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“La vida es una union simbiotica y cooperativa
que permite triunfar a los que se asocian”

Lynn Margulis



Trabajo Fin de Grado
Mencion Biologia Ambiental

INDICE
RESUMEN/ABSTRACT ..........oocooioiieieieeeseeeeeeseeeeeeeeees s esssessese s DA 02
INTRODUCCION ..o pag.03
MATERIALES Y METODOS..........oomioiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e pag.05
MUESTREO. ....ccoiiitiiiiiieiieeriieeteeeteeeitee st e s e sieeesieessneessneeesnneessnneesnnneesnnne DAZ. 05
DATOS. .ottt stte et e et e st e e snaeesbaessnneessnneessnneesnnsessnnneeens DAZ. 0O
ANALISIS ESTADISTICOS.......oivieeeieeeeeeceeeeeeeeeeeteeeeeseveeeeeenenee s PAZ. 08
RESULTADOS . ... ettt ettt et e et e st e s bt e e sabeeesabeeenabeeenanees pag.09
DISCUSION. ..ot pag.14
CONCLUSION ...t pag.17
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e pag.18



Trabajo Fin de Grado
Mencion Biologia Ambiental

Resumen

Los 4caros de las plumas de vuelo de las aves son animales simbiontes que habitan en
su hospedador ejerciendo un efecto positivo o neutro sobre el mismo. Adaptados al
microclima conformado por las plumas del ave, variaciones ambientales pueden provocar
cambios en la dindmica de los 4caros. Un aumento en la cantidad de acaros se relaciona
positivamente con un aumento de la humedad relativa, la cual se produce en la estacion de
mas frio, el invierno. Sin embargo, las caracteristicas de la especie de ave que los porta y sus
habitos de vida van a ser los mds determinantes en la pérdida del nimero de 4caros en las

plumas de vuelo y su consiguiente efecto sobre el hospedador.

Palabras clave: 4caros de las plumas, anillamiento de aves, humedad, simbiosis,

comensalismo, mutualismo, estacionalidad, especie.

Abstract

Feathers mites of wings birds are symbionts who live in his host exercising a
positive or neutral effect on the same one. Adapted to the microclimate shaped by the feathers
of the bird, ambiental variations causes changes in the dynamics of life both of the mite and
of its host. An increase in the quantity of mites was related to an increase in relative
dampness, which takes place on the season of more cold, this is winter. However, the
characteristics of bird species which we are and their habits will be much more decisive in the

fluctuation of the number of mites in flight feathers and its consequent effect on the host.

Key words: feather mites, bird ringing, humidity, symbiosis, comensalism, mutualism,

seasonality, specie.
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Introduccion

El clima es un factor influyente sobre los organismos vivos del planeta, tanto de forma
directa (alteracion del metabolismo y desarrollo) como de forma indirecta (alteracion de
habitats e interacciones entre individuos). La estacionalidad provoca cambios en la dindmica
de vida de las especies (Wiles et al., 2000) debido a las fluctuaciones del ambiente
(temperatura, humedad relativa, precipitacion...) a lo largo del afio. En ocasiones, esto puede
llegar a provocar alteraciones en las especies, llegando a modificar relaciones entre
individuos, como es el caso de una simbiosis (Moller ef al., 2013). La simbiosis trae consigo
una relacion estrecha entre los miembros que la componen, viéndose ambos afectados por

cualquier perturbacion (Margulis, 1998).

Una de estas simbiosis es la compuesta por las aves y los dcaros que se encuentran en
sus plumas de vuelo (Atyeo & Gaud, 1979; Dabert & Mironov, 1998; Proctor & Owens,
2000; Proctor, 2002). Estos son 4caros astigmatidos (subclase Acari, suborden Astigmata) que
aparecen representados en tres superfamilias: Analgoidea, Freyanoidea y Pterolichoidea, a su
vez conformadas por 33 familias y 444 géneros descritos (Gaud & Atyeo, 1996). Su tamafio
aproximado varia entre 0,3 y 0,7 mm, por lo que son acaros macroscopicos superficiales,
visibles a simple vista. Son aracnidos altamente especializados a vivir en el microclima que
conforma el plumaje de vuelo del ave (Dabert & Mironov, 1999), ademas de artropodos
simbidticos permanentes que aparecen en especies de aves de todo el mundo (Gaud & Atyeo,
1996) y que viven Unica y exclusivamente en las plumas de vuelo de las aves, adaptadas tanto
a la estructura del sustrato sobre el que se encuentran, como al estrés aerodindmico que

supone su microhdbitat (Proctor, 2002).

