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Resumen:  En estetrabajo se exponen larevision detemaacercade los factores que pueden afectar laespeciaciony
diferenciacién de ectoparasitos en pobl aciones humanas. Se presenta unarevision de diferentes grupos
de parasitos en humanos y como los factores antropogénicos pueden afectar a estas poblaciones. Se
detalla el caso de algunos ectopardsitos que sin especificos presentan diferencias en sus poblaciones
aisladas en diferentes hospederos. Se utiliza €l caso de los piojos humanos como un caso de estudio
debido aque hay controversia acerca de las especies que parasitan a ser humano. Se analiza como los
segregados morfol 6gicos hallados en diferentes pobl aciones de humanos que se mantienen en relativo
aislamiento mantienen trazas morfoldgicas féacilmente diferenciables incluso a nivel de estructuras
asociadas a la genitalia. Las evidencias obtenidas de piojos de momias de la cultura Chinchorro
(Chile) indican que esta separacién es milenaria. En algunos casos |os datos mol ecul ares evidencian la
posibilidad de divergencias de lingjes que conducen a procesos de especiacion simpatrica. Este puede
estar sucediendo en las formas de piojos que estan parasitando a las poblaciones humanas, pero la
evidencia molecular es controversial y los biélogos moleculares se reisan a utilizar otras evidencias
parala determinacion de las especies. Este andlisis indica que el comportamiento de las poblaciones
humanas puede ser una presién de seleccion mds en este proceso, aunque no se refleje con claridad en
los procesos genéticos.

Abstract: | this paper we review the topic about the factors that can affect the speciation and differentiation
of ectoparasites in human populations. Especialy those anthropogenic factors that may affect these
biological processes. We present a review of different groups of parasites in humans and how the
anthropogenic factors can affect these populations. We detail the case of some ectoparasites that,
without being specific, present differences in their isolated populations in different hosts. The case
of human lice is used as a case study because there is controversy about the species that parasitize
the human being. It is analyzed how the morphological segregates found in different populations of
humans that are maintained in relative isolation maintain morphological traces easily differentiable
even at the level of structures associated with genitalia. Evidence obtained from mummy lice from the
Chinchorro culture (Chile) indicates that this separation is millenarian. In some cases the molecular
data show the possibility of divergences of lineages that lead to processes of sympatric speciation. This
may be happening in the forms of lice that are parasitizing human populations, but molecular evidence
is controversial and molecular biologists refuse to use other evidence for species determination. This
analysis indicates that the behavior of human populations may be a further selection pressure in this
process, although it is not clearly reflected in genetic processes.

Palabrasclave: Ectoparésitos, Factores Antropogénicos, Aislamiento Cultural, Separacion De Especies, Seleccion
Natural.
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Introduccion

La teoria de la Evolucién de Darwin-Wallace intenta explicar € proceso de seleccion
natural y como este opera en la seleccion de caracteres que se gjustan de mejor manera
a las necesidades medioambientales de los organismos. Uno de los factores que pueden
alterar este equilibrio produciendo evolucion direccional de las especies son las relaciones
entre organismos. Ademas, los cambios en el ambiente como es el cambio climético pue-
den dirigir la seleccion de caracteres en las poblaciones (Retana-Salazar & Retana-Salazar
2015). También es un hecho que las relaciones bidticas como el parasitismo o la depre-
dacion pueden ser importantes fuentes de presion selectiva sobre las poblaciones. Esto se
puede ser ilustrado en los cambios morfol 6gicos sufridos por las poblaciones de bacterias
cuando son depredadas por protozoarios (Justice et al. 2008). Este es solo un gjemplo de
como pueden reaccionar las poblaciones ante |as presiones de seleccion. De igual manera
el calentamiento global ha conducido a que las especies de zonas templadas colonicen las
regiones tropicales con |o que generan una presién sobre las especies del tropico que puede
resultar en competenciay extinciones. El clima en este caso forza una situacion de cambio
(Retana-Salazar & Retana-Salazar 2015). Muchos factores ambiental es son presiones como
la disponibilidad alimentaria que pueden llevar a cambios en la morfologia de |os organis-
mos como sucede con algunos reptiles que pierden tamafio debido a una dieta deficiente
(Wikelski & Thom 2000).

