el conocimiento adquirido permitié hacer cohparacio~
nes asf como reinterpretar los datos que se tenfan de las

otras especies,

B, ' Metodologiad ‘desdrrollada,

Para el desarrollo de este trabajo se examinaron 16 e=-

jemplares adultes de Aratinga'canicularis‘blarae,Moore. Dow

ce de ellos fuevon colectados en Piaxtla, Sinaloa, los dﬁas
19 de junio de 1982 y 22 de jgnio de 1983, Cuatro ejempla-
res fueron colectados el 18 de junioc de 1983 en las cerca-
nias de Puerto Vallarta, Jalisco, Como ya se mencionf, las
colectas se realizaron con la colaboracién de los perique=-
ros de la regibn,

Tipicamente, las colectas se iniciaban a las 4:30 a, m,

con la colocacién de cuatro redes ornitolégicas de 10 m de
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alto por 50 m de ancho. Las redes eran colocadas a una dis-
tancia de 500 m entre si en un cultivo de chrtamc Carthamus
‘{iﬁctovius (Compositae), donde grandes bandadas de A, c,

' 'clarae conocidas en la regién como "atolefas" llegan para
alimentarse, Todos los pericos obtenidos fueron atrapados
antes de las 8:00 a, m,

Los ejemplares capturados en junio forman parte de las
grandes bandadas que se congregan en la época no-reproducto-
ra., La vegetacién natural de la zona de colecta es una sel-
va baja caducifolia con matorrales espinosos en las éreas més
expuestas donde abunda una leguminosa del génerO'Acécia. No
obstante, la experiencia de los periqueros les permite saber
que al amanecer las bandadas visitan los cultivos de cértamo
de la regidn, De este modo, en una sola red pueden atrapar
una bandada completa, Inmediatamente después que los pericos
eran atprapados, se proced?a a escoger un grupo de ejemplares
adultos, Los adultos se distinguen facilmente porque tienen
la mandibula inferior marcadamente.ennegrecida en contraste
con el color blanco de los queniles. Todos los ejemplares
examinados presentaban la sexta pluma primaria en desarrollo,
lo que indica que se encontraban en el inicio de la muda
(Forshaw, 19783 ver Cap, II), Los ejemplares fueron sacrifi-
cados por asfixia (oprimiéndoles los pectorales), colocados
por separado en bolsas de pléstico con sus datos correspon-
dientes y transportados hasta un lugar cercano donde se efec-
tuaba la revisién de campo,

La revisién de campo consistfa en lo siguiente: Ini-

cialmente se sacaba el ave de su bolsa de pléstico para pro-



ceder a colectar (con un pincel) los maléfagos que se des-
prenden del huésped hacia la bolsa, Los demis piojos que se
iban encontrando durante la revisién del ave, eran separados
de acuerdo a su procedencia en tres grupos (ala, cola y cuer-
po) y almacenados al igual que los colectados de la bolsa en
tubos con alcohol al 70%., La revisidn de las plumas del ave
se llevaba a cabo en un microscopio de diseccién con una lém-
para de luz frfa de alta intensidad, Se revisaban todas las
plumas de la cola y de las alas (exceptuando las cobertoras
menores para las que solo se revisaron muestras) asi como
muestras de plumas de siete regiones del cuerpo (Figs. 2 y 3).
En total se examinaron 300 - 400 plumas de 23 tipos o regiones
de cada ave, Para su revisién, las plumas se iban despren-
diendo una por una, a medida que se examinaban, 8Se recomienda
desprender primero las plumas cobertoras para usar a las reme=
ras y rvectrices como puntos de referencia en el ave,

Cada pluma era cuidadosamente observada en el microsco-
pio estereoscépico para identificar los &caros que se locali-
zaban a lo largo de ella y en su interior, El registro de
las infestaciones se llevaba a cabo en hojas especiaimente
disefiadas que ilustran pluma por pluma todas las primarias,
secundarias, cobertoras primarias, cobertoras secundarias,
alula, cobertoras internas primarias, cobertoras internas se-
cundarias, plumas centrales y laterales de la cola, coberto-
ras inferiores y superiores de la cola, muestras de plumas
terciarias, axilares, cobertoras medianas, cobertoras meno-
res de ala (internas y externas) y de siete regiones del
cuerpo (Fig, 10 -14), Estas hojas permitfan un registro
répido y preciso de las infestaciones en plumas individua-
les.

Normalmente una persona desprendfa las plumas del ave y
observaba la superficie externa e interna de la pluma mien-
tras que una segunda persona registraba la informacién y



registro para 1
e la Superficie
I para las clay

as infestac
dorsal del
es,

lones en lag
ala, vyep

NSy



. =56=-

™

" Fig, 11. Hoja de registro para las infestaciones en las
plumas de la superficie ventral del ala. Ver
Tabla VII para-las claves,

PRIMARIAS

SECUNDARIAS



e -57-

T i
] “ P
Fig. 12. :

Hoja de registro para las infestaciones de las

plumas de la cola. Ver Tabla VII para las cla-
ves.
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Fig. 13. Hoja de registro para las infestaciones en las
plumas de diferentes regiones del cuerpo, Ver
Tabla VII para las claves.



RECTRICES

!
g
‘W

a8

PRIMARIAS

SECUNDARIAS

!
1

Fig. 14,

S L C—
«C A
W
C —= -
~C =& C

N G—

UG VAR

[
|

1

-4

REMERAS

10
P~
COBERTORAS “
A

Hoja de registro para las infestaciones en los
cafiones de las plumas indicadas.



-60-

colocaba las plumas y los 8caros (vivos y exuvias) en tu-
bos para su estudio en el laboratorio. Para la etiqueta-
cibn y catalogacibn del material segregado se desarrolld
un sistema de claves: Cada tubo era identificado con tres
nlimeros que indicaban el nfimero del ave (serie TMP), el ni
mero asignado a la pluma,.incluyendo un simbolo que indica
ba el 8rea especifica de ia pluma (Tabla VII) y un nfmero
de almacenamiento en cajas especiales (Fig., 15).

Si se encontraban &caros en el cafién de una pluma, se
procedia a abrirlo con un bisturl, se examinaba su conteni-
do y se depositaba en un tubo con alcohol al 70%, indicando
su procedencia de acuerdo a las claves de la Tabla VII y a
la Fig. 14, De la misma forha, algunos Acaros que no se
lograban identificar sobre la pluma eran separados y alma-
cenados en tubos con alecohol al 70% para su identificacidn
en el laboratorio. En promedio, la revisidn de campo de un
ejemplar requiere 5 - 6 horas del trabajo de dos personas
bien entrenadas.

La revisibn de campo aunque fundamental es solo el co-
mienzo del trabajo. Posteriormente se lleva a cabo lo que
se puede llamar la revisibn de laboratorio. Antes de des-
cribir la revisién de laboratorio, cabe mencionar dos ob-
servaciones interesantes que se hicieron accidentalmente:
1) Los &caros del cafibn (exceéto los siringofilidos) son

capaces de sobrevivir hasta tres meses en el interior

de la pluma desprendida. Esto se observd en tubos que
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CLAVE PARA 1A CATALOGACION Y ETIQUETACION DE LAS PLUMAS

Y ACAROS, EN TUBOS Y/O LAMINILIAS MICROSCOPICAS.

Superficie dorsal del ala:

PLUMAS DEL AIA

No. de
No. de

No. de
No. de

1)area
1)érea

No. de
No. de
1)drea

No. de
No. de

1 = primarias 1/1-10
2 = secundarias 2/1-10
3 = terciarias
4 = cobertoras primarias 4/1-10
5 = cobertoras secundarias 5/1-10
6 = alula
7 = cobertoras medianas 7/1-3
8 = cobertoras menores 8/1-3
Superficie ventral del ala:
1 = primarias
2 = secundarias
9 = cobertoras internas primarias 9/1-10
10 = cobertoras internas secundarias 10/1-10
11 = cobertoras internas menores 11/1-3
12 = axilares
PLUMAS DE LA CO1IA
13 = rectrices centrales 13/1-3
14 = rectrices laterales 14/4-6
15 = cobertoras superiores
15 = cobertoras inferiores
PLUMAS DE DIFERENTES REGIONES
DEL CUERPO: DE 1A PLWMA:
17 = cabeza t o=
18 = cuello "=
19 = dorso su =
20 = rabadilla ® =
2i = patas + =
22 = pecho X =
23 = abdomen AS =
PL =
d =

cada pluma individual
cada pluma individual

cada pluma individual
cada plura individual

externa 2)media 3)interna
externa 2)media 3)interna

cada pluna individual
cada pluma individual
externa 2)media 3)interna

cada pluna individual
cada pluma individual

SIMBOLOS ADICIONALES AL NUMERO

dentro del cafibn

sobre el cafibn

ambligo superior
dentro del raquis

sobre el raquis

sitio desconocido
hiporraquis

&rea plunulacea

en la superficie dorsal

de la pluma
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Cajas de almacenamiento de las muestras (piojos, 4caros y/o plumas) con 100

Fig. 15.
b, para muestras en alcohol al 70%.

tubos cada una. a, para muestras en 5eco;
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contenian plumas infestadas que por alguna razén no se
agrieron durante la revisibn de campo y que se mantuvie-
ron a temperatura ambiente.

2) Los 4caros de las partes externas de las plumas almace-
nadas en tubos, abandonan la pluma y mueren adheridos a
la pared del tubo. Este comportamiento, por un lado ha
ce evidente la necesidad de la revisién de campo mien-

tras que por otro lado, facilita la recuperacibn de los

&caros para su preparacién en laminillas.

En el laboratorio se pfocede a estudiar todo el material-
que ha sido almacenado en los tubos mencionados. Para ello
‘se tomaban muestras de todo el material obtenido (&caros, exu
vias, maléfagos, huevos de maldfagos, etc.) para su montaje
en laminillas de microscopic (Ver abajo), Inicialmente se
realizaba una corroboracién de la informacidn contenida en
las hojas de registro llenadas en el campo, haciendo las iden
tificaciones definitivas de los &caros, especialmente de los
estados inmaduros, ya que estas so;o pueden ser hechas por me
dio de la observacibn de los especimenes al microscopio de
contraste de fase, Posteriormente, se estudiaba la microdis-
‘tribucibén de los huevos de 4caros y piojos. Esto y todo
lo relacionado con el fenbmeno de tanatocresis fue trabajo
fundamentalmente de laboratorio por dos razones: 1) Porque

los huevos y las exuvias se conservan fijos al plumaje del

ave y 2) Porque es indispensable cobservar este material en
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laminillas microsecbpicas.

Para preparar laminillas microscépicas de écaros y de
huevos de maléfagos, se siguid el procedimiento descrito a
continuacidn (Krantz, 1978): 8Si los especimenes estaban se-
cos (vgr.: &caros de colectas de musec) u opacos, eran prime
ro rehidratados y/o aclarados en lactofenol a 100°C durante
cinco minutos. Se dejaban enfriar y se montaban en Liquido
de Hoyer., Los especimenes vivos o matados en alcohol al 70%
eran montados inmediatamente en liquido de Hoyer, Las lami-
nillas se dejaban secar en una estufa durante cinco dias a
50°C y posteriormente se cubria el borde de la preparacibn
con un protector no soluble en agua (Ver Atyeo y Braasch,
1866 para detalles). Finalmente se etiquetaban anoténdoles
todos sus datos de colecta,

Las f6rmulas de las dos soluciones mencionadas son:

LACTOFENOL
Agua destilada..,...cveeevensesasees. 25 partes
Acido 18ctiCO..veiiavssseseessansesss 50 partes
Cristales de fenol...vvevevoesersenss 25 partes

LIQUIDO DE HOYER

Agua destilada......vvvivenereniaces. 50 ml
Goma ardbiga...veveverereernensaanass 30 gr
Hidrato de cloral.....vsveeeeeesses. 200 gr
Glicerina,.vivesvenssienennssenensse 20 ml

Para el estudio de las laminillas microscdpicas se usd
un microscopio de contraste de fase, las medidas fueron he-
chas con ayuda de un ocular y reglilla micrométrica y los

dibujos con una c8mara clara adaptada al microscopio.
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Después de que las laminillas eran preparadas, se lleva-
ron a cabo las identificaciones. Debido a 1la falta de expe-
riencia en la sistem@tica de los malb6fagos, las ninfas y los
adultos de este grupo fueron identificados por X, C: Emerson
(Florida, E,U,A), La correlacibn entre los huevos y las es-
pecies se realizb siguiendo dos métodos: obteniendo las nin
fas a partir de cada uno de los tipos de huevos y/o por com-
paracibn con un huevo maduro aislado por diseccidn de una
hembra identificada.