Debido a la fuerte especializacion de estos dcaros al microclima que habitan (Gaud &
Atyeo, 1996), es importante estudiar las alteraciones climaticas externas que puedan afectar
tanto al hospedador como al simbionte que le acompaia (Kuttler ez al., 2007; Meléndez et al.,
2014; Moyer et al., 2002). En las plumas de vuelo de las aves la humedad relativa es menor al
50%, y en el cuerpo de los acaros varia entre el 15% y el 50%, encontrandose el 6ptimo entre
el 10%-20%, un porcentaje muy bajo en comparacion con otros acaros de vida libre del
mismo orden (Proctor, 2002). Su posicion superficial en las plumas de vuelo, facilita la

influencia sobre ellos de las condiciones externas, donde la humedad parece ser determinante
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en su fisiologia (Gaede K. & Kniille W., 1987; Proctor, 2002). El impacto que ejerce esta
sobre los acaros de las aves y sobre el microclima del plumaje de las mismas es notable
(Moyer et al., 2002), asi como los cambios estacionales a lo largo del afio (Wiles et al., 2000).
Teniendo estos factores en cuenta, es posible que la relacion entre la carga de acaros y las

variaciones estacionales sea importante para esta relacion de simbiosis.

Hoy en dia el crecimiento poblacional urbano esta asociado a una seria degradacion de
la calidad del ambiente, siendo el factor mas latente de cambio antropogénico. El fenomeno
mas conocido es la llamada isla de calor urbano o UHI (Urban Heat Island), que hace
referencia a la subida de las temperaturas y a la consiguiente bajada de humedad en las areas
urbanas con respecto a sus alrededores mas rurales (Hage, 1975; Yow, 2007). El régimen
anual de la humedad relativa en las regiones mas internas de la peninsula ibérica, como es el
caso de la Comunidad de Madrid, presentaba unos valores medios mensuales cambiantes
debido a que se alcanzaban los méximos (75-80%) en invierno y los minimos (40-45%) en el

periodo estival (Moreno, 2005).

Actualmente, y debido principalmente a la formacion de la isla de calor urbano, las
diferencias en la humedad relativa de la ciudad comienza a ser notable. Esto deja a la ciudad
con un porcentaje de humedad relativa maxima anual en invierno del 71%, y minima anual en
verano de 38%. Estos valores indican una pérdida de humedad en el nucleo urbano en
comparacion con los ambientes mas rurales que rodean a la capital (Hage, 1975; Moreno,
2005), donde la humedad relativa maxima es del 80% y la minima del 40%. Esto podria tener
consecuencias sobre una simbiosis como es la de las aves y los acaros de sus plumas de vuelo,

donde el vinculo que exista entre ambos va a ser importante.

La presencia de acaros en las plumas de vuelo de las aves es muy comun, pero la
relacion existente entre estos y sus hospedadores alin trae consigo una fuerte controversia
(Diaz-Real et al., 2014). Algunos estudios llegan a considerar a estos acaros parasitos capaces
de reducir la expresion de los caracteres sexuales secundarios en las aves (Harper, 1999),
mientras que otros, por el contrario, llegan a considerar a estos acaros beneficiosos para la
condicién fisica de sus hospedadores (Blanco et al., 1997; Proctor & Owens, 2000; Rozsa,
1997), dando a entenderlo como una relacion mutualista. Investigaciones mas recientes

consideran que la relacion entre los 4caros y su hospedador tiende hacia el comensalismo
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(Blanco et al., 2001; Dowling et al., 2001; Proctor, 2002), una simbiosis donde los primeros

se benefician de la relacion y los segundos se mantienen indiferentes.