L as actividades antropogénicas han empezado a ser estudiadas como factores que pue-
den gjercer presion sobre las poblaciones natural es de otras especies, afectando sus procesos
ecologicos, fisioldgicos y sus respuestas al medio lo que genera cambios a nivel de los ca-
racteres de |as poblaciones o sus distribuciones generando procesos de segregacion o extin-
cién de poblaciones. Este efecto humano no es novedoso, pero actualmente con lafacilidad
de desplazamiento, el desarrollo de cambios culturales en los comportamientos humanos y
los efectos de la tecnologia en el desarrollo humano se han incrementado estos factores de
presion selectiva sobre las poblaciones de otros organismos.

Habitualmente se analiza el efecto antropogénico sobre animales que han sido cazados
por el hombre o que estén sometidos a factores de presion como son losinsectos plaga (Re-
tana-Salazar & Retana-Salazar 2015), pero son muy pocos los estudios de los efectos que
generan | os factores antropogeéni cos sobre las poblaciones de especies que nos parasitan.

En este trabgjo se analizan algunos casos en los que las alteraciones culturales de al-
gunos comportamientos humanos pueden ser estudiados como presiones selectivas sobre
la respuesta a largo plazo de los organismos asociados a las poblaciones humanas. Para
esto inicialmente se presenta una revision de como el humano puede tener efecto sobre las
poblaciones de otras especies, para profundizar en €l tema de los factores socio-culturales
gue pueden afectar a las poblaciones de algunas especies asociadas de alguna forma a las
pobl aciones humanas.

Materialesy M étodos

Para el desarrollo de este trabajo se han utilizado datos tomados de una ampliarevision
bibliografica utilizando las bases de datos de texto completo referentes al drea de Salud
(http://sibdi.ucr.ac.cr/dbsalud.jsp), Interdisciplinarias (http://sibdi.ucr.ac.cr/dbinterdisci.
jsp) y Ciencias Bésicas (http://sibdi.ucr.ac.cr/dbciencibasi.jsp) suscritas al Sistema de Bi-
bliotecas, Documentacion e Informacion (SIBDI) de la Vicerrectoria de Investigacion de
la Universidad de Costa Rica. De igual forma se han revisado fuentes en linea que son de
interésy son serias en sus publicaciones. Se revisd parala ejecucion de este trabajo un total
de 85 trabagjos y se citan un total de 56 en larevision formal llevada a cabo y presentada en
este estudio.
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Desarrollo

En esta seccion se sintetizan |os datos obtenidos de |a busqueda de informacion efectua-
da en las fuentes bibliograficas y en linea y se exponen las ideas que pueden surgir de este
andlisis de datos.

Este apartado se divide en cuatro grandes secciones: A) Conjeturas generales de como
los factores antropogeéni cos afectan procesos de sel eccion en poblaciones de otros organis-
mos promoviendo tanto procesos de especiacion como de extincion, una segunda seccion
B) sobre las especies de ectoparasitos asociados a las poblaciones humanas, incluyendo
algunos hematéfagos de vida libre como son agunas moscas o |0s mosguitos transmisores
de enfermedades como el dengue, el zika o lamalaria entre otras, se incluyen también los
chinches que pueden transmitir el mal de chagas, C) una seccion de andlisis de datos de
como los factores culturales han afectado las poblaciones de artrépodos ectoparésitos de
poblaciones humanas y como estos factores antropogénicos han afectado las poblaciones
de piojos asociados a las poblaciones humanas y D) una seccion dedicada a andlisis de los
procesos biol 6gicos de especiacion y |os factores culturales que pueden afectar [os mismos.