A causa de la gran diversidad de la acarofauna de A.
canicularis, las identificaciones de las especies fueron més
complicadas. Al igual que con los maléfagos se carecia de
experiencia en la sistemftica de los Syringophilidae. Estos
fueron identificados por el Dr., J. B. Kethley (Field Museum
of Natural History, Chicago, Ills.) qui&n reportd que eran

los primeros Syringophilidae colectados de pericos y que re-

presentaban dos géneros nuevos y una especie nueva de Picobia

Haller.

Para los &caros ﬁlumicolas, las claves no-publicadas de
Gaud y Atyeo constituyeron las bases de nuestros intentos i-
niciales para producir un mecanismo de identificacibén, Por
medio de la adicibn de informacién (nuevos taxa) a partir de
material de 44 pieles de museo de A. canicularis (Fig. 16)
y de especies relacionadas, se establecid una clave definiti
va para géneros (P4gs.68 - 70). TFinalmente, las determina-

ciones a nivel de especie se llevaron a cabo a través de
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Fig. 16, Localidades de las pieles de museo de
Aratinga canicularis (L.) revisadas. (Ver Apendice I}
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comparacién con eSpecimenes tipo, De estas comparaciones,
resultd que todos los taxa (excepto uno) fueron considera-
dos como nuevos.

Los écaros plumicolas exhiben un pronunciadc dimorfis-
mo sexual, por lo tanto, es necesario usar claves separadas
para los machos y para las hembras. La nomenclatura de la
quetotaxia sigue a Atyeo y Gaud, 1966, El resto de la ter-
minologia morfolbgica es la comunmente usada en el campo de
la acarologia (Krantz, }978). Como los Syringophilidae fue
ron frecuentemente encohtrados en los cafiones, también se
incluyen en la clave al nivel de familia,

La identificacibén de la especie en los huevos de &caros
se reaiizé de varias formas: por observacifn de las estria-
ciones del corién y disposicién del cemento los cuales pre-
sentan un patrbn caracteristico en cada una de las especies
o géneros y por observacidn de la prelarva. En relacidn a
la prelarva de los &caros plumicolas, vale la pena sefialar
que solo habfa sido mencionada por Dubinin (1951) de manera
casual como un estadié de vida de los 4caros plumicolas,
Nuestro material corrobora la existencia de una prelarva per-
fectamente diferenciada envuelta en un tegumento prelarval
liso., El tegumento a su vez presenta tipicamente un par de
proyecciones o pequefios ganchos que probablemente juegan un
papel importante en la ruptura del corifén. Este material se-
ré usado en un trabajo futuro para describir huevecillos y

prelarvas de &caros plumicolas.

i
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Acaros plumicolas de Aratinga Spix

Clave para los géneros (Machos)

Pretarso en forma de disco, sin ufias y sin empodio; iw
diosoma raramente alargado, gnatosoma distinguible.......2
Pretarso con dos ufias y un empodio plumoso; idiosoma
alargado, el gnatosoma se extiende dentro del idiosoma

por un apodema en forma de U..............,S5yringophilidae
Sedas escapulares de longitud desigual; las sedas es-
capulares externas se extienden mds alld de las sedas

14; sedas escapulares internas notablemente més cortas...3
Sedas escapulares pequefias, de longitud casi igual.......9
Patas III hipertrofiadas....esiveeerennsosssscrnenostscnassalt
Patas III iguales o mis cortas que las patas IV..........7
Patas con cuatro artejos funcionales, fémur y genua fu-
S10Nad0S.s.esvsesssarerssosss.Fainalges Gaud y Berla, 1964
Patas con cinco artejos FUNCIONAleS......eoevsvevscssssessh
Con dos sedas verticales internasS..vesessssessssssssensssh
Sin sedas verticales INterNaS......vesscosenssrasssns
cvesevsesssaaes . Eurydiscalges Faccini, Gaud y Atyeo, 1976
Placa histerosomal triangular, margen posterior regular
CrieeissiecesanseresesrssParalgopsis Gaud y Mouchet, 1959
Placa histerosomal rectangular, margen posterior irregu-
lar....vveeeiatissssssonses..Chiasmalges Gaud y Atyeo, 1967
Patas posteriores (III y IV) ventrales, sin alcanzar el
margen posterior del idiosoma,......cveevinrieiearonrins

...........................Cistoidosoma Gaud y Atyeo, 1976
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- Patas posteriores (III y IV) laterales, se extienden
mé&s allé del margen posterior dellidiosoma...............8
8. Placa propodosomal sin extenderse hasta las sedas es-
CAPULErES. st svavsssessssnsss. . Protolichus Trouessarf, 1884
- Placa propodosomal se_extiende mis alli de las sedas
escapﬁlares.......................;RhytidelaSma Gaud, 1966
9. Patas III-IV casi iguales, fémur II con seda VvF simple;
seda pai en forma de hoja.............Avalichus Gaud, 1966
- Patas III hipertrofiadas; fémur II con seda VF en forma

de hoja; seda pai simple......Protonyssus Trouessart, 1915

Clave para los géneros (Hembras)

1. Pretarso en forma de disco, sin ufias y sin empodio; i-
diosoma raramente alargado, gnatosoma distinguible.......2
-  Pretarso con dos ufias y un empodio plﬁméso; idiosoma
alargado, el gnatosoma se extiende dentro del idiosoma
por un apodema en forma de U......vevs..0..Syringophilidae
2, Patas III-IV ventrales, sin alcanzar el margen poste-
rior del idioSOMA......vievsverrernsnerarsass Cystoidosoma
- Patas ITI-IV laterales, pBr lo menos las patas IV se
extienden més alli del margen posterior del idiosoma.....3

3. Con sedas verticales INternNasS...eeeeeesvessonarsnsssosssalt

- Sin sedas verticales INterNaS....eeeeesevssnessansavsassssB
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Sedas escapulares de longitud desigual; las sedas es-
capulares externas se extienden mds alli de las sedas
1,5 sedas escapulares internas notablemente mis cortas...S§
Sedas escapulares pequefias, de longitud casi igual...

S etesienttisiss ittt tataratasessrssasasssasss Aralichus

B G—

Con placa histerosomal distinguible.....ivevenverrnnennsa?
Sin placa histerosomal.....esesvevvesessssss.. . Paralgopsis
Apodemas I fusionados en forma de X........,....Chiasmalges
Apodemas I 1ibresS.,..ieeveeevsaresesnsecssessaProtolichus
Con placa histerosomal distinguible; patas con cuatro
O CINCO ArteJOS e eersssonsrsonnesasssssnsssssssstosssnsssed
Sin placa histerosomal; patas con fémur y genua fusio-
NAAOS. . v ierenraeecaansssssrasssasssasasssasssss.Fainalges
Sedas escapulares de longitud desigual; las sedas es-
capulares externas se extienden més alld de las sedas
1,3 patas con cinco artejos, seda mG de la genua II
T o = S T |
Sedas escapulares pequefias, de longitud casi igual, pa
tas con cuatro artejos, seda mG de la genua II en forma
de ROJA.eieiietienerinoenseoensaenassssssseessssProtonyssus
Seda subhumeral setiformer..................;Eurxdiscalges

Seda subhumeral corta y gruesa, en forma de daga......

P 8 RV R LB KT (Y
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V. RESULTADOS
MICRODISTRIBUCION DE LAS ESPECIES EN EL PLUMAJE DEL HUESPED

Los resultados de este trabajo de tesis serdn presenta-
dos en dos capitulos. En el capitulo V se describe la mi-
crodistribucidn de las especies de &caros y la determinacidn

de los sitios de oviposicién de las especies de maléfagos

que se registraron en el plumaje de los ejemplares examinados.,

En el Capitulo VII se presenta la informacibn referente al
fenémeno de tanatocresis., En ambos capitulos, los resultados

basicamente corresponden a los ejemplares de Aratinga canicu-

laris (L.) producto de nuestras colectas de campo en los Es-
tados de Jalisco y Sinaloa. Sin embargo, en algunos casos se
mencionardn resultados de interés correspondientes a otras es
pecies de pericos colectados en otras localidades.

Con respecto a los 4caros, en este capitulo se describen
primero los resultados referentes a los que habitan en el in-
terior del cllamo y posteriormente los habitantes del exte-
rior de las plumas. Para mostrar la diversidad de tamafios y
formas entre las diferentes especies encontradas, todas las
ilustraciones de los 4caros han sido hechas a la misma esca-
la (excepto en la Fig. 17, Sa y C que deberian ser dos veces
més grandes). Adicionalmente, para simplificar las compara-
ciones la quetotaxia de las patas ha sido omitida, excepto
para sedas altamente modificadas., Por (ltimo, exceptuando

una especie, ninguno de los taxa de &caros ha sido descrito,

|
;
¥
i
i
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por lo tanto, las especies nuevas serdn referidas con lew

tras a, b, ¢, etc,, dentro de cada género,

A, " Acaros habitantes ‘er ‘€l ‘interior del c¢i&lamo,

En el interior del célamo o caﬁén de las plumas, se
encontraron seis especies de siringofflidos, siringobfidos
y piroglifidos (Fig. 17).

Los siringofilidos (Prostigmata: Cheyletoidea: Sy-
ringophilidae) son un grupo de &caros que vive en el cafidn
de las plumas, que no pertenece a ninguno de los taxa que
agrupan-a los llamados &caros plumécolas; pero que se ine
cluyen en este trabajo porque céhabitan con ellos. Hasta
la fecha se han encontrado en 11 6rdenes de aves (Philips
y Norton, 1978), sin embargo, este es el primer reporte pa-
ra Psittaciformes, Estos &caros tienen los queliceros mo-
dificados en forma de estilete que les permiten perforar
las paredes del célamo y alimentarse de los liquidos tisu-
lares del huésped. Su reproduccidén y desarrollo se lleva a
cabo dentro del célamo ykla hémbra fecundada constituye la
forma dispersora puesto que sale para invadir el ombligo
superior de nuevas plumas en desarrollo (Kethley, 1971),

De las tres especies de siringofilidos encontradas en
el huésped estudiado, la de mayor tamafio (especie Sa, Figs,
17, 18, género nuevo, especie nue§a, cercano a‘Selénénzéha
Kethley) fue colectada en las plumas secundarias de uno so~
lo de los 16 ejemplares examinados., En algunos cAlamos es~
ta especie coexiste con una segunda especie de siringofi-

lido (especie'gé, Figs, 17, 18 généro nuevo, especie nueva,
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Especies habitantes del interior del c&lamo
de Aratinga canicularis (L,): Syringouhili-
dae, hembras, especies nuevas Sa, Sb, Scy
Cystoidosoma Gaud y Atyeo (Syrlngoblldae)
macho, especie nueva C; Paralgopsis Gaud y
Mouchet (Pyroglyphldae), machos , espec1es
nuevas Pa, Pb. Las espec1es Sa y C estdn en
escala de 400 pm. las especies restantes en

escala de 200 m.
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Microdistribucidn de los &caros habitantes del
interior del cdlamo: Syringophilidae, especies
nuevas Sa, Sb; Paralgopsis (Pyroglyphidae), es-
pecies nuevas Pa, Pb. Superficie dorsal (figu-
ra superior) y ventral (figura inferior) del ala.
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cercano a Aulonastus Kethley). La segunda especie fue co-
munmente colectada en las plumas secundarias, brimarias N
proximales (P1 - P3), cobertoras primarias y de la alula,
La tercera y mds pequefia de las especies en A. canicularis.
(especie Sc, Fig. 17, 19, Picobia Haller, sp. nov.), se co-
lectd escasamente en las cobertoras superiores e inferiores
de la cola y en unas cuantas plumas del pecho.

Siempre que la distribucibn de una especie de siringo-
filido correspondia con la distribucién de otros taxa de &-
caros habitantes del cafibn, Se observaron poblaciones mez-
cladas. Se encontré que los siringofilidos se concentraban
en la parte de) cafién por debajo del nivel de la piel. Los-
otros taxa se hallaron concentrados en la parte del cafidn
dirigida hacia el raquis.

Finalmente, se encontraron siringofilidos en todas las
especies de psitlcidos colectados en el campo (vgr.: Aratin-

ga holochlora, A. nana astec, Amazona finschi, Forpus cyano-

pygius). Adicionalmente, F. Lukoschus (J. Kethley, com,

pers.) recientemente ha obtenido siringofilidos de Psitta-
ciformes australianos, Parece claro que a pesar de que el
presente registro de A. canicularis es el primero para Psi-
ttaciformes, esta familia se encuentra ampliamente distri-

buida en este orden de aves.

Los piroglifidos (Astigmata: Analgoidea: Pyroglyphidae)

constituyen una familia de &caros con formas que van desde los



Fig.