Considerando el beneficio positivo o neutro que acarrea esta simbiosis para el
hospedador, y que los acaros de las plumas de vuelo de las aves se han tenido que adaptar a
unas condiciones muy concretas del microclima en el que aparecen (Proctor, 2002), nos
encontramos ante un fuerte indicativo de que cualquier posible perturbacion pueda afectar al
ciclo de vida del 4caro como simbionte y, por consiguiente, pueda llegar a afectar al
hospedador en el que se encuentra. Ademas, los propios habitos del hospedador van a influir
sobre la dindmica de vida de los 4caros que habitan en el (Krasnov et al., 2009), donde
cualquier alteracion podra modificar la carga de 4caros, estando relacionado de manera mas o

menos directa con cambios estacionales, temporales o0 medioambientales.

El objetivo de este trabajo es estudiar la dindmica de la carga de acaros de las aves en
un medio urbano y el porqué de dicha dindmica. Se pretende analizar la alteracion que
provoca la estacionalidad en un ambiente urbano, como es la ciudad de Madrid, sobre los
acaros de las plumas de vuelo de las aves, teniendo en cuenta la variacion en la humedad
relativa media mensual a lo largo del afo, y otros factores como puede ser la especie o el
tiempo transcurrido entre capturas. Todo esto bajo el supuesto de que los cambios
estacionales van a influir en los dcaros de alguna forma. Nuestra hip6tesis de partida es que
las aves, al estar en un medio urbano, pueden perder totalmente la carga de dcaros. También
puede ocurrir que pierdan, ganen o mantengan la carga de acaros y en ello podrian influir

factores ambientales, temporales o intrinsecos de la propia especie.

Materiales y métodos

Muestreo

El anillamiento cientifico de aves ha sido la herramienta que nos ha permitido la
obtencion de los datos para llevar a cabo este estudio. Esta actividad consiste en la colocacion
de una anilla metdlica en el tarso de aves silvestres capturadas con el objetivo de

individualizar a las mismas con un cddigo alfanumérico nico en el mundo (Banda ef al.,
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2011). En el anillamiento es importante adecuar el tamafo y material de las anillas a cada

especie y a sus habitos (Pinilla, 2000).

La captura de las aves para su individualizacion se lleva a cabo mediante redes
japonesas o redes de niebla, pensadas especialmente para la captura de animales voladores.
Son redes de nylon negro, lo que favorece la captura de las aves siendo practicamente
invisibles para ellas al situarlas en zonas boscosas o arbustivas. Las redes empleadas son de
12 m de longitud y 2,5 m de altura, con una luz de maya de entre 2 y 2,5 cm (Ralph et al.,

1996), adecuada para la captura de las aves paseriformes que nos interesan.

Tras su captura y toma de una serie de datos sobre la condicion fisica del animal y de
algunos pardmetros biométricos, el ave se libera. Uno de los parametros tomados es la
presencia o ausencia de pardsitos externos o ectoparasitos, concretamente los localizados en
las plumas de vuelo de las aves. Estos son dcaros macroscopicos (de entre 0,3 y 0,7 mm), por
lo que su conteo se lleva a cabo a simple vista (Pinilla, 2000), colocando el ala del ave a
contraluz para favorecer su visionado. Se observaron y contaron Unicamente los acaros que se
encontraron en una de las alas del ave, teniendo en cuenta la simetria que presentan las aves
en la distribucion de los 4caros en sus plumas de vuelo entre ambas alas (Fernandez-Gonzalez

S et al., 2015), revisando meticulosamente todas las plumas de la misma.

La metodologia cientifica estandarizada es clave para permitir la comparacion de los
datos a lo largo del tiempo (Ralph et al., 1996), de ahi que el anillamiento de aves se lleve a
cabo en lo que se denomina Estacion de Esfuerzo Constante o CES (Constant Effort Site).
Estas estaciones traen consigo el anillamiento de las aves y su seguimiento de forma metddica
durante un periodo de tiempo prolongado. El nimero de redes empleadas y su ubicacion en la
estacidn van a ser siempre constantes para permitir un régimen de trampeo regular. Del
mismo modo, las redes deben abrirse siempre a la hora oficial del amanecer local y funcionar

durante al menos las 4 horas siguientes, revisandolas cada hora (Ralph ef al., 1996).