A) Factores antropogénicosy su efecto sobre poblaciones naturales

Es evidente que la humanidad ha tenido un efecto sobre las poblaciones naturales de
otras especies, como sucede en cualquier caso en la naturaleza. No obstante, hay pocos
datos registrales del impacto humano sobre |0s ecosi stemas natural es.

L as actividades como la caza han promovido procesos de extincién, mientras que otras
actividades como la domesticacion o alteracién de algunos medios ambientes pueden afec-
tar los procesos de sel eccién estabilizadora entre poblaciones que no se hallan bien aisladas
desde €l punto de vista genético, evitando el proceso de separacién, mientras que en otros
casos la actividad humana amplia los &mbitos de distribucién de las poblaciones causando
aislamiento y en consecuencia promoviendo procesos de especiacion.

El proceso de especiacion es poco conocido, pero laruta para el mismo empieza muchas
veces con la disrupcién de poblaciones, las cuales ante diferentes presiones de seleccion
empiezan a fijar caracteres diferenciales. Uno de los procesos mds comunes asociados desde
Darwin y Wallace con la segregacion de especies es la alopatria, o la separacion fisica de
poblaciones que al no tener contacto empiezan un aislamiento genético que las puede llevar
acrear especies nuevas (Wiley 1981). Este es el mecanismo més sencillo de estudiar y nos
ha parecido siempre alos biélogos € mas evidente y quizas més sencillo de entender.

Los factores asociados a las poblaciones humanas pueden afectar la evolucion de las
poblaciones naturales de otros organismos (Taylor et al. 2006). Otros estudios se han enfo-
cado los efectos directos de | os humanos sobre | os procesos como laradiacion de los grupos
(Hendry et al. 2006).

Las tasas de extincion de especies se incrementan en muchos casos con la actividad
humana. Por gemplo, es sabido que la llegada de los humanos a medio del pgjaro dodo
(Raphus cucullatus) termind siendo unos de |os principales detonantes de su extincién. No
solo por el efecto de la caza de esta especie que era facilmente atrapada por |0s cazadores,
sino por lafauna que acompafié los asentamientos humanos como por ejemplo cerdos (Sus
scrofa), perros (Canis lupus familiaris), gatos (Felis silvestris catus), ratas (Rattus norvegi-
cus) entre otras que ademés depredaban |os nidos de esta especie de ave. Con laintroduc-
cion de nuevas especies foraneas se increment6 la susceptibilidad a enfermedades que eran
desconocidas, ademas del efecto sobre |os bosques de los que dependian estas poblaciones.
Se considera que pudo existir hasta el afio de 1690 (Macmillan 2000).

Mas atras en la historiade la humanidad encontramos que € Milodén (Mylodon darwini)
desaparecié hace cerca de 10 000 afios entre |as causas que se suponen pudieron contribuir
ala extincién de esta especie de mamifero gigante fueron: 1) un efecto de un cambio cli-
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matico que afectd la disponibilidad alimentaria de esta especie, 2) actividad volcéanica de
la época ayudo alaextincion, 3) cazaindiscriminada de las primeras poblaciones humanas
gue llegaron aAméricadel Sur y 4) una conjuncion de todos |os factores anteriores.

En el lago Ohrid entre Macedonia y Albania se indica que en la actualidad el impacto
antropogénico puede poner en peligro una serie de especies endémicas restringidas a &reas
peguefias para su subsistencia, de estaforma estafaunase halla en unacondicién vulnerable
gracias alos efectos antropogénicos (Wilke et a. 2009).