19,

Microdistribucién de los &dcaros habitantes del
interior del cdlamo: Picobia (Syringophilidae),
especie nueva Scj Paralgopsis (Pyroglyphidae),

. 2= S So S nelnlY ! .
especie nueva Pb; Cystoidosoma (Syringobiidae),
especie nueva T
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adaptados a la vida libre hasta los asociados al plumaje
de las aves. En esta familia estdn incluidos géneros de-

triticolas (Dermatophagoides Bogdanov), nidficolas (Sturno-

phagoides Fain), foréticos (Hirstia Hull), plumicolas (Ony-
chalges Gaud y Mouchet) y un solo género que habita el ca-
fén de las plumas (Paralgopsis Gaud y Mouchet) que hasta
ahora es conocido solo de Psittaciformes (Gaud, 1968).

En los ejemplares revisados se encontraron dos espe-
cies nuevas del género Paralgopsis, una forma grande (es-
pecie Pa, Figs. 17, 18) que habita el cdlamo de las plumas
primarias distales y una forma pequefia (especie Pb, Figs.
17, 19) que aparece en los célamos de las remeras, coberto-
ras primarias, alula y pluﬁas de la cola. En las plumas
primarias se encontraron poblaciones mezcladas de ambas es-
pecies. Las esﬁecies de Paralgopsis tambié&n fueron encon-
tradas solas o cohabitando con siringofilidos y siringobii-
dos.

El ciclo de vida de las especies de Paralgopsis se lle-
va a cabo dentro del cafidn. Posiblemente la forma disperso-
ra sea la hembra fertilizada, al igual que en los siringofi-
lidos. En cada cafibn infestado, se observaron individuos de
todos los estadios (huevo, prelarva; larva, protoninfa, tri-
toninfa y adultos) concentrados alrededor de las cubiertas
de la pulpa y en el cono hueco que se forma del ombligo supe-
rior hacia el raquis. Esta localizacibn es tan especifica

que se podian distinguir filas de individuos alrededor de la
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pared interna del cafién, inmediatamente arriba de las éu-
biertas de la pulpa. Presumjiblemente, la-pared de las cu-
biertas es destruida por los queliceros de estas especies
permitiéndoles el pasaje a lo largo del cafibn. En algunas
ocasiones se observ6 destruccién de una pequefia porcibn de
la médula y penetracifn al raquis.

¢

La Gltima especie de &caros encontrada en el cafién de
las plumas pertenece a la familia Syringobiidae (Astigmata:
Pterolichoidea). Los siringobiidos viven unicamente dentio
del cafi6bn de las plumas y estas divididos en dos subfamilias.
Los Siringobiinae estén asociados a los Charadriiformes y
Apterygiformes (Gaud y Atyeo, 1970) y los Ascouracarinae a
los Falconiformes, Caprimulgiformes, Apodiformes, Gallifor-
mes y Psittaciformes (Gaud y Atyeo, 1976; D'Souza y Jagannath,
1981). Se conocen tres géneros de siringdbiidos solamente
de Psittaciformes (Ver Tabla V),

En los ejemplares revisados se encontrd una especie nue-
va de Cystoidosoma Gaud y Atyeo (especie C, Figs. 17, 19) gque
fue colectada en algunas de las plumas primarias, secundarias
y de la cola en un solo ejemplar de Piaxtla, Sin. S$in embar-
go, esta especie fue colectada més comunmente en ejemplares

de Aratinga canicularis de una localidad mis al Sur (Puerto

Vallarta, Jal.). .0Otras especies de Cystoidosoma fueron comun-

mente encontradas en especimenes de Avatinga y Amazona, ocupan

do también los cafiones de las plumas remeras y rectrices.
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El patrén de microdistribucién de Czstéﬂ“&so era muy
similar al de Para150251s con quien frecuentemente coexiste.
Sin embargo, fueron observadas dos diferencias principales:
1) E1 nﬁmero de ninfas y adultos de Cystoidosoma en un cafién
individual es mucho menor que el de Paralgopsis (no més de

cinco) y 2) Los individuos de Cystoidosoma producen un dafio ;
considerable en la médula del raquis,

La diferencia en tamafio también es notable entre los dos

géneros. Las hembras de Cystoidosoma exceden 1 mm de longitud,
los machos son ligeramente menores, Tanto los machos como las
hembras de Cystoidosoma son globulares presentando un propodo-
soma y gnatosoma fuertemente ésclerosado, con enormes quelice-
ros quelados., Se encontp§ que los adultos producen un 1arg§
conducto en la médula conforme avanzan comiendo. La longitud
del conducto puede alcanzar el 75% de la longitud del raquis
(Fig, 20A). Se observé que los huevos de Cystoidosoma pueden

ser depositados en las paredes del caﬁén alrededor de las cu-

biertas de la pulpa o a lo largo del conducto excavado en la
médula (Fig. 20a), En el @ltimo caso, después de la eclosién,
cada larva a su vez excava un pequefio conducto con sus queli- %
ceros desproporcionadamente grandes, a traVés de la médula
hasta el exterior de la pluma, saliendo por un pequefio orifi-
cio en las paredes laterales del raquis, Lo anterior sugiere
que las larvas son las formas dispersoras en esta especie, es-
tando fuertemente esclerosadas y supuestamente adaptadas para

vivir fuera del cafién,




Ramo:
Corteza

Médula__

Raquis:
Borde ventral

Surco .
Longitudinal

Médula

Corteza

Diagrama de la vista ventral de dos barbas adyacentes, con las birbulas
proximales (bp) y distales (bd) entrelazadas, donde se representan los
sitios tipicos de oviposicidn de los &carocs plumicolas asociados a Ara-
tinga ganicularis (L.), puesto que los mismos sitios en plumas diferen-
tes son usados por los &caros que ocurren en esas plumas. Abreviaciones:
a, huevecillo de Cystoidosoma sp.; A, canal en la médula producido por
Cystoidosoma sp.; b, huevecillo de Fainalges spp. o Burydiscalges spp.;
¢, huevecillo de Protonyssus sp. o Protolichus sp.; d, huevecillo de
Aralichus especie Ab; e, huevecillo dé Aralichus especies Aa o Ac; f,
posible sitio de oviposicidn de Rhytidelasma sp. (Ver texTo para expli-
cacidn). '
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B, Acargs habitdntes de la superficie ‘externa de las plumas.

A’ continuacifn se describe la microdistribucién de las
especies de fcaros en la superficie externa del pluﬁaje del
que especies de los mismos géneros son comunes en muchos o-
tros Psittacidae Neotropicales, Ademﬁs, a partir de nuestros
estudios preliminares de microdistribuciln de &carcs plumico-
las en otros pericos mexicanos colectados en el campo (Ara-~

" tinga nana, ‘Avatirnga holdchilora, Amazond ‘firigschi, ‘Amdzona

"‘albifrons, Forpus dyanopygius), es posible afirmar que pobla-

ciones conespecificas o especies congenéricas ocupan los mis-
mos sitios en el plumaje de sus respectivos huéspedes.

Las plumas remeras, rectrices y cobertoras internas ma-
yores que poseen unas cuantas barbas plumulaceas en su base,
tienen la superficie ventral del vexilo penaceo expuesto al
medio. Otras plumas como las Qel cuerpo y las cobertoras,
tienen el vexilo ventral hacia la piel y una cantidad mayor
de‘barbas plumulaceas en su base. Esto produce su aparien-
cia plumosa que es aumentada por los hiporraquis los cuales
pueden estar bien desarrollados, Al sobreponerse una con o-
tra, estas plumas se encueﬁtran protegidas. La sobreposicidn
de las plumas consiste en que la superficie ventral de una
pluﬁa cubre la siguiente pluma y a su vez su superficie dor-
sal esti cubierta por otra pluma. Por ejemplo, afin en las
plumas de vuelo y de la cola al menos el caﬁén y la base de

cada pluma no estd expuesta,

i
I
|
i
i
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Los §caros encontrados fuera del cafibn de las plumas in-
clufan miembros de las familias Xolalgidae y Psoroptoididae
(Analgoidea) y de la Pterolichidae (Pterolichoidea), En los
ejemplares revisados de A, ‘canicularis se encontraron doce es-
pecies coh representantes de todos sus estadios (huevo, pre-
larva, larva, protoninfa, tritoninfa y adultos), Once de las
doce especies fueron encontradas en todos los ejemplares,

Con dos excepciones, todas las especies de Acaros estaban res-
tringidas a las éreas expuestas o a las éreas protegidas de
las plumas,

Dos géneros de &caros plumicolas se encontraron amplia-
mente distribuidos en las &reas protegidas del cuerpo y de las
alas: Tres especies nuevas del género Fdindlges Gaud y Berla
de la familia Xolalgidae y una especie nueva del género
" Chiasmalges Gaud y Atyeo de la familia Psoroptoididae,

Las tres especies nuevas de Fainalges (Fig.. 21) ocurren
solamente en las barbas plumulaceas (Fig, 22), La especie
Fa se encuentra solo en las plumas de la cola (rectrices y
cobertoras), La especie Tb (cercana 4 F, intermedius (Troue-
ssart), n, comb. = Protalges arinulifer intermedia) se encuen-

tra en todas las plumas excepto 1asvasociadas con las prima=-
rias. La especie Tc (cercana & F. anrulifer (Trouessart),
n. comb, = Protdlges annulifer) estd presente en la cola,

cuerpo y posiblemente la base de las alas. Aunque cada espe-
cie tiende a ocupar una regién del cuerpo, existe considerable
sobreposici§n sobre todo en la regi§n de la cola, Los esta-
dios activos de estas especies que habitan en las barbas plu=
mulaceas, se desplazan durante la oviposicibén, hacia la super=-
ficie ventral de las porciones penaceas basales protegidas de
- las plumas adyacentes, Los huevecillos fueron encontrados fi-
jados a las bérbulas (Fig, 20b), por medio de una substancia
cementante que adquiere la forma de ganchos,

En contraste, una sola especie de Chiasmalges sp, nov.
(especie C, Fig., 21) se encontré en la parte externa del
cafién de todas las plumas, entre el ombligo superior y el
folfculo de la pluma y alrededor del ombligo superior
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Fig. 21. Acaros de la superficie externa de las plumas de
Aratinga canicularis (L.): Tainalges Gaud y Ber
Ta (Xolalgidae), hembras, especies nuevas fa, EE,
Fc; Eurydiscalges Faccini, Gaud y Atyeo (Psorop-
toididae), machos, especies nuevas Ea, Eb; Proto-
nyssus Trouessart (Xolalgidae), macho, especie
nueva P; Chiasmalges Gaud y Atyeo (Psoroptoididae),
macho, especie nueva C,
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Fig. 22. Microdistribucién de Fainalges (Xolalgidae),
especies nuevag fa, rb; Fc,
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(Fig. 23). Las hembras grévidas ovibositan en las barbas
plumulaceas. En pericos con grandes infestaciones, era po-
sible observar a estos dcaros caminando sobre la superficie
de la piel,

Se ha observado ademis, que las ninfas de esta especie
tienen la capacidad de penetrar el raquis de las plumas de
tamafio pequefio y medic, por su superficie dorsal. Al pene-
trar excavan con sus queliceros un conducto a través de la mé-
dula hacia el cafibn, ocasionando un dafio considerable a las
plumas. l

Una sola especie de Protonyssus Trouessart (Xolalgidae)
(especie P, Fig. 21, especie nueva cercana a P. larva Troue~
ssart) fue encontrada en las 8reas penaceas protegidas de
las alas (Fig. 24)., Los adultos y algunos estadios inmadu-
ros ocupan el vexilo de las cobertoras primarias y secunda-
rias, de las cobertoras medianas y de la alula, La mayor
concentracidén de adultos fue observada hacia la parte distal
del ala. La mayoria de las larvas y ninfas se encontraron
en las porciones basales del vexilo penaceo de las plumas de
vuelo, donde los surcos entre las barbas adyacentes son muy
estrechos, Finalmente, los huevos son depositados en la su-
perficie dorsal y ventral de las cobertoras internas mayores,
sobre el ramo, en su vértice con las barbulas distales (Fig.
20c).

Un aspecto interesante en la microdistribucién de esta

especie es que cada estadio ocupa un microhabitat distinto
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Fig. 23. Microdistribucién de Chiasmalges (Psoroptoididae),
especie nueva C,
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Microdistribucidn de Protonyssus (Xolalgidae), es-
pecie nueva P; Eurydiscalges (Psoroptoididae), es-
pecies nueva¥ Ea, Eb, Superficie dorsal (figura
superior) y venitral (figura inferior) del ala,
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de acuerdo con diferencias en la arquitectura en el plumaje
de las alas. Vale la pena sefialar que a pesar de ser la su-
perficie ventral del vexilo penaceo el &rea normalmente ccu-
pada por los dcaros, en las cobertoras internas mayores esta
especie tambi&n ocupa la superficie dorsal, lo cual puede re
lacionarse con el hecho de que son estas los finicos tipos de
plumas que presentan su cara dorsal dirigida hacia el cuerpo
del ave (Van Tyne y Berger, 1976).