Datos

Los datos utilizados se recogieron de forma periodica, desde el afio 2005 hasta el afio

2014 (ambos inclusive), durante el anillamiento cientifico de aves (Pinilla, 2000) llevado a
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cabo en diferentes CES de la Comunidad de Madrid. Concretamente, se utilizaron datos
obtenidos en 4 estaciones de anillamiento urbanas, todas situadas en parques y jardines

urbanos de la Comunidad de Madrid:

- Casa de Campo (Encinar de San Pedro) - Dehesa de la Villa
- Real Jardin Botanico Alfonso XIII - Parque del Oeste

Para este estudio consideramos todas las estaciones como una sola, teniendo en cuenta

los datos obtenidos con el anillamiento cientifico de todas ellas por igual.

De todos los pardmetros tomados en una jornada de anillamiento, seleccionamos el
numero de &caros observados en las plumas de vuelo de las aves como dato principal, asi
como la fecha en las que el ave fue anillada o recuperada con anilla. Las recuperaciones van a
ser clave a la hora de comparar la variacion que pudiera existir en la cantidad de estos acaros.
De esta forma conocemos la cantidad de &caros de las plumas de vuelo de un ave capturada en
un momento determinado (captura), y si esa cantidad ha variado o no con el paso de un

tiempo determinado (recaptura).

Partimos de una base de datos de 1159 individuos y 30 especies diferentes, y
seleccionamos unicamente aquellas especies con mas de 20 individuos con alguna variacion
en el numero de dcaros entre captura y recaptura. Por esta razon, sélo pudimos seleccionar 3
especies, Eritacus rubecula, Sylvia atricapilla y Passer montanus, con 169 individuos.
Fueron descartados aquellos individuos en los que el tiempo transcurrido entre su captura y su
recaptura no era mayor a 90 dias, evitando asi el sesgo en los resultados derivado de un
tiempo prolongado entre capturas, que podrian ser de hasta 3 afios. Finalmente fueron
descartados, aquellos individuos en los que no habia variacion en la carga de acaros o era 0 en

todo momento, seleccionando un total de 110 individuos.

Para poder analizar el efecto de la estacionalidad sobre la carga de 4caros, tuvimos en
cuenta exclusivamente la humedad relativa (%), consultando los datos proporcionados por la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), con los valores medios de humedad relativa
mensual a lo largo de los afios de estudio en la estacion meteorologica del Parque del Retiro,

dada su cercania a las estaciones donde hemos realizado el estudio.
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Esta estacion, al ser urbana y encontrarse en un gran parque, nos permite establecer los
pardmetros de humedad como similares para nuestras areas de estudio. La situacidén tan
proxima al nucleo urbano de todas las estaciones de anillamiento, las convierte en estaciones
donde la ciudad no es la maxima influencia en su ambiente, pero si ejerce una fuerte presion
debida al régimen de vientos procedentes de la misma (Montoya, 2014). Esto implica que
fuertes cambios en el ambiente urbano de la ciudad pueden traer consigo consecuencias sobre

los parques que contiene y que la rodean.

No se tuvieron en cuenta otros datos que podrian influir en la estacionalidad, como
puede ser la temperatura o la precipitacion. La temperatura influye en la actividad de los
acaros, encontrando su punto algido a los 40°C y llegando a inmovilizarse con temperaturas
por debajo de los 15°C, pero no necesariamente induce pérdida o ganancia de los mismos
(Proctor, 2003). Ademads, la fuerte relacion estacional de la temperatura con la humedad
relativa nos permite utilizar a esta ultima como modelo de ambas. Del mismo modo se
descart6 la precipitacion, ya que el anillamiento cientifico se evita en dias de lluvia (Pinilla,

2000) dado que puede afectar a la supervivencia de las aves capturadas.