Hendry (2009) presenta una breve discusiéon acerca de la intervencion humana en los
procesos de especiacion o de restriccién de la especiacion. En el caso en que los humanos
promueven especiacion, encontramos que los humanos pueden afectar el dmbito de distri-
bucién de las poblaciones, rompiendo la continuidad de las poblaciones. Esta disrupcion
puede promover caminos evolutivos independientes. Ademas, |os humanos pueden proveer
nuevos habitats que pueden dar cabida a especiacion ecoldgica. Un gjemplo de esto es la
introduccién de plantas en localidades de las que no son nativas, |0 cua puede estar seguido
por laevolucidn de nuevas razas de insectos especializados en estas plantas, |as cual es pue-
den llegar a manifestar aislamiento reproductivo en pocas décadas.

Lonicera spp es unaespecie de planta nativade Asia que hasido introducidaen América
del Norte (EE.UU.). Esta planta es parasitada por una especie de mosca del género Rhago-
letis donde se registra el principio de un proceso de especiacion ilustrando ademés como la
hibridacion puede ser un mecanismo efectivo parala especiacion (Hendry 2009).

Las mismas actividades humanas que promueven especiacion pueden promover extin-
€cion de especies. Como se expuso antes en €l ggemplo de la planta Lonicera spp y sus mos-
cas asociadas, las introducciones efectuadas en EE.UU. conducen a patrones de separacion
de las especies. Hay casos documentados donde la invasion de especies promovida por €l
hombre se convierte en una presion de sel ecci6n negativa sobre | as especies nativas creando
un efecto de extincién de las mismas (Deutsh et al. 2008).

Buswell y colaboradores (2011) efectdan un estudio de 23 especies de plantas introdu-
cidas en New South Wales, Australiay 1900 especimenes en donde determinan que en un
plazo de 10 afios se registran cambios morfol 6gicos consistentes en la mayor parte de estas
especies. Esto indica cambios en las poblacionesy es evidente que pueden ser debidos ala
plasticidad fenotipica como alos factores de aislamiento.

Deigual formalaalteracion climética mediada en gran medida por la actividad antropo-
génica conduce a que haya variacién en las poblaciones, por jemplo, hay incremento de la
biodiversidad en |as cumbres montafiosas debido a estas al teraciones climéticas, de estafor-
ma en las simas alpinas hay mayor diversidad floristica a partir de 1985 cuando se empiezan
aregistrar los cambios en € calentamiento global (Walther et al. 2005).

Un fenémeno similar se registra con las poblaciones de insectos que logran colonizar €l
tropico gracias alos efectos del cambio climético dejando a las especies nativas en directa
desventaja contra las nuevas poblaciones invasoras (Deutsh et al. 2008, Retana-Salazar &
Retana-Salazar 2015).

De igual manera, las tasas de cambio genético son mayores en aquellas especies que
han sufrido caza por los humanos que en agquellas que no (Stenseth & Dunlop 2009). Es
importante sefialar que las introducciones enfermedades y parasitos en sitios protegidos
como las Islas Galdpagos han sido informados como problemas de presiones de seleccion
no naturales que pueden estar cambiando e rumbo de la seleccion natural por factores
antropogénicos (Deem et al. 2010). En este caso la introduccion de una especie de mosca
cuyas larvas son parésitas de |os pinzones han causado problemas a estas poblaciones por
lo que se han tomado medidas inmediatas como el control con aplicaciones de insecticidas,
sin embargo, esto constituye una importante presion de selecciéon sobre las poblaciones
de la mosca parasita con lo que se estan seleccionando sus poblaciones en una direccién
diferente alas condiciones naturales. Este fendmeno se ha documentado en las especies de
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parésitos asociados alos humanos como es e piojo de la cabeza, en donde se ha registrado
gue a menos en 25 estados de los EE.UU. la aplicacion de las medidas de control de estas
poblaciones las ha hecho resistentes a estos productos (Oaklander 2015). Lo mismo puede
suceder con esta mosca causando que el problema en un tiempo determinado se agrave.

Por otra parte, el proceso inverso también puede darse. Los humanos pueden promover
la unién de grupos que presentan distribuciones divergentes y que no han acumulado sufi-
cientes diferencias como para prevenir estafusion (Hendry 2009).