" Protonyssus fue solamente encontrado en las alas de A.
canicularis colectados en el campo, sin embargo, colectas de
museo de otras especies de pericos indican que es posible en
contrar dos especies de Protonyssus. Es probable que una ha
bite en el espacio tridimensional de las alas como en A. ca-
nicularis y la otra en el de la cola,

El Gltimo 8caro restringido a las 8reas protegidas de
las plumas, pertenece al género Aralichus Gaud (Pterolichidae),.

La especie Aralichus Ab (Fig. 25, A. venustissimus {(Troue-

ssart), n. comb. = Pterolichus (P.) venustissimus) presenta
todos sus estadios en el vexilo de las cobertoras secundarias
plumas terciarias y axilares (Fig. 26). Los huevecillos son
puestos sobre el ramo, en su vértice con las barbulas proxi-
males (Fig. 20d).

Dos especies nuevas de Eurydiscalges Faccini, Gaud y A-

tyeo (Psoroptoididae) son los finicos &caros que ocurren tan-
to en &reas protegidas como expuestas del ﬁlumaje. Ambas es

pecies tienen una distribucién sobrepuesta en una pequefia



;,;ég;

Fig. 25,

Acaros plumicolas Pterolichidae de especies de
Aratinga Spix, machos: Aralichus Gaud, espe-
cles nuevas Aa, Ac; Aralichus Ab = A. venusti-
ssimus (Trouessart); Protolichus Trouessart,
especie nueva P; Rhytidelasma Gaud, especies
nuevas’ Ra, Rb, Rc.
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drea de las remeras (Figs. 21, 24), " Eurydiscalges Ea (cer-
cana a E." pyrrhurae Faccini, Gaud y Atyeo) 'se encuentra en
ia superficie ventral de la alula y cobertoras primarias en-
tremezclada con Protonyssus) y en las superficies expuestas
de las primarias (entremezclada con Protolichus Trouessart).

Eurydiscalges Eb se encuentra en el vexilo expuesto de las

secundarias (entremezclado con Aralichus especie Aa) y en
las axilares (entremezclado con Aralichus Ab). Todos los es
tadios de estas especies se encontraban entre los surcos for
mados por las barbas del vexilo penaceo., En ambas especies

de Eurydiscalges, los huevecillos son puestos sobre las bar-

bulas (Fig. 2Gb)., Es interesante hacer notar que los sitios
de oviposicidn de las especies con las que se entremezclan
son diferentes.

Las especies restantes son Pterolichidae pertenecientes

a los géneros Protolichus, Aralichus y Rhytidelasma Gaud. To

das fueron encontradas en la superficie expuesta del plumaje
de A. canicularis.

Una sola especie de Protolichus (especie P, Fig. 25, es-
pecie nueva cercana a P. eurycnemis (Trouessart)) presenta to
dos sus estadios confinados a la superficie ventral de las
plumas primarias 3 - 10, con la mayor concentracifén de indivi
duos en las primarias exteriores (Fig. 26). Los huevecillos
son puestos sobre el ramo, en su vértice con las bdrbulas dis
tales (Fig. 20c).

Las otras dos especies de Aralichus presentan un distri-
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Microdistribucidn de Protolichus (Pterolichidae),
especie nueva P; Aralichus (Pterolichidae), espe-
cie nueva Aa y A. venustissimus (Trouessart) (=Ab).
Superficie dorsal {figura superior) y ventral
(figura inferior) del ala.
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buecidn discreta. Aralichus Aa (Fig. 25, especie nueva cer-
cana a A. cribriformis (Mégnin y Trouessart), n., comb. =

Pterolichus (P.) denticulatus cribriformis) estaba restrin-

gida al vexilo de las secundarias (Fig. 26). La tercera es
pecie de este género, Aralichus Ac (Fig. 25, especie nueva
cercana a A. porrectus (Mégnin y Trouessart), n. comb. =

Pterolichus (P.) hemiphyllus porrectus) fue encontrada sola-

mente en la superficie expuesta de las plumas de la cola
(Fig. 27). Los huevecillos de ambas especies son puestos en
las caras laterales del raquis de las plumas correspondien-
tes (Fig. 20e).

La filtima especie de 4caros encontrada en A. canicularis,
pertenece al género pteroliquido Rhytidelasma (especie Rc,
Fig. 25, especie nueva cercana a R. ulocercus (Trouessart),

n. comb, = Pterolichus (Pseudalloptes) ulocercus). Fué la fni

ca especie que no se encontrd en todos los ejemplares examina-
dos (fue encontrada en 8 de 16 ejemplares). Esta especie ocu-
rre en pequefias cantidades en el vexilo expuesto de las plumas
secundarias y de la cola (Fig., 27).

En pieles de museo es posible colectar dos especies de es
te género en un solo huésped. Por ejemplo, se han encontrado

dos especies en Aratinga h. holochlora de Tamaulipas. Una for

ma (especie Ra, Fig. 25, especie nueva cercana a R. tritiven-

“tris (Trouessart), n. comb, = Pterolichus (Pseudalloptes) tri-
tiventris) no presenta proyecciones terminales y la segunda

forma (especie'Rb, Fig. 25, especie nueva cercana a R. zebra
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Fig. 27. Microdistribucibn de Aralichus (Pterolichidae),
especie nueva Ac; Rhytidelasma (Pterolichidae),

especie nueva Rc.
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Gaud), tiene proyecciones terminales con anillado transver-
sal. Los sitios de estas especies no han sido registrados,
sin embargo, es probable que una habite las plumas secunda-
rias y otra las de la cola. Un comentario final se refiere
a otra especie nueva de tamafio intermedio entre Rb y Rc de

Amazona finschi del Occidente de M&xico. Todos los estadios

de esta especie nueva se encontraron confinados en el surco

ventral del raquis de las plumas de la cola y secundarias.

C. Sitios de oviposicifn de los Mallophaga

En Aratinga canicularis se encontraron huevos de las si-

gulentes tres especies de piojos: Paragoniocotes venezolanus

Stafford, Heteromenopon Carriker, sp. nov., y Psittacobrosus

"anduzei (Stafford) (Fig. 28). Los huevos de cada una de es-
tas especiles presentaban diferencias notables en el tamafio,
en la forma del opérculo, en el nlmero y disposicidn de‘ios
micrépilos y en la ornamentacién del exocorion. Ademés, cada
tipo de huevc estaba fijado de una manera especial en &reas
especificas de las plumas,

Los huevecillos de Paragoniocotes venezolanus (Ischnocera:

Philopteridae) fueron encontrados fijados a las birbulas que
presentan nodos e internodos, caracteristicos de la regidén
plumulacea de las plumas (Fig. 28d). Estaban ampliamente dis-
tribuidos en todos los tipos de plumas de todas las regiomes
del ave, siendo mis abundantes en las §1umas del cuerpo donde

se encontraron hasta 10 huevecillos en cada pluma., Parece



Fig., 28.

Sitios de oviposicibn de Mallophaga. a, Alula
de Aratinga canicularis (L.) mostrando las po-

sicTones de I0s huevos de malbfagos. b-c, hue-
vos de malbfagos. b, Heteromenopon Carriker,
sp. nov.; c, Psittacobrosus anduzel (Stafford);
d, Paragoniocotes venezolanus Stafford. Escala
A (en centimetros), Fig. 28a; escala B (en mi-
crbmetros), Figs. 28b - 28d.
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existir una correlacidn entre el tamafio de la porcién plumu-
lacea de la pluma y la abundancia de estos huevos, Por ejem
plo, eran abundantes en las cobertoras del ala y de la cola.
En contraste, las plumas remeras y rectrices que poseen po-
cas barbas plumulaceas presentaban muy escasamente estos hue
vecillos (0-- 2 por pluma). Los huevos de P." venezolanus
son los mis pequefios qué se encontraron sobre A. canicularis
y presentan un exocorion completamente ornamentads a manera
de hex8gonos, La fijacifn a la pluma se lleva a cabo por me
dio del cemento producido por las gléindulas accesorias mater
nas en el momento de la oviposicidén. Estos huevecillos esta
bin cementados Dpor su parte basa; a las barbas plumulaceas
con el polo posterior siempre orientado hacia el cafibn o ra-
quis de la pluma. Tanto los huevecillos como los adultos y
las ninfas de esta especie eran siempre los més abundantes
en todos los ejemplares revisados, encontréndose wna concens
tracién de individuos en el cuerpo del ave,

Los huevecillos de Heteromenopon sp. nov. (Amblycera:

Menoponidae) se hallaban fijados a la parte externa del ca-
fibn, entre el ombligo superior y el folfculo de la pluma y
alrededor del ombligo superior (Fig, 28b). Fueron encontra-
dos en todas las plumas del ala y de la cola pero ﬁﬁnca en
las plumas del cuerpo. El opérculo de estos huevos es..fa-
cilmente reconocible. debido a que presenta dos filamentos o-
perculares con diversos grados de enroscamiento, También

presentan ornamentaciones hexagonales en la parte anterior
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del huevo. Los huevos estén cementados al caﬁén indistinta-
mente sobre su cara ventral o dorsal. Incluso es comﬁn ob-
éervar huevecillos unidos a otros huevecillos que a su vez
estén unidos al cafidn. La parte posterior del huevo siempre

estaba dirigida hacia la piel del ave.

Los huevos de Psittacobrosus anduzei (Amblycera: Meno-
ponidae) estuvieron reétriﬁgidos al vexilo ventral penaceo '
de las remeras, rectrices, cobertoras primarias y alula. Es-
tos huevos con opé&rculo en. forma de casco son puestos en los
surcos entre las barbas junto al raquis y se pueden encon-
trar varios huevos en un surco (Fig. 28¢). Los huevos estén
fijados por su base, con el opérculo distal al raquis. E1
cemento que presenta dos filamentos terminales y que practi-
camente cubre todo el huevo solo‘deja sin cubrir la regibn
del opérculo. Esta es la razbn por la que estos huevos son
tan aparenfes y pueden ser vistos a simple vista sobre la
pluma,

Cabe resaltar que esta es la primera descripcién de hue-
vos de maldéfagos en Psittaciformes, ademds de ser el primer
reporte de especies de maléfagos en A. canicularis y la pri-
mera cita de estas especies de maléfagos para México (X, C,

Emerson, com. pers.),
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vI. DISCUSION Y CONCLUSIONES
MICRODISTRIBUCION DE LAS ESPECIES EN EL PLUMAJE DEL HUESPED

La divisién de la presentacidn de los resultados en &ca-
ros habitantes del cafibn y &Scaros habitantes de la superficie
externa de la pluma, obedece a un reconocimiento preliminar

de dos amplios habitats broﬁorcionados por la pluma.

El ci3lamo es un habitat que ha sido invadido por diversos
grupos de acaros. En los Prostigmata dos familias de Cheyle-
toidea (Cheyletidae y Syringophilidae) esti&n asociadas a mu-
chas familias de aves tanto Passeriformes como no-Passerifor-
mes (Kethley, 1870), En los &caros plumicolas se sabe que al
gunas familias de dos de las tres superfamilias sensu Gaud y
Atyeo (1978) ocurren en los cafiones. En los Pterolichoidea,
los Syringobiidae estéan asoclados a los Charadriiformes y Ap-
terygiformes (Syringobiinae) (Gaud y Atyeo; 1870) y a los Fal
coniformes, Caprimulgiformes, Apodiformes, Galliformes y Psi-
ttaciformes (Ascouracarinae) (Gaud y Atyeo, 1976; D'Souza y
Jagannath, 1981). En los Analgoidea, los Apionacaridae se en
cuentran en los cafones de Charadriiformes y Galliformes
(Gaud y Atyeo, 1975)3; los Ptyssalgidae estan restringidos a
los Trochilidae (Atyeo y Gaud, 1979b); los Gaudoglyphidae se
conocen solo de Gallus gallus (Bruce y Johnston, 1976); los
Dermoglyphidae ocurren en los Tinamiformes, Columbiformes,

Ciconiiformes, Struthioniformes, Galliformes y Gruiformes



-99-

‘(Gaud y Mouchet, 1959; Gaud, Atyeo y Berla, 1972); dos sub-
familias de Proctophyllodidae (Rhamphocaulinae y Allodecti-
nae) ocurren en Trochilidae (Park y Atyeo, 197ia, b}; y el
género Paralgopsis (Pyroglyphidae) es conocido solo de los
cafiones de Psittaciformes (Gaud y Mouchet, 1959),

En los diversos taxa de 4caros plumicolas y del cafibn,
hay un nimero extraordinariamente grande de géneros especi-
ficos a un solo orden de aves (Tabla II), Sin embargo, los
taxa encontrados en el mismo orden de aves pueden no tener

afinidades taxonémicas entre si,

Dos modelos alternativos han sido sugeridos para explie
car la evolucién de las asociaciones huésped-pardsito de los
Gcaros habitantes del cafién, De acuerdo al modelo de "ras-

treo filogenético" (phylogenetic tracking), la filogenia de

un grupo de parésitos es el resultado de un '"rastreo" o se-
guimiento evolutive de la filogenia de un grupo deihuéspedes.
Como resultado de este modele las interrelaciones de los pa-
résitos son congruentes con las interrelaciones de sus hués-
pedes, En cambio en el modelo de "rastreo de recursos"

(resource tracking), la evolucidn del pardsito "rastrea" o

sigue la disponibilidad de alglin recurso de su hudsped, dis-
tribuido independientemente a la filogenia del huésped. De
acuerdo a este modelo, seria de esperarse relaciones no con-
gruentes entre el grupo de pardsitos y su grupo de huBspedes

{Kethley y Johnston, 1975),
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Kethley y Johnston (1975) concluyeron que los siringo-
fflidos se han transferido a nuevos hué;pedes con caractew-
risticas topogrificas similares a las del huésped original.
De este modo, se han adaptado a microhabitats que se pueden
caracterizar en términos del volumen y grosor de las pare=
des del cafién, Estos parémetros estdn distribuidos entre
los huéspedes en un patrdn que puede ser independiente de
sus afinidades taxondmicas, Esto es un clarc ejemplo de e
volueidn de un grupo de pardsitos como resultado de rastreo

de los recursos de su huésped.