Analisis estadisticos

Para comprobar si existia variacion significativa en la carga de 4caros entre el
momento de captura y el de recaptura (ganancia, pérdida o mantenimiento), se realizo la
prueba de Wilcoxon, la cual nos permite comparar dos muestras relacionadas entre si y
determinar si existen diferencias significativas entre ellas. En este caso, utilizamos la base de
datos que incluia variacion (ganancia y pérdida) y mantenimiento en el nimero de acaros (169

individuos).

Se llevdo a cabo un andlisis de la varianza (ANOVA), para comprobar si existia
variacion significativa en la humedad relativa (%) a lo largo del afio, utilizando los datos de
las medias mensuales de todos los anos de estudio. Ademas, un analisis Post-Hoc, realizado
mediante la prueba de Tukey, nos permitié6 conocer las interacciones que pudieran existir
entre los meses del aflo en base a la humedad relativa media, y asi poder categorizar los datos

en distintos periodos del afio segin la humedad (invierno, verano...), lo que facilitaba su
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estudio. Se comprobo a su vez si las capturas y las recapturas se encontraban en periodos

diferentes o se mantenian en un mismo periodo.

Se estudid por una parte la variacion en la ganancia y por otra parte la variacion en la
pérdida de &caros. Para ello se realizaron 2 modelos lineales generalizados (GLM), en los que
se analizo si la variacion en el nimero de acaros esta relacionada con la humedad, los dias
transcurridos entre capturas, la especie o el periodo de captura. Por tanto, la variable respuesta
es la variacion en el nimero de acaros (Variacién acaros), ya sea creciente por un lado, o
decreciente por otro. Se tomd como variable continua los dias transcurridos ente capturas
(Dias) y los factores o variables categoricas fueron las especies utilizadas para el estudio
(Especie) y el periodo de captura (el de recaptura se mantuvo significativamente en el mismo

periodo de captura, por lo que no se tuvo en cuenta; ver Resultados).

Para llevar a cabo los andlisis se ha utilizado la herramienta STATISTICA 10 de

StatSoft, donde todos los resultados obtenidos seran significativos con una p menor a 0,05.

Resultados

De los 169 individuos de las 3 especies seleccionadas encontramos un total de 72 que
ganan acaros, y 97 que los pierden. Tras descartar los individuos en los que habian pasado
mas de 90 dias entre capturas, nos quedamos con un total de 110 individuos: 55 de Erithacus
rubecula (ERIRUB), 30 de Sylvia atricapilla (SYLATR) y 25 de Passer montanus
(PASMON).

No existe una variacion significativa en la carga de &caros entre la captura y la
recaptura del individuo (Prueba de Wilcoxon; Zi;0 = 1,6984; p = 0,089), es decir, no se
observa una pérdida significativa de acaros, como esperabamos con nuestra hipdtesis inicial,
ni tampoco una ganancia. El nimero de individuos que ganan (n = 54) y que pierden &caros (n
= 56) es similar, por lo que los consideramos por separado para analizar los factores que

influyen en ello.
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Se ha observado una variacion de la humedad relativa media mensual (%) a lo largo
del afio, encontrando una fuerte significacion (Fi1,157)= 37,949; p < 0,0001) en la relacion

establecida entre esta humedad relativa (%) y los meses del ano (Figura 1).

Humedad relativa (%)
LN

Enero Marzo Mayo Julio Septiembre Noviembre
Febrero Abril Junio Agosto Octubre Diciembre

Mes

Figura 1. Representacion de los cambios en la humedad relativa media mensual (%) a lo largo del
ano, utilizando la media de las humedades relativas medias (%) de cada mes durante los arios de

recogida de los datos (2005-2014).

Con el andlisis Post-Hoc hemos podido comprobar las interacciones entre los meses
del afio, pudiendo establecer tres periodos (Tabla 1) en el afo con respecto a la humedad
relativa (%) de los mismos. El periodo 1 o invernal, se corresponde con los meses de enero,
noviembre y diciembre, mientras que el periodo 3 o estival coincide con los meses de junio,
julio y agosto. El periodo 2, pertenece al otofio y a la primavera, dos estaciones similares en

cuanto a la humedad relativa e intermedias entre los periodos 1y 3.
Gracias a los resultados obtenidos podemos considerar el periodo de captura

establecido (Tabla 1) como una variable que represente a su vez la humedad relativa en ese

momento del afio.