Deigual forma la actividad humana puede obstruir la especiacion ecol égica reduciendo
la diferenciacion de recursos que se hallaban separados (tipos de comida), como introdu-
ciendo un recurso intermediario que se traslapa en sus poblaciones. Las acciones antropo-
génicas pueden alterar |as sefiales de apareamiento que mantienen alas especies separadas.
Por ejemplo, al incrementar la turbidez del agua, se alteran los procesos de seleccion de la
pareja por color (Hendry 2009).

L as alteraciones humanas muestran claramente su relacion con los cambios en el sentido
de la seleccion, produciendo seleccion disruptiva que puede dar como resultado nuevas es-
pecies, como procesos en |os cual es se promueva una sel eccion estabilizadora que hace que
poblaciones diferentes entren en contacto y produzcan fenotipos intermedios por falta de
barrerasy estas alteraciones pueden afectar |os patrones de comportamiento de las especies,
cambiando la direccion de la evolucion.

De esta forma, es factible que estos procesos de intervencion humana influyan en proce-
sos de conservacion y de preservacion de | as especies. No obstante, hay otra dimension en
la cual los factores culturales pueden afectar directamente aguellas especies que parasitan
al ser humano, donde los usos culturales, creenciasy comportamientos pueden actuar como
factores se seleccion positiva 0 negativa sobre las poblaciones de estas especies parésitas.
Hay varios casos de este tipo que seran analizados, pero en especial el delos parésitos como
los piojos de los humanos y las presiones de seleccién sobre ellos.

B) Ectopar asitos de humanos

En €l caso delas especies parasitas uno de los factores determinantes de este mecanismo
es la concepcion de que e hospedero es e medio ambiente de los parasitos (Huyse et al.
2003). De estaforma para una pulga como Tunga penetrans esindispensable mantenerse en
el hospedero, donde produce una reaccion tisular que la protege.

La lista de especies de artropodos que afectan directamente al hombre como paréasitos
0 que ocupan de sus poblaciones como un factor de desarrollo biolégico no son muy nu-
merosas s se toman en cuenta como grupos de especies, en casos particulares pueden ser
muchaos y con muy diversas estrategias adaptativas. En esta seccion se presenta un resumen
de las caracteristicas principales de estas especies para entrar luego en e andlisis de como
los factores culturales pueden ayudar a su control 0 mas bien promover las poblaciones de
estas especies.

B.1) Miasis. Las miasis (denominadas como gusaneras) son infecciones |levadas a cabo
en lapiel de mamiferos por larvas de moscas. Aprovechan heridas para poner sus hueveci-
llos o los dejan en la piel de tal manera que las larvas logran penetras la piel, donde estas
empiezan adesarrollarse dentro del tejido. Es comin este comportamiento en familias como
Calliphoridae, Oestridae donde se registra una especie asociada a los humanos especifica-
mente Dermatobia hominis, los huevos pueden ser puestos directamente por las moscas en
lapiel o pueden utilizar vectores, es decir ponen |os huevos en otras especies de moscas que
al visitar los hospederos dejan los huevo en la piel. Otra especie que presenta este comporta-
miento es Cochliomyia hominivorax, la cual ataca a varias especies de mamiferos en donde
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se alimenta de tejidos sanos, incluyendo tejidos humanos. Las moscas que hacen miasis no
suelen ser especificas de un hospedero, pero varias pueden atacar al humano.