Los &caros que habitan dentro de los cafiones en plumas
de Psittaciformes son: Cheyletidae, Syringophylidae, Syrin-
gobiidae y Pyroglyphidae. En este estudio se encontrd que
A. canicularis posee especies de las (ltimas tres familias
mencionadas, las cuales ocupan varios tipos de plumas con di-
ferencias en volumen y grosor de las paredes del cafén (Figs,
18 y 19). Los patrones de distribucién de estos Acaros sobre
su huésped parecen mejor explicados por la hipdteris de ras-
trco de recursos, Todeos los géneros asociados a Psittaci for-
mes estdn restringidos a este orden, a su vez, los géneros
relacionados se encuentran restringidos a uno solo de los o-
tros 6rdenes de aves no-Passeriformes. Lo anterior sugiere
que la evolucidn de los pardsitos ha rastreado la filogenia
de los huéspedes, sin embargo, parece razonable pensar que

después de que un grupo "prototipo" de &caros se ha adaptado
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a un orden de aQes, el modo efectivo para transferencias de
huésped ha sido frecuentemente un rastreo de recursos, Un
ejemplo de rastreo filogenético con un posterior rastreo de
Tecursos seria el de los Syringobiidae habitantes del caﬁén.
En la subfamilia nominal, siete de los ocho géneros ocurren
solamente en Charadriiformes mientras que el octavo género
es conocido solo de kiwis (Apterygiformes), Los siete géne-
ros de Ascouracarinae tienen una distribucién mis amplia en-
tre los §rdenes de aQes:“ASCOuracarus Gaud y Kolebinoﬁa son
de Caprimulgidae europeos, ‘Ascogastra Gaud y Atyeo de los
Psittaciformes australianos, Cystcoidosoma Gaud y Atyeo y Pe=
'férsonéSGué Gaud y Atyeo de los Psittaciformes del nuevo mun~
do, Gallilichus D'Souza y Jagannath en Galliformes, Orphana-
"ggggg Gaud y Atyeo de Apodiformes del viejo mundo y Pyonacae=

"rus Gaud y Atyeo de Accipitridae africanos,

E1l desarrcllo y la reproducci§n de los $caros habitan-
tes del cafién ocurren dentro del mismo (Kethley, 18741; Dubi=
nin, 1956), Con respecto & los siringofilides, se sabe que
la hembra fertilizada es la forma dispersora vy que la dis-
persién ocurre solo en dos €pocas del afio, Durante el ani-
damiento los acaros se dispersan de ave a ave mientras que
durante la muda ocurre una dispersibn de caflén a cafibn en
el mismo huésped, Con respecto a los piroglifidgs v sivrine
gob@idos no existe informaci@n. Sin embarge, en este tra-

bajo se presenta evidencia que sugiere fuertemente que en
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el siringobgidd'CzstdiddSOma.la larva es la forma disperso~
ra, Esta idea se apoya en el hecho de que 1as-1ar9as Ccons=
tpuyen orificios de salida en las paredes del raquis. En
cambio, los adultos se encontraron en n@meros pequefios y son
demasiado grandes para entrar y salir del'caﬁén. Finalmen-
te, en el piroglifidd'Paﬁalngsis,a causa de su tamafio ade-
cuade y del alto n@mero de adultos encontrados en cada ca-
ﬁ§n, parece probable que la hembra fertilizada dispersa la
especie al invadir el ombligo superior de nuevas plumas (al

igual que los siringofilidos).

La disposicién de las especies encontradas dentro de un
cafién individual, indica que cada uno de los grupos co~habi-
tantes esté ocupandorun.microhabitat particulaf aentro del
mismo, En los casos descritos de poblaciones mezcladas de
dos o mis especies, es claro que ocurre una'diQisién'del re-~
curso proporcionado por el huésped con una clara segregacién
de microhabitats; Por ejemplo, aunque ‘Cystoidosoma coincide
cori Paralgopsis alrededor de las cubiertas de la pulpa, la
primera ocupa ademis la cavidad interna del raquis; Los siw
ringofilidos se segregan en la 'parte del cafi6n que queda em~
bebida en la piel, lo cual estd en pelacifn a sus hébitos a-
limenticios -diferentes al de los &caros plumicolas~ ya que
se nutren de los lfquidos tisulares del huésped. Para ello,
perforan las paredes del cﬁlamo con sus queliceros modifica=

dos en forma de estilete (Kethley, 1971),
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No existen reportes en la literatura con respecto a los
hdbitos alimenticios de los &caros plumfcolas encontrados en

el caﬁén'CParalgqpsis y‘CystdidOSdma). De acuerdo a las ob-

servaciones presentadas aqui, se puede avanzar la idea de que
se alimenten de la pluma (médula y cubiertas de la pulpa) lo
cual es congruente con sus quelgceros bien desarrollados y a-
daptados para masticar,

En el intestino de algunos Cystoidosoma se observaron
restos de &caros del género Paralgopsis, sin embargo, la po-
sibilidad de que sean depredadores se descarta con base en
los siguientes hallazges: 1) A pesar de que es comfin obser-
var poblaciones mezcladas de ambas especies, también es Qo=
min encontrar alguna de ellas como habitantes Gnicos de un
cafibn e incluso de un huésped individual y 2) Se ha regis-
trado que en plumas desprendidas del huésped y mantenidas en
tubos cerrados a temperatura ambiente, tanto Paralgopsis co=
mo Cystoidosoma como @nicos habitantes del cafin, pueden so-
bbeQiQir hasta tres meses, Evidentemente sobreviven obte-
niendo substancias de la médula v de otras partes del caﬁﬁn
y raquis, Por otro lado, la presencia de restos de &caros
en el intestino también buede sugerir que Cystoidosoma es
detritéfaga, de modo que ademés de alimentarse con el mate-
rial de la pluma, aproﬁecha otras fuentes de materia orglni-
ca como exuﬁias de écaros. Si lo anterior es correcto, la
actividad detritbfaga de Cystoiddsoma contribuirfa a limpiar

-e) interior del cafién, repercutiendo en un mejor aprovecha-
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miento del espacio,

En relacibén a los hébitos alimenticios de los fcaros
plum?colas que habitan la superficie externa de las plumas,
existen varias sugerencias, EQans, Sheals y Macfarlane
(1961) mencionan que probablemente se alimentan de fragmen-
tos de plumas, descamaciones de la piel y secreciones acei-
tosas de sus huéspedes. Adicionalmente, Dubinin (1951) re-
cuperd esporas de hongos y diatomeas del contenido intesti-
nal de 28 especies de dcaros plumicolas asociadas a aves a-
culticas y sugiribé que este era su principal alimento. Di-
chas esporas de hongos'y diatomeas comunmente se encuentran
sobre el plumaje de los huéspedes.

Parece aceptable que el alimento‘de los Gcaros plumi-
colas incluye los sustratos mencionados, de tal modo que se
puede considerar que la asociacifn que establecen con su
huésped es de tipo comensal (gerisu'Dindal, 1975), Lo ante~
rior estarfa de acuerdo con el hecho de encontrar infestam
ciones muy'altas sin que ocasionen un dafio aparente al
huésped,

Aunque refiriéndonos a los &caros plumicolas en su conm
Junto se puede considerar que el alimento es variable, es
posible que a nivel especifico haya preferencias alimenti-
cias por ahora desconocidas, ZEsto puede ser necesario de~
bido a la gran diversidad de especies que coexistgn en un
solo huésped, De las 12 especies de foaros habitantes de

la superficie solamente fue posible asociar una especie con
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~ una preferencia alimenticia: ' ‘Chidsmdlges. sp, no\}. perfora-
la superficie dorsal del raquis con sus quel@cerosve ingiea
re la médula de todas las plumas exceptuando a las remeras

y rectrices, Es importante seflalar que esta actividad al
igual que la de Cystoidosoma causa dafic a las plumas del
huésped. De este modo, este trabajo constituye uﬁ primer
reporte de dafios producidos por 5caros plumicolas. Cabe se=
flalar que hasta ahora los Acaros plumicolas no son conside-

rados de importancia veterinaria (Yunker, 1973),

Los &caros habitantes de la superficie externa de las
plumas de Psittaciformes son: Falculiferidae, Pterolichidae,
Psoroptoididae y Xolalgidae (Tabla V), Existe una gran di=-
versidad de formas, pero los niveles o el grade de conoci=-
miento var£a con los géneros, Por ejemplo, las revisiones

de algunos géneros ya se han concluido (Qgr.r'DiStigmesikyé);

de otros, aunque se conocen las especies, estas no se han
descrito (Vgr.r'PrdtdIiéhus); y de otros, aﬁn no se han ini=-
clado las inVestigaeiones taxon§micas (vgr.r‘hatideiaSmA).
Por lo tante, en este momento no es posible hacef afirmacio-
nes definitivas acerca de la especificidad de las relacioneé

huésped-pardsito de todos los taxa,

A partir de nuestra informacién sobre segregaci@n de mi=
crohabitats de los &caros plumicolas por fuera del caﬁ@n en

Aratinga canicularis y especies relacionadas, se sabe que las
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poblaciones conespecgficas vy las especies prelacionadas que
habitan huéspedes diferentes, ocupan los mismos microhabi~

tats, Por ejemploy A, canicularis y A. ‘nana comparten la

misma acarofauna y los mismos patrones de microdistribucibn
en el plumaje, A su Vez; 5;‘haloch10ra que posee especies
distintas aunque congenéricas a las de A. cdnicularis y A.
ndna presenta patrones de microdistribucién equivalentes.,
Si los congéneres ocupan el mismo microhabitat en diversas
especies de pericos, es posible que se haya llevado a cabo
un proceso de radiaci§n mﬁltiple a partir de los prototipos
genéricos. De este modo se puede asumir que los prototipos
genéricos establecieron preferencias de sitios en el pluma-
je, antes de la radiacién de las especies,

Los datos obtenidos de las aves colectadas en el campo
junto con lalinformaci§n a partir de pieles de museo y de
la litepratura (Cap. III), nos permiten formular las siguien-
tes hipétesis: 1) Especies de &caros cercanamente relacio-
nadas tendrén los mismos o similares patrones de microdis~-
tribuci§n en especies de huéspedes relacionadas y 2) Si un
tax6n acarino estd ausente en una especie de huésped, la es~
pecie de &caro derivada del tax&n original ocuparé.el micro=

habitat de la especie penrdida,

En el pasado, cuando se ha estudiado la distribuci§n de
ectoparésitos sobre el plumaje de las aVes, se han relacio~

nado los resultados encontrados con las.regiones topogréficas
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del ave (dﬁerpo, cola y alas), ' La Gnica excepcifén a esta
regla la constituye el trabajo de Dubinin (1956) quien es~
tudio detalladamente la distribucién de los &caros en el
vexilo de las remeras,

La aplicaciﬁn del criterio de regiones topogréficas
usado en trabajos anteriores no permitié la definicién de
patrones significativos de distribucién., Consecuentemente
fue necesario desarrollar los estudios con mayor detalle,
hasta que los resultados permitieron reconocer la gran di-
versidad de microhabitats en el plumaje de los pericés.

Es claro que los microhabitats fueren definidos & posteriori
tomando en cuenta las distribucliones encontradas.