10
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PERIODO MESES
1 E N D
2 F M A M S O
3 J J A

Tabla 1. Periodos 1, 2 y 3 diferenciados en base a la similitud de la humedad relativa media

mensual a lo largo del afio.

Hemos podido observar que la mayor parte de las capturas y las recapturas se
encuentran situadas en el mismo periodo (F4 = 0,8315; p = 0,5118), y utilizamos por ello el
momento de captura como representacion de ambos, puesto que no existen diferencias

significativas entre el periodo de las capturas y el periodo de las recapturas.

El estudio de la variacion en el nimero de 4caros teniendo en cuenta sélo aquellos que
ganan acaros muestra que tanto la especie (F, = 5,8320; p = 0,0054) como el periodo de
captura (F, = 3,6488; p = 0,0336) son las variables que influyen de forma significativa sobre
esta modificacion (Figuras 2 y 3). En cambio, la cantidad de dias que han pasado entre
captura y recaptura no es significativa (F; = 0,5182; p > 0,05), por lo que no influye sobre la

ganancia de 4caros.

En cuanto al periodo de captura (Figura 2), se observa una clara diferencia en la
ganancia de 4caros del periodo 1 con respecto a los periodos 2 y 3, por lo que es en invierno

cuando aumenta el numero de acaros.

Si observamos la variacion de 4caros respecto a la especie (Figura 3), destaca la Sylvia
atricapilla (Curruca capirotada) como la que mas &caros gana de las tres especies elegidas en
un rango maximo de 90 dias, mientras que Erithacus rubecula (Petirrojo) y Passer montanus

(Gorrion molinero) tienen una ganancia mas igualitaria y menor que la primera.

11
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Figura 2. Variacion (ganancia) del numero de dcaros en cada uno de los periodos (1, 2 y 3)

establecidos en los individuos que presentan un crecimiento de la carga de dacaros.
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Figura 3. Variacion (ganancia) del numero de acaros por especies: Erithacus rubecula (ERIRUB),

Sylvia atricapilla (SYLATR) y Passer montanus (PASMON).

12



Trabajo Fin de Grado
Mencion Biologia Ambiental

El estudio de la variacidon en el nimero de 4caros teniendo en cuenta sélo aquellos que
pierden acaros muestra que Unicamente la especie (F> = 11,7189; p = 0,0000) influye en dicha
variacion. Esto quiere decir, que de todas las variables incluidas en el modelo, la especie es el
unico factor que afecta a la variacion en el niimero de acaros, mientras que el periodo de
captura (F, = 2,5833; p > 0,05) y los dias transcurridos entre ambas capturas (F; = 0,2529; p >
0,05) no es significativo. Sabiendo esto, podemos observar y analizar las diferencias entre

especies en cuanto a esta pérdida en el nimero de acaros (Figura 4).

Si consideramos la pérdida (Figura 4) de &caros, esta es notablemente mayor en
Passer montanus (Gorrion molinero), mientras que Erithacus rubecula (Petirrojo) y Sylvia
atricapilla (Curruca capirotada) tienen una pérdida que no difiere entre ellas, pero que por el

contrario es mucho inferior a la del gorriéon molinero.

90 r
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Especie T Mean+SE

Figura 4. Variacion (pérdida) del numero de dcaros por especies: Erithacus rubecula (ERIRUB),
Sylvia atricapilla (SYLATR) y Passer montanus (PASMON).