B.2) Mosquitos. En esta categoria entran una serie de especies que en diferentes regio-
nes del mundo pueden tener efectos directos sobre las poblaciones humanas, tanto por su
efecto directo como por su funcion como vectores de otras enfermedades como virus (Den-
gue, Zika, Chicungunya) o protozarios como lamalaria que es un problema serio en Africa
Entre las especies que més afectan al ser humano se encuentran una serie de especies que
se hallan en diferentes regiones del mundo como Aedes aegypti, Anopheles maculipennis,
Culex pipiens entre otras. La biologia de estas especies es muy particular y los factores cul-
turales pueden ser determinantes en su distribucién. Algunas especies como las del género
Lutzomiya spp se asocian asistemas forestal es no alterados como son |os bosques primarios,
por lo que la transmision de enfermedades como € papalomoyo producida por una Leish-
mania sp se ve restringida a zonas rurales de invasiéon del bosgue primario, que pone estas
especies en contacto con |as poblaciones humanas. Son muchas las especies de mosquitos y
dipteros que presentan efectos sobre las poblaciones humanas de forma directa o indirecta.
Dentro del Orden Diptera son numerosas las especies que de alguna forma interactian con
nosotros causando problemas alos sistemas de salud y de produccién.

B.3) Chinches de las camas. En esta categoria hay al menos dos especies que pueden
causar problemas al hombre. La de més amplia distribucion que se encuentra en todo €l
mundo y puede llegar a ser plaga en los hoteles de Europay EE.UU. es Cimex lectularius,
gue pertenece alafamilia Cimicidae y se alimenta exclusivamente de sangre. Aunque pue-
de alimentarse de la sangre de multiples mamiferos se sabe que prefiere la sangre de los
humanos, por 1o que se asocia a sus ecosistemas urbanos. Esta especie es mas activa de
noche, pero no es exclusivamente nocturna, cuando pica habitualmente no es percibido por
el hospedero. Aungue no se le conoce como vector de enfermedades sus ataques pueden
causar perjuicios alasalud tales como urticaria por los multiples piquetes, manifestaciones
alérgicasy hasta efectos psicol 6gicos debidos al deterioro de la piel. Esta especie puede in-
festar las camas de |os hoteles creando serios problemas por |as picaduras de estos insectos
alos huéspedes.

Otras especies asociadas a las camas y las paredes cercanas a las camas son los chinches
bebe sangre entre los que encontramos las especies de una subfamilia de Reduviidae, los
Triatominae donde se registran cerca de 130 especies todas hematéfagas. La mayor parte de
estas especies son americanas y unas pocas se informan en Asia, Africay Australia.

Muchas de las especies de triatominos son vectores potenciales de la enfermedad de
Chagas que es producida por un protozoario de la especie Trypanosoma cruz, sin embargo,
las especies que como Triatoma arthurneivai, T. bassolsae, T. barberi, T. brasiliensis, T.
carrioni, T. circummaculata, T. costalimai, T. delpontei, T. dimidiata, T. dispar, T. eratyru-
siformis, T. infestans, T. juazeirensis. T. lecticularia, T. lenti, T. longipennis, T. maculata, T.
matogrossensis, T. mazzottii, T. melanica, T. melanocephala, T. melanosoma, T. neotomae,
Triatoma nigromaculata, T. nitida, Triatoma pallidipennis, T. patag6nica, T. peninsularis,
T. petrochiae, T. phyllosoma, T. picturata, T. platensis, T. protracta, T. pseudomaculata, T.
recurva, T. rubida, T. rubrofasciata, T. rubrovaria, T. sanguisuga, T. sinaloensis, T. sordida,
T. tibiamaculata, T. venosa, T. vitticeps y algunas especies del género Rhodnius como es el
caso de Rhodnius prolixus que se han adaptado a vivir con los seres humanos son conside-
radas vectores importantes del parasito responsabl e de esta enfermedad.

L as especies enlistadas arriba son en realidad las que se asocian ala posible transmision
de T. cruz alos humanos. Estos chinches necesitan sangre para su ciclo vital por lo que se
aojan en las rendijas de las paredes y de las camas como en lugares peridomiciliares don-
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de se almacena lefiay otros productos, 1o que los mantiene cerca de la poblacién humana,
adapténdose a las condiciones ambientales promovidas por la actividad humana.