A, caniculavis posee 12 especies pertenecientes a las
familias Pterdlichidae, Psoroptoididae y Xolalgidae. Los
microhabitats de cada una de las 12 especies pueden ser de=
finidos. Algunas especies ocupan el microhabitat por si so-
las y algunas otfas lo comparten todo o en parte, de tal mo-
do que algunos microhabitats tienen poblaciones mezcladas.
En los ejemplos de mezcla de poblaciones de distintas espe-
cies no fue posible definir la diQisién del recurso y la G-
nica diferencia que se encontrd es que cada especie presen-
t6 sitios de oviposicién distintos. Cuando las microdistri-
buciones fueron relacionadas con éveas protegidas y expues-
tas, fue posible di?idir la acarofauna en especies adaptadas-
a cada érea. Exceptuando las plumas de vuelo y de la cola

(remeras y rectrices), la superficie de una pluma que esté&
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expuesta a los elementos representa solo una_peqneﬁa porcidn
debido al efecto de sobreposicifn, En consecuencia, las -
reas protegidas son las més abundantes y pueden ser explota-
das diferencialmente por los &caros permitiendo encontrar u-
na clara relacidn con sus diferentes estructuras, Por ejem=
plo, se encontrd que la acarofauna de las cobertoras menores
del ala, es més similar a la de las plumas del cuerpo que a
las de vuelo de la misma ala. De igual modo la acarofauna

de las cobertoras mayores es més similar a la de las plumas
de vuelo que a las del cuerpo, Lo anterior indica que la es-
tructura de una pluma es mé&s relevante que su localizacién en
ellave. Como se puntualizé en la Seccifén de Plumaje del Cap.
II, es notable el hecho de que las plumas cobertoras muestran
una transicién de estructura entre las plumas de vuelo y las
plumas del cuerpo. Es decir que una cobertora mayor es més
parecida a una pluma de Quelo que a una pluma del cuerpo,
mientras que una cobertora menor es més similar a una'pluma
del ‘cuerpo que a una de vuelo,

La diversidad de ectopardsitos en las aves es funcién de
la diQersidad topogréfica de su tegumento (Wenzel y Tipton,
19663 Kethley y Johnston, 1875; Marshall, 1981}, Sin embar-
go dicha diversidad topogréfica debe contemplarse no solo a
ni?el de vregiones del cu;rpo y/c diferentes tipos de plumas,
como hasta ahora se ha considerado, sino también,a ni9el de
microregiones en una pluma individual. Cada pluma o regiones

de una pluma estfn sujetas a diferentes condiciones, A su
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vez cada pluma tiene una morfolog?a especffica que define
una serie de microhabitats, En este trabajo se reconocie=-
ron como miepchabitats bésicos de una pluma: las barbas plu-
mulaceas, la superficie externa del cafin, el vexilo basal
protegido, el vexilo dorsal protegido, el vexilo ventral
protegido, el vexilo Qéntral expuesto, el surco ventral del
raquis y los que ya han sido ﬁencionados para el interior
del cflamo. Afn asf, es probable que la presente lista de
microregiones subestime el nﬁmero total de microhabitats en
cada pluma. No obstante, si se considera que el nﬁmero to~
tal de microhabitats en el plumaje de un ave estarfa dado
por el producto del nlmero de tipos de pluma multiplicado
por el nﬁmero de microregiones en cada pluma, la cifra obte-
nida es asombreosa,

A, canicularis carece de ciertas especies de écaros que
ocurren en espeeies de pericos relacionados (Qgr.: una se~
gunda especie de Rhytideldsma y de Priotoryssus), Cabe pre~
guntar si sobre los otros huéspedes estas especies adiciona=
les estan ocupando nuers microhabitats o coexisten con las
especies relaclonadas de A, dariicularis, Tres especies de
Faindlges coexisten en las barbas plumulaceas de las cober=
toras de la cola aunque no fue posible encontrar una segre-
gacién de micpohabitats en esta restringida regi§n de las
plumas, Estudios adicionales podrian determinar la diQisién
del recurso entre estas esPec%es y detectar dimensiones del

microhabitat a menor escala,
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La preQalencia (MargoliS'éﬁ‘él., 1982) de los &caros
habitantes de la superficie externa‘de las plumas es mayor
que la de los habitantes del cafin, Esta diferencia indi-
ca una mayor tasa de €xito en la transferencia de huésPea
a huésped debida a la conducta de las aves y una buena a-
daptacifén de los &caros a las condiciones externas del plu-
méje. Si ademds se considera que los.pericos son aves gre-
garias que no se mezclan con otras especies y que presentan
comportamiento de limpieza comunitaria (Fig, 9), se puede
entender porque la acarofauna plum;cola de una poblacién de
pericos es compartida por todos sus miembros,

Todos los especimenes de campo de A, caricularis exa~-
minados tenfan al menos once de las doce especies de &caros
plumicolas encontradas, Es decir que la tasa de infestaw
ci§n fue cercana al 100%, Esta elevada tasa es contrastan-
te con lag colectas de museo, donde el nqmero promedio de
especies por piel Qar?a entre 5 y 6, A la luz de los resul-
tados obtenidos, se sabe que la mayor?a de los $caros colec=
tados de pieles de museo pro&enfan de 1la superficie expuesta
de las plumas (ej, Protslichus sp., AralichuS'ég). Los én
caros de las regiones protegidas estaban muy pobremente re~
presentados en las muestras (e}, Aralichus Ab),. Los resul-
tados sobre la segregaeién de‘microhabitats permiten rein-
terpretar de este modo, los hallazgos de las colectas en mu~

seo y nos muestran una diversidad de acarofauna en una espe~

cie de ave, mayor de la que pudiera haberse anticipado.
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En relacibn a los maléfagos, ha sido repetidamente a=
firmado que especialmente los Ischnocera presentan un alto
grado de especificidad a su huésped y que tienden a distri-
buirse en sitios especificos del cuerpo del huésped (Clay,
1957; Nelson, 19872), Los trabajos a este respecto se refie-
ren solo a la distrib@cién de ninfas y adultos, La distri-
bucibn de huevos en el‘plumaje de un ave ha sido revisada
solamente por Nelson y Murray (1971) quienes estudiaron las

cuatro especies de mal@fagos de Columba ‘livia (Columbiformes).

En la presente ihvestigacién se encontrd que cada una de
las tres especies de malb6fagos (tanto Ischnocera como Ambly-

cera) de Apatirgd canicularis, pone sus huevos en sitios es-

pecfficos similares a los descritos por Nelson y Murray para
los piocjos de paloma doméstica, Sin embargo, la distribucién

de una especie de A, canicularis: Papdgoriicdotes 'veregzolanus,

fue mucho més amplia que la de ?ua1Quier especie de paloma,
Esto éuede explicarse’por'su'asociaci§n'a las plumulaceas que
existen en mayor o menoy grado en todas las plumas, En gene-
ral las preferencias para sitios de oVipdsiciSn de los piojos,
parecen estar condiciongdas més por -la estructura de la pluma
que por las posiciones‘tppogréficas de 1aé mismas, En algunas
plumas (remeras, rectriqes, cobertoras primarias y alula) que
presentan la estructura requerida por cada una de las especies
de Mallophaga, los huevds de las tres especies fueron encon=-
trados en una misma pluma en les sitios mostrados en la Fig,

28, Ademfis, si correlacionamos estos presultados con los pre-
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sentados en la Seccién B del Capftulo V, se revela que estos
huevos cohabitan con algunas especies de écaros plumicolas,
de modo que de 10 a 12 espgcies de écaros vy piolos pueden
estar ocupando una pluma indiQidual.' Por lo anterior, rea-
firmamos que cada pluma tiene una morfologia especifica ala
cual un gran nfimero de mierohabitats pueden estar relaciona~
dos,

Tradicioﬁaimente los maléfagos han sido divididos en
piojos del cuerpo y piojos del ala. Bn concordancia con los
datos de Nelson y Murray, nuestros resultados muestran que
esta clasificacifn es incorrecta,: Esta afirmacifn est& ba-
sada en el hecho de gque la distribucién encontrada para los
huevos de las especies de piojos, gsté en relacién con la
estructura de la pluma, pudiepdo abarcar Qavias o tedas las
regiones topogvéficas del a§e (¢ueppo, alas vy cola); Debido
a que los huevos de maléfago permanecen adheridos a la pluma
‘a pesar del manejo que se'le aplica al a&e, el estudio de su
distpribucién permite determinar adecuadamente la distribu-

cién de las especies dé piojos sobre el huésped.

En otras especies de pericos mexicanos.re?isados, e en=
contraron huevos de maléfagos que pertenecen a especies CO=
rrespondientes a las encontradas en A, canicularis, Pe acuer=
do a las identificaciones de los adultos recuperados (pealiw

zadas por el Dr, K, C. Emerson) se. trata de las mismas espe-
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cies o de especies peptenecienées-a los mismos géneros, Los
Psittacidae Neotropicales presentan una gran'diVersidad de

especies (Price y Beer, 1966, 1968; Carriker, 1950), lLa Ta~-
bla VIII pesume los registros disponibles de ma1§fagos en

Psittacidae Mexicanos, EL1 futuro estuéio sobre la microdis-
tribucibn de huevos de maléfagos en Psittaciformes adquiere
mayor importancia en vista de las relaciones caro~maléfago

presentadas en los siguientes Capftulos VII y VIII,
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TABLA VIII

Reglstros nuevos de Mallophaga en Psittacidae Mex:.canos, a part::r de este
estudio., (Identificaciones de K, C. Eknerson).

Aratinga canicularis (L.} ' ‘Psittacobrosus anduzei (Stafford, 1943)
" ‘Heteromenopon Carriker, sp nov.,
‘Paragoniocotes 'venezolanus Stafford, 191&3

‘Aratinga nana astec (Souancé) " ‘Psittacobrosus ‘anduzed

" Paragoniocotes Cummings, Sp mov. 1

Amazona fingchi (Sclater) " ‘Psittacobrosus amazonicus Carriker, 1963
'Paragoniocotes sp. nov. 2

‘Forpus cyanopygius (Souancé) " Psittacobrosus forpi Carriker, 1954
‘Paragoniocotes illustris Carriker, 1950

Registros publicados de Malloﬁhaga en Pgittacidae Mexicanos.

Amazona autumnalis (L.) Psittacobrogus amazonicus Carriker, 1963
(citado en Price y Beer, 1968)
"' Paragoniocotes ‘quadri-tergum guadritérgum
Carviker, 1950
(citado en Carriker, 1950)

‘Pionus senilis (Spix) " 'Psittacobrosus amazonicus Carriker, 1963
(citado en Price y Beer, 1968)
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VII. RESULTADOS
| ACAROS PLUMICOLAS, MALOFAGOS Y TANATOCRESIS

Durante los estudios de segregacién de microhabitats con
pericos mexicanos (Cap, V) se encontrd que taxa no relaciona-
dos de &caros plumfcolas habitantes del cafién o de la superfi-
cie externa de las plumas, usan exuvias de su propia especie o
de otra cercanamente relacionada para mudar (PéreZ'y Atyeo,
1984b),

Cuando 1los écaros plumicolas mudan, la linea ecdisial
tiene forma de "Y" con el tallo de la "Y" comenzando cerca de
la placa propodosomal y con los brazos dirigidos posterolate-
ralmente hacia atrés de la seda d2 y 12. Los brazos se contie-
nﬁan posteriormente a lo largo de los mérgenes opistosomales
para reunirse por encima del ano (Oudemans, 1908; Fig., 29 b,
¢). La regién del tegumento posterior a la segunda fila de
sedas funciona como un opérculo, puestc que es empujada hacia
afuera cuando el nuevo estadio emerge, La exuVia resultante
es un "cascarén vacfo" con una gran abertura dorsoposterior.
Estos “"cascarones vacfos" son usados por otros individuos de
la misma especie o de otras especies relacionadas para mudar,
de tal modo que se forman cadenas exuviales (Fig. 29 a, d).

Puesto que las cadenas exuviales ya habian sido reporta-
das para especies de la subfamilia Syringobiinae que ocurren
en los cafiones de aves Charadriiformes, se procedié a exami-
nar material de este orden, éara ello se examinaron cafiones

de las plumas de vuelo de algunos Charadriiformes colectados
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Exuvias de 4caros. a-b, protoninfas de Chiasmalges
Gaud y Atyeo, sp. nov. (de Aratinga canicularis
(L.))., a, cadena exuvial; b, exuvia de protoninfa,
c-d, Protoninfas de Syringobia Trouessart y Neumann
sp. (de Charadrius vociferus L.). ¢, exuvia de pro
toninfa; d, cadena exuvial, patas del lado derecho™
sin ilustrar. Escala en micrbmetros; A, Figs. 29c
y 29d; B, Figs. 29a y 29b., Sedas: dp, 1,, de la se
gunda fila de sedas histerosomales.
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en el campo, que contenfan Syringobiinae (material de la co-
leccién del Dr, W, T, Atyeo), Los &caros.colectados y sus
huéspedes se enlistan a continuacién, Todas las aves fueron
de Norteamérica.,

Especies de Phyllcochaeta Dubinin de ‘Ac¢titis macularia (L.).