13



Trabajo Fin de Grado
Mencion Biologia Ambiental

Discusion

La dinamica de la carga de 4caros de las plumas de vuelo de las aves en medio urbano
es cambiante a lo largo del ano. Los cambios estacionales derivan en cambios en el
microclima de las plumas de vuelo (Wiles et al., 2000), afectando a la humedad relativa del
mismo y, por lo tanto, a los 4caros que habitan en ellas, alterando el ambiente Optimo para la
supervivencia de los mismos (Atyeo & Gaud 1979; Proctor, 2000). Esto podria provocar
alteraciones en la dinamica de vida habitual del 4caro, llegando a afectar al hospedador
(Moller et al., 2013). Ademas, existen diferencias claras en la humedad relativa que
encontramos en la ciudad, con respecto a la que encontramos en un medio rural (Yow, 2007),
lo que va a incrementar el efecto que pueda tener la bajada de humedad en medio urbano

sobre los acaros.

A pesar de tener variables que afectan a la carga de 4caros provocando que esta
aumente o disminuya, la variacion en general del numero de dcaros entre captura y recaptura
no es significativa. La cantidad de individuos que ganan acaros es muy similar a la cantidad
que los pierden, y la estabilidad de las condiciones en los momentos entre capturas no nos
permite reconocer ninguna modificacion en la carga de 4caros que pudiese afectar al alguna
forma al hospedador, pero si la relacion entre el ambiente y el crecimiento o decrecimiento de

la carga de acaros.

Tal y como hemos visto en este estudio, un pardmetro ambiental como es la humedad
relativa, se relaciona positivamente con la ganancia de &caros, sin tener influencia sobre la
pérdida de los mismos. Por lo tanto, la humedad va a favorecer la dispersion y reproduccion
de los acaros en las estaciones del afio donde su porcentaje sea elevado (Gaede & Kniille,

1987), mientras que en otras estaciones la ganancia serd menor.

Considerando aquellos individuos en los que existe una ganancia de 4caros entre
captura y recaptura, el periodo, y por lo tanto la humedad relativa, es un factor influyente para
esta variacion en el nimero de &caros. El periodo 1, época de méds humedad relativa en el
ambiente, destaca como el momento de mayor ganancia de &caros de nuestras especies

hospedadoras. Esto se debe principalmente a la sincronizacion que han adquirido los 4caros
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con la migracion de los hospedadores que realizan este movimiento, tanto en su dispersion

como en su reproduccion (Blanco & Frias, 2001).

La preparacion para la migracion supone un rapido incremento en las medidas de la
condicidn fisica del ave, incrementando el uso de la glandula uropigial (Galvan et al., 2008)
y, por consiguiente, la disponibilidad de alimento para los acaros, los cuales aprovechan esto
para reproducirse y aumentar su numero. El hecho de que la humedad influya sobre el
microclima de las plumas de vuelo de las aves va ser importante para conocer el efecto o la
presion que ejercen los acaros sobre el hospedador. Un descenso en la humedad reduce esa
presion, y un aumento la eleva, por lo que el microclima que conforma las plumas de vuelo no
es suficiente para “proteger” a los acaros ante estos cambios (Moyer et al., 2002). Por ello,
observamos que la humedad relativa en el periodo 1 favorece un crecimiento la carga de

acaros del hospedador.

Diferenciando entre aquellos que ganan &caros y aquellos que los pierden,
encontramos otra variable que influye de alguna manera en ambos casos. En las dos vertientes
tenemos como significativa la influencia que tiene la especie ante la que nos encontremos
sobre la variacion en el nimero de acaros, ya sea creciente o decreciente. La ganancia o la
pérdida de acaros teniendo en cuenta la variable especie, estd posiblemente relacionado con el
tipo de muda que realizan, diferenciando entre muda completa y muda parcial. Es decir, existe
una relacion entre la variacion del nimero de acaros y alguna de las caracteristicas propias

que definen a la especie, como puede ser la muda.

Los acaros se han adaptado al momento de la muda moviéndose de unas plumas a
otras, reconociendo aquella que vaya a caerse. Existen dos hipdtesis, una basada en la
vibracion creciente de la pluma proxima a caerse, y otra basada en la alteracion del flujo de
aire que pasa sobre la pluma que se va a perder (Jovani & Serrano 2001). En cualquier caso,
son capaces de “escapar” de la pluma que vaya a perderse para sobrevivir en aquella que se

mantenga.