Especies de Syringobia Trouessart y Neumann de ‘Cataptro-

”EhpruS'semipalmafus (Cmelin) y de Charadrius vociferus L,

" ‘Thecartlrd theca (Mégnin y Trouessart) de Chlidonias

niger (L,).

El caﬁéu es hueco y‘est$ regularmente dividido en compar=~
timientos por las cubiertas de la pulpa (Fig, 5). Una de las
cubiertas de un compartimiento es c§nca§a mientras que la o~
tra es convexa, La cubierta'céncava estg dirigida hacia la
-base de la pluma. Los huevos son puestos en la superficie
convexa de las cubiertas de la pulpa (Syrirgobia) o en filas
alrededor de la pared del caﬁ&n en contacto con las cubier=
tas (Thecapthra Trouessart), Cuando los Scaros dentro de
un compartimiento se preparan para mudar, se mueven a lo
largo de la pared del caﬁ&n y se encajan ellos mismos con
el gnatosoma hacia abajo entre la pared y la superficie con-
vexa de la cubieprta, De este modo, por encima de cada cu-
bierta se forma un anillc incompleto de exuvias, que puede
estar compuesto por larvas, protoninfas y/o tritPninfas.

Los individqgs que se desarrollan posteriormente pueden

encajarse ya sea en un hueco entre la pared y la cubierta

T 20 b 8 0 5 A8 SX U 8 PSR 6 Wl L5750 581 w58 St 85 2t e £ 35 8 st et ekt s .
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de la pulpa o bueden introducirse en una exuvia vieja. A
medida que el espacio entre la pared y la cubierta se lle-
na, las opciones de sitios para muda se reducen. ‘Puesto
que los individuos dentro de un compartimiento tienden a
ser de estados similares de desarrollo, las cadenas se for-
man con protoninfas inicialmente y posteriormente com trito
ninfas, Cabe sefialar gque no se han observado cadenas de
larvas.

Todas las exuvias tienen la misma apariencia en la ca-
dena, con las patas anteriores (I, IT) dobladas hacia abajo
(Figs. 28 c, d). Después de la muda la exuvia carece de te
gumento dorsoposterior, Cuando en.una cadena existen exu-

‘vias de diferentes estadios, el gr&do de penetracidn de una

en la otra estd definido por el tamafic de ambas, vgr.: una
exuvia pequefia penetra profundamente en una grande mientras
que una grande penetra poco en una pequefia.

En Syringobia, debido a que una protoninfa activa entra
forzadamente en una exuvia de protoninfa, esta se distiende
lateralmente aumenténdose la abertura en forma de "V" a lo
largo del dorso (Fig. 28 d). A medida que las sucesivas pro
toninfas entran en la cadena, las QGltimas exuvias no pueden
distenderse tanto como las primeras, por lo tanto, la serie
de Vs formadas por la linea ecdisial dorsal se vuelve m&s y
més angosta en las Gltimas exuviaé; En las tritoninfas de

" Syringobia, los individuos tienen una diferente conformacién

del cuerpo. Una tritoninfa activa puede penetrar la cavidad
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exuvial hasta la misma profundidad que las protoninfas, sin
producir distensién lateral de la exuvia. Las cadenas de
tritoninfas tienen caras paralelas y la abertura dorsal de
la linea ecdisial es igual en todas las exuvias.

Hasta este punto, todo pareceria indicar que la ecdisis
dentro de exuvias solamente ocurria en ciertos taxa siringo-
biinos., 8in embargo, como se menciond, durante los estudios

"de segregacidn de microhabitats con psitdcidos mexicanos, se
encontrd que este fendmeno es comln entre diversos grupos de
&caros plumicolas.

La informacién que seri presentada a continuacibn co-

rresponde al perico Aratinga canicularis (L.,) del cual se

tienen las observaciones m&s detalladas. Sin embargo, los
mismos fendmenos han sido observados para especies de &caros
plumicolas de otras especies de Aratinga Spix, de Amazona
Lesson y Forpus Boie,

Dos especies nuevas de Paralgopsis Gaud y Mouchet (Pyro
glyphidae) fueron encontradas en los cafiones mayores de A.
canicularis; una especie grande Pa y una especie pequefia Pb
(Figs. 18 y 19). Todos los estadios de las especies de
Paralgopsis estabén concentrados alrededor de las cubiertas
de la pulpa y en el espacio que rodea al ombligo superior,
Cuando las dos especies habitan el mismo cafidn, las cadenas
de exuvias pueden contener ambas especies. La mayor cadena
observada consisti6é de cinco ﬁrotoninfas con una secuencia

de Pa/Pa/Pb/Pb/Pb. Sin embargo, cualquier otra combinacidn

— —— — —— ———
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puede también ocurrir, Ocasionalmente en una exuvia de tpi-
toninfa o protoninfa de la especie Pa, pueden haber dos o
tres e#uvias de protoninfas y/§ larvas més pequefias dispuese
tas una junto a otra y cada una de estas puede ser el comien-
zo de cortas cadenas exuviales,

Cada una de las 12 especies de Acaros plumicolas que vi-
ven por fuera de los caflones de A, caniculdris tienen distri-
buciones discretas en las plumas (Cap. V, Seccién B), En el
establecimiento de estos sitios, se observé que habfa huevos
de mal6fagos en diferentes partes de las plumas (Cap, V, Sec-
cién C). Como se sabe, los huevos de maléfagos tienen difem

rentes formas y ornamentaciones del corion (Blater, 1868a, b)

Al observar las laminillas microscépicas de'los hue?os, pre-
paradas can el objeto de identificarlos, un hallazgo sorpren~
dente cénsisti§ en que muchos de los huevos de maléfagos va-
cfos (cuya ninfa habfa eclosionade) estaban ocupados por ca-
denas de exuvias de fcaros, similares a las de los Syringo~
biinae y Paralgopsis encontradas dentro de les caflones (Figs.
30, 31), Esto indicaba que los &caros plumicolas mudan en
las éreas protegidas proporcionadas por los huevos de mald-
fagos. Estas observaciones iniciales hicieron surgir el
interés hacia un estudio sobre dcaros plumfcolas, maléfagos
y tanatocresis, La tanatocresis se define como "la utie
lizacién de caddveres, secreciones, piezas esqueléticas,
excrementos y otros productos de una especie por indivi-

duos vivos de una segunda especie pero no como alimento!



Fotomicrografia tomada por: A, Martinez-Mena,

Exuvias de Protolichus sp. nov. (Pterolichidae) dentro de un huevo
vacfo de Psitfacobrosus anduzei (Menoponidae), de las plumas pri=-
marias de Aratinga canicularis (L,). Aumentos originales 40X, am-
pliacién posterior 1:3.




Fotomicrografia tomada por: A. Martinez-Mena.

Tritoninfa de Protolichus sp. nov. (Pterolichidae) dentro de la exu-
via de su propia protoninfa, iniciando una cadena exuvial dentro de
un huevo vacifo de Psittacobrosus anduzei (Menoponidae), de las plumas
primarias de A. canicularis (L.). Aumentos originales 40X, gmplia-
¢ibn posterior 173, ' '
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Margalef (1977), Un ejemplo familiar Seria el uso de con-
chas de moluscos gasterdpodos por cangrejos ermitafios (Pa-
guridae),

Finalmente, se establecié la distribucién de los tres
tipos de huevos de maléfago que ocurren en A, cdnicularis
y se asoci$ cada tipo de huevo con una especie de piojo
(Fig. 28), Los &caros plumicolas (Figs. 21, 25) que usan
huevos vacfos de mal&fagos para mudar son aquellos que ocu=-
rren en los mismos sitios que los huers., Por ejemplo,
' ‘Chiasmalges que se localiza alrededor del ombligo superior,
es la (nica especie de dcaros que muda en los huevos vacfos

de Hetergmericpon sp., nov. formando cadenas exuviales., En

cambio, los huevos de Psittacobriosus. arduzei son usados por
varias especies, cada una de las cuales forman cadenas exu-
viales: Los huevos que se encuentran.en las plumas prima=-

rias son invadidos por Protolichus y Euvydiscalges especie

' 'Ea, Euvydiscalges Ea también ocupa los huevos de P, ‘anduzei
que se encuentran en la alula y en las cobertoras primarias;

los huevos que se encuentran sobre las secundarias son ocu-

pados por Eurydiscalges especie‘gy y por ‘Aralichus especie
55; y los huevos de las plumas de la cola son ocupados por
Aralichus especie Ac, Cuando dos especies de ?caros coinci=
den en un sitio, ambas pueden entrar en el mismo huevo de
ma1§fago y formar cadenas exuviales dentro de) huevo, Es
posible encontrar hasta 3 o 4 cadenas (con més dé siete exu-

vias cada una) dentro de un huevo vacfo, La tercera especie
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de piojo, Paragoniodotes verezoldnus, adhiere sus huevos a

las barbas plumulaceas, sitio también ocupado por una a tres
especies de Tainadlges., Estos huevos no son usados por Faim
"nalgeé ni por ninguna otra especie de $caro plumgcola.

Cuando los huevos de malbfagos no estén presentes en
una pluma individual de A, ‘canicularis, la acafofauna no cam=
bia, Cadenas cortas de exuvias de écaros pueden verse en los
~sitios nofmalmente ocupados por los huevos de maléfagos. Es
claro que los huevos de maléfagos no son necesarios para el
ciclo de vida de los 4caros,

Otra forma de interaccifn entre las especies de maléfa=
gos y dcaros (que serd discutida en el siguiente capftulo)
fue sugerida por algunos hallazgos casuales, Piezas de éca-
ros, de las que ha sido posible identificar hasta género fue-
ron encontradas en el tracto digestiﬁo de algunos piojos.,

Por ejemplo, Chiasmalges y Fainalges fueron observados en

Pavagoriicdotes 'vernezolanus y Psittddobrosus ‘driduzei respec=

tivamente,

Finalmente, una revisién rdpida de la Coleccién Ornito-
lﬁgica del Museo de Historia Natural de la Univepsidad de
Florida (Gainesville, Fla,) confirmf que el uso de exuyias
Qiejas y huevos de maiéfagos para mudar es un fenémeno ge-
neral entre &caros plumficolas., Se han colectado huevos de

maldfagos llenos de exuvias, de pieles de museo de diversos

§rdenes de aQes, a saber: Cpypturellus cimmamomeus (Lesson)

(Tinamiformes) ‘con una especie de Crypturoptidae (Pteroli=
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especie de Pteronyssinae (Avenzoariidae) y ‘Zenaidura macroura

(L,) (Columbiformes) con una especie de Falculifer Railliet

(Falculiferidae),



-126-..

VIII. DISCUSION
" ACAROS PLUMICOLAS, MALOFAGOS Y TANATOCRESIS

El hallazgo de cadenas exuviales de 4caros habitantes
del cafibn y de la superficie externa de las plumas, permi-
ten concluir que varios taxa no relacionados de &dcaros plu
micolas usan la exuvia de su propia especie o de otra cer-
canamente relacionada, papa mudar. En los &caros de la su
perficie de las plumas, egte fenbmeno ocurre frecuentemen-
te dentro de huevos de maléfagos vacios,

La muda de los Acaros plumicolas dentro de exuvias y/o
dentro de huevos de maléfago, es claramente un ejemplo'de
tanatocresis, Sin embargo, los resultados presentados en
el capitulo anterior permiten complementar la actual defi-
nicién de tanatocresis (Ver pig. 120). De este modo, la de-
finicibn quedaria expresada en los términos siguientes: La
tanatocresis consiste en la utilizacibén de cadiveres, secre
ciones, piezas esqueléticas, excrementos y otros productos

de una especie, por individuos vivos de su misma especie o

de una o varias especies diferentes, pero no como alimento.
Los huevos vacios y/o exuvias aparentemente no son necesa-
rios en los ciclos de vida de los &caros; entonces los &ca-
ros son oportunistas y el fenbmeno puede ser llamado tanatc
cresis facultativa. .

Las cadenas exuviales habian sido rebortadas solamen-

te para algunas especies de Syringobiinae que ocurren en
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los cafiones de aves Charadri iformes. Varias interpretacio-.
nes y especulaciones acerca de este fendmeno habifan sido su

(= Pterolichus) semaphorus observ6 cadenas de tres o cuatro

exuvias interpretando que se encontraban una sobre otra.

En su opinidn esto indicaba que los &caros de esta especie

sufrian numerosas mudas en el mismo lugar o alternativamen-
te que los individuos mantenfan los tegumentos viejos sobre
su dorso a manera de manto. El mismo autor (Trouessart,

1894a) estudiando este fenbmeno en Syringobia chelopus

(Trouessart y Neumann) reportdé el hallazgo de hasta seis
tegumentos insistiendo que se encontraban uno sobre otro y
que pertenecian al mismo individuo. Sin embargo, mis tar-

de (1894b), modificd su .interpretacidén.afirmando que las
exuvias se ensamblaban o se ajustaban una dentro de la otra
en tal forma que el tegumento mayor era el mis externo,
mientras que el menor estaba insertado dentro de los demés.
Adicionalmente, sugirib que los tegumentos pertenecian a
individuos diferentes en edad y tamafio y que la muda dentro
de tegumentos vacios representaba una estrategia adaptativa
para evitar a los depredadores Cheyletidae. ' La regidn del 4-
caro cubierta por la exuvia vieja tendria la apariencia de

un tegumento muerto despfovisto de "carne y sangre'. E1 5

opistosoma expuesto estaria protegido por secreciones repe-

e R

lentes de las gléndulas opistonotales andlogas a las de

ciertos Myriapoda.
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Fue solo hasta 1856 que Dubinin retomd el tema en sus
discusiones acerca de los ciclos de .vida de’AthlbhbtUs

semaphorus y Thecarthra theca (Mégnin y Trouessart). Este

autor (quienzpresentd -aunque mal interpretadas-. por prime_
ra vez llustraciones de las cadenas exuviales, Fig. 32) su-
girid que el hecho de que los &caros mudaran sobre tegumen-
tos vacios redundaba en un mejor aprovechamiento del espa-:
cio dentro del cafidn.

Por otro lado, en 1954 Eichler reportd por primera vez
la presencia de fcaros en huevos de malbéfagos de Bucerotidae.
Puesto que de acuerdo a sus observaciones los &caros ocurrian
en pares dentro de los huevos, sugirié que cada par podria es
tar usando loé huevos como un "nido de amor" (Liebesnest).
Mis tarde (1956) al reinterpretar sus observaciones sugirid
otras posibilidades: 1) que los &caros accidentalmente ha-
bian entrado a 1o§ huevos durante la preparacidn del material
en bélsamo de Canadd; 2) que los huevos podrian ser lugares
de ocultamiento para los Acaros; 3) que los huevos podrian
ser usados para la oviposicidén de los &caros; y U4) que los
&dcaros podrian ser depredadores de embriones en los huevos.

Con base en los resultados obtenidos en el presente tra
bajo, es posible concluir que los &caros pueden usar exuvias
o huevos vacios de maléfagos durante la muda y que ambas con-
ductas se han desarrollado en grupos no relacianados de &ca-
ros asociados con diversos grupos de aves. Es claro que

Trouessart y Dubinin (exceptuando Trouessart, 1894b)
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. &, cade~
s b, exuvia de tritoninfa ilustrando
(Tomado de Dubinin, 1956).

Anoplonotus semaphorus (Trouessart)
ecdisiales,

na exuvial
las lineas

32.

Fig.
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inter?retaron equivocadamente que las exuvias en las cade-
nas se encontraban una sobre otra y que ?ertenecian a un
mismo individuo (Trouessart, 1887; 189%a). Por otro lado,
ahora sabemos que el hallazgo de Eichler es solo el primer
ejemplo de un fendmeno biol6gico general resultante de la
asociacidn entre &dcaros plumicolas y malbfagos, y es igual
mente claro que las sugerencias de Eichler no son correc-
tas. En realidad este autor nunca distinguid entre exuvias
e individuos vivos de &caros.

Lo anterior hace surgir la pregunta acerca del signi-
ficado evolutivo del uso de exuvias y huevos de maldfago du
rante la muda de algunas especies de &caros. Es generalmen
te aceptado que los dcaros plumicolas colonizaron inicial-
mente la superficie de las plumas y posteriormente el inte-
rior del c&lamo. En la superficie de las plumas, el perio-
do posterior a la muda debid representar una etapa critica
por la vulnerabilidad de los individuos a la accidn de los
depredadores y condiciones ambientales. De este modo, el.
uso de exuvias y huevos abandonados provefa un refugio fitil
para este periodo critico. A su vez, la insercién.de una
exuvia dentro de la otra redundaba en una mejor conserva-
cibn del espacio. Si lo anterior es correcto, cabria espe-
rar que la formacibén de cadenas de exuvias se estableciera
como una estrategia con significado adaptativo.: Al invadir

secundariamente el interior del cflamo, es posible que el



-131-

valor proteétor de las exuvias fuera de menor importancia.
No obstante, la insercién de una exuvia dentro de la otra
seguiria proporcionando un mejor aprovechamiento del‘espa-
cio,

La muda del plumaje de las aves, tradicionalmente ha
sido vista como un factor adversc a la sobrevivencia de
los ectoparésitos o epibiontes. Sin embargo, uno podria
especular lo siguiente: §Si se considera que las exuvias
y huevos de maldfago permanecen adheridos al plumaje, ca-
bria esperar que en un determinado periodo los sitios dis-
ponibles estarfian saturados. De este modo por cuestiones
de espacio la pluma no serfa capaz de soportar la misma
densidad de poblacidn de &caros., La sustitucidn de plumas
saturadas o viejas por plumas nuevas, Seguramente provee
nuevos sitios para la deposicidn subsecuente de adiciona-
les exuvias y huevecillos, posibilitando el mantenimiento
de las poblaciones de §caros y piojos sobre el huésped.

Con esta 6ptica, la muda de las plumas puede ser concebida
como una ventaja para la sobrevivencia de los ectopardsi-
tos.

Finalmente, el hallazgo de restos de &caros en el con-
tenido intestinal de maldéfagos, adiciona un nivel de inte-
raccibén distinto a la tanatocresis entre ambos grupos de or
ganismos. Si los mal6fagos fueran depredadores de los lca-
ros, este seria un ejemplo finico, puesto que la presa se O-

culta en los huevos vacios de su depredador. Sin embargo,
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| con los resultados disponbiles es diffcil definir si los ma-
léfagos act@an como depredadores de 1los écaros o si se trata
de una conducta detrit§faga. En general se considera que los
Mallophaga se aiimentan'de plumas (Marshall, 1981), aunque |
Nelson (1971; 1972) encontré que algunas especies de maléfa-
gos son depredadores de otras especies de maléfagos y/o de su

propia especie.
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APENDICE I

. Datos de colecta de los ejemplares de A. canicularis (L.)
sefialados por niimeros en la Fig. 4p,

Cosalid, S. Sinaloa, México.
30 Noviembre 1903

M.S. Goodknight

AMNH 91214

UGA 10,423

. Elota, Sinaloa, México’

13 Diciembre 1900
M.S. Goodknight
AMNH 91216

UGA 11,236

Escuinapa, Sinaloa, México
2 Enero 1904

J.H. Batty

AMNH 91218

UgA 11,195

Escuinapa, Sinaloa, México
3 Noviembre 1895

J.H. Batty

AMNH 71560

UGA 11,193

Escuinapa, Sinaloa, México
15 Noviembre 1895

J.H. Batty

AMNH 71562

UGA 11,238

Escuinapa, Sinaloa, México
23 Diciembre 1803

J.H. Batty

AMNH 91217

UGA 11,192

- Camino Real, Nayarit, México

22 Enero 1982
Col. 282 TRG
MZFC 01750

" UNAM 61



10.

11.

iz.

13.

14,

15,

=14l

. Camino Real, Nayarit, México

22 Enero 1982
Col. 294 FRG
MZFC 01757 -
UNAM 69

Jumatdn, Nayarit, México
14 Julio 1982

Col. 576 FRG

MZFC 01753

UNAM 58

Jumatén, Nayarit, México
13 Julio 1982

Col. 554 FRG

MZFC 01756

UNAM 70

Jumatén, Nayarit, Mexico
14 Julio 1982

Col. 577 FRG

MZFC 017u47

UNAM 64

Palapita, Nayarit, México
26 Marzo 1982

Col. 399 FRG

MZFC 01758

.UNAM €8

Palapita, Nayarit, México
26 Marzo 1982

Col. 400 FRG

MZFC 01755

UNAM 71

San Blas, Nayarit, México
22 Abril 1897

C.L. Herrick

AMNH L7457k

UGA 11,191

La Yerba, Nayarit, México
16 Octubre 1981

Col. 232 FRG

MZFC 01754

UNAM 57



16.

17.

18.

18.

. 20.

21.

22,

23.
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la Yerba, Nayarit, México
16 Octbre 1981

Col. 231 FRG

MZFC 01752

UNAM 59

La Yerba, Nayarit, México
16 Octubre 1981

Col. 240 FRG

MZFC 01751

UNAM 60

La Yerba, Nayarit, México
16 Octubre 1981

Col. 227 FRG

MZFC 01749

UNAM 862

La Yerba, Nayarit, México
16 QOctubre 1981

Col. 234 FRAG

MZFC 01758

UNAM 67

Pintadefio, Nayarit, Mex1co
25 Enero 1982

Col. 317 FRG

MZFC 01748

UNAM 63

Las Peflas, Jalisco, Mex1co
2 Marzo 1892

A.C.- Buller

AMNH 474572

UGA 11,190

Rio de Coahuayana, Michoacan, Mexxcd
Septiembre 1863

J. Xautus

AMNH 31804

UGA 11,194

Tecpan de Galeana, Guerrero, MeXlCO
1 Julio 1971

Col. José Ramlrez Pulido

MIB

UNAM 50
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24, Acapulco, Guerrero, México
1 Julio 1902
R.H. Beck
AMNH 474575
UGA 11,198

25. Agua de Obispo, Buerrero, México
2 Diciembre 1934
Col. A. Moreno y M. del Toro
MIB
UNAM 49

26, 1 Km. S de Jolétichan, Guerrero, México
27 Septiembre 1981
Col. 161 AM
MZEC 01162
UNAM 65

27. 20 mi NE La Ventosa, Oaxaca, México
12 Julio 1962
M.D. Tuttle
AMNH 781193
UGA 10,421

28. 20 mi NW La Ventosa, Oaxaca, México
11 Julio 1962
M.D. Tuttle
AMNH 781192
UGA 11,197

29, 20 mi NW La Ventosa, Oaxaca, México
11 Julio 1962
M.D. Tuttle
AMNH 781192
UGA 10,422

30. 8 mi NW San Pedro Tapanatepec, Oaxaca, México
28 Junio 1961 '
W.J. Schaldach
AMNH 776294
UGA 10,420

31. Zanatepec, Oaxaca, México
23 Marzo 1961
W.J. Schaldach
AMNH 775911
UGA 11,196



3z,

33.

34,

35.

36.

317.

38,

39.

40,

-1u47-

Rancho el Sumidero, Tuxtla, Gutigrrez, Chiapas, México
22 Marzo, 1966 .

Col. Miguel Alvarez del Toro

UNAM 10

Mapastepec, Chiapas, México.
25 Mayo 1941

H.0. Wagner

U. Florida 587

UGA 11,315

Mapastepec, Chiapas, M&xico
31 Octubre 1941

H.0. Wagner

U. Florida 272

UGA 11,316

Ocds, Guatemala
13 Octubre 1927
AMNH 393729
UGA 11,234

Ocds, Guatemala
25 Octubre 1427
AMNH 393732
UGA 11,199

Ocds, Guatemala
28 Octubre 1927
A.W. Anthony
AMNH 393734
UGA 10,942

Vera Paz, Guatemala
circa 1900
AMNH 474584
UGA 11,200

El Progreso, Guatemala
27 Octubre 1924

AMNH 393725

UGA 10,943

El Progreso, Guatemala
28 Octubre 1924

AMNH 393728

UGA '10,944
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41. Progreso, Guatemala
' 28 Octubre 192k
AMNH 393726
UGA 11,235

42, Rio Yequare Morazidn, Honduras.
31 Mayo 1948
U. Florida 1,001
UGA 11,317

43. Bebederc, Costa Rica
4 Septiembre 1893
C.F. Underwood
AMNH 474581 ,
UGA 11,237 .

44, (? Rio Secunde), San José, Costa Riea.
6 Septiembre 1889
G.K. Cherrie
AMNH 474580
UGA 10,945

Significado de las abreviaciones:

AMNH. . .vviievvanns veeses American Museum of Natural His-
tory (Nueva York)

MZEC.vevsenvnsunsrssssss Museo de Zoologia de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Na
cional Autdnoma de México.

U. Florida...... vveeves. Museo de Historia Natural de la
Universidad de Florida (Gaines-
ville)

Estas siglas, van acompafiadas del nlmero de catllogo de los
ejemplares de dichos museos.



~149~

las siguientes siglas significan:

UGA..v.vveeerverasaes. University of Georgia.

UNAM. . ceterinennoenenss Unlver51dad Nacional Autonoma
de México.

Estas siglas van acompafiadas de un nlimero que identifica a
las muestras de &caros plumicolas obtenidas del ave correspondien
te a los datos. '
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