El proceso de muda adquiere diferentes estrategias a lo largo del afio, pudiendo
encontrar especies en las cuales los adultos mudan el plumaje después del periodo de
reproduccion (muda post-nupcial) y donde los juveniles, con el fin de obtener un ahorro

energético, solo cambian el plumaje después del verano (muda post-juvenil). Por otro lado,
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existen aves en las que tanto joévenes como adultos mudan completamente su plumaje (muda

completa), mientras que en otros casos se muda parte del mismo (muda parcial)

En el caso de ganancia de dcaros, nos encontramos con la curruca capirotada (Sylvia
atricapilla) como especie destacada. Esta especie, realiza una muda post-nupcial completa,
pero la muda post-juvenil es parcial, e incluso algunos ejemplares tienen una muda pre-
nupcial entre diciembre y marzo (Svensson, 1996). Una muda parcial permite a los 4caros
trasladarse a aquellas plumas que no se van a mudar, asegurando de este modo su
supervivencia (Jovani & Serrano 2001). A mayor nimero de dcaros que sobrevivan a la muda,

mayor numero de acaros podran reproducirse y dispersarse posteriormente.

La curruca capirotada (Sylvia atricapilla) es una especie principalmente migradora
(Svensson, 1996), aunque se pueden encontrar algunas poblaciones sedentarias. Las aves
migradoras traen consigo una carga de 4caros significativamente mayor que la que se aprecia
en aves sedentarias (Galvan et al., 2008; Moyer et al., 2002), de ahi que en especies como la
curruca capirotada se aprecie un aumento en el numero de 4caros coincidiendo su migracion
y/o invernada con el periodo 1. En esta especie, los acaros de las plumas de vuelo se
relacionan positivamente con la longitud del ala en aves migradoras y con el tamafio de la
glandula uropigial en sedentarias (Fernandez-Gonzélez ef al., 2013). El tamafio de la glandula
uropigial va a influir en la cantidad de acaros al ser el alimento principal de estos (Galvan &
Sanz, 2006; Galvan et al., 2008). Tanto en las currucas migradoras, como en las currucas
sedentarias, es destacable el aumento en el nimero de acaros de sus plumas de vuelo.
Especies migradoras, por tanto, se ven favorecidas con una carga mayor, mientras que

especies sedentarias tienden a ganar menos cantidad.

Si tenemos en cuenta a los individuos que pierden acaros, vemos que en este caso la
unica variable que afecta a la variacion en el numero de acaros es la especie. Asi, se observa
que la especie que mas acaros pierde en el tiempo establecido es el gorridn molinero (Passer
montanus). Esta especie es la unica de las tres elegidas en la que sus individuos realizan una
muda tanto post-nupcial como post-juvenil completa (Svensson, 1996), por lo que es mas
complicado para los 4caros mantenerse en las plumas de vuelo y “escapar” de las plumas que
se vayan a mudar (Jovani & Serrano 2001). Si bien es cierto que los 4caros se han adaptado

igualmente a esta muda moviéndose de una pluma a otra (Jovani & Serrano 2001), es mas
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facil sobrevivir a una muda parcial, en la que habra plumas que se mantengan sin mudar, que

a una muda completa, en la que se cambian todas las plumas de vuelo.

Tanto los cambios estacionales como la especie son, por lo tanto, factores que influyen
sobre la carga de 4caros de alguna manera. Si tenemos en cuenta que los 4caros tienen un
efecto positivo sobre el hospedador, el tener una cantidad de 4caros creciente va a favorecer al
propio individuo, mientras que una cantidad decreciente va a ser perjudicial. Solo los
individuos que ganan 4caros en el tiempo establecido se ven influidos por el factor ambiental
humedad. La pérdida en cambio depende inicamente de la especie, por lo que los cambios

estacionales no van a influir sobre los acaros.

Conclusion

En definitiva, la dindmica de los 4caros de las plumas de vuelo de las aves urbanas
parece depender principalmente de la identidad y hébitos del hospedador, y de forma mas
concreta, de la estacionalidad. Seria interesante realizar este estudio en aves rurales, para
comprobar si siguen la misma dindmica, ademas de analizar el efecto del cambio climatico

sobre esto en distintos ambientes.
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