B.4) Trombiculidae. Son una serie de &caros que pueden atacar la piel de los humanos
causando dermatitis e infecciones por €l prurito exagerado que producen, generando pro-
blemas de salud. Son de vida libre y pasan parte de su vida larvaria como parasitos por 1o
gue a nacer suben ala hierba donde se suben en |os posibles hospederos que transiten por
esa zona para alimentarse unos dias antes de desprenderse y seguir €l ciclo de vidalibre.

B.5) Ixodoidea. Conocidas como garrapatas, hay tres familias que son garrapatas que
son Ixodidae, Argasidae y Nuttalliellidae. La dltima representada solo por una especie afri-
cana. Las garrapatas presentan unarelacion difusa con sus hospederos.

Algunas especies como |os Argasidae son basicamente asociadas a murciélagos y aves
esto las lleva a que cuando atacan la humano pueden causar serios cuadros de anafilaxis.
Los humanos al colonizar nuevos ambientes rurales alteran el equilibrio y disponibilidad
de sitios para que los murciélagos perchen o las aves hagan sus nidos. Esto obliga a estas
especies a colonizar los cielos de las viviendas humanas en el caso de los murciélagos o
deben hacer sus nidos en arboles de parques residenciales o de zonas de jardin, con lo que
se incrementa la posibilidad de exposicién a estas especies de parasitos.

Los Ixodidae son los mas comunes, habitualmente atacan mamiferaos, aunque algunas
atacan a especies de reptiles y de anfibios. Cominmente se les encuentran atacando perros,
caballos, cerdos, ganado vacuno entre otros o que los pone en contacto directo con las
poblaciones humanas. Las garrapatas pueden afectar alos humanos produciendo dermatitis
y transmitiendo enfermedades que no solo afectan directamente a los humanos sino a sus
animales de produccion como es el caso del ganado vacuno.

B.6) Demodex spp. Estos son &caros de muy reducido tamafio y habitan los foliculos de
la piel de los humanos en especial, hay especies asociadas a la piel de animales domésti-
cos como son los perros. Los hay en perros también y en otras especies. Habitualmente no
generan problemas excepto en algunos casos donde se asocian a la rosacea de la piel por
poblaciones superiores alo normal. Pueden en algunos casos asociarse a procesos de enfer-
medad de la piel como es el acné o algunas dermatitis. Se transmiten alos hijos através del
contacto con los padres y otras personas, cuando €l nifio nace no presenta infestacion. Esta
infestacién es comun en las poblaciones humanas asociada ala piel donde se alimentan de
células muertas, aungue no hay evidencia de que no ataguen las células sanas 'y vivas.

B.7) Sarcoptes scabeie. Esd primer caso de un agente etiol 6gico asociado a una patolo-
giacomo eslasarna. Desde € siglo XV se conoce €l efecto de este &caro. La especie fue
estudiada y asociada con la sarna por €l investigador italiano Diacinto Cestoni en €l siglo
XVIII indicando que la sarna es producida por Sarcoptes scabiel var hominis.

Hay varios aspectos de la biol ogia de este parasito de interés para | as poblaciones huma-
nas. Causan un prurito serioy laslesiones por el rascado pueden causar asociaci én con otros
problemas de la piel como es eczema, dermatitis y es transmisible a otros seres humanos
por contacto directo, por |o que generalmente aparece en zonas expuestas y de alto contacto
como las manosy |os brazos.

L aslesiones pueden tener también efectos psicol dgicosy reacciones social es, puesto que
se asocia con problemas de higieney de salud. S. scabiei var canis se asociaalapiel delos
perrosy eventual mente puede causar zonas de prurito en humanos, pero no prolifera, debido
aque lainfestacion se autolimita.
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Estudios llevados a cabo comparando diferentes variedades del acaro han mostrado dife-
rencias morfoldgicas y de comportamiento en las variedades canis, suisy hominis (Calde-
rén & Sanchez 1996). Estos datos indican que se trata posiblemente de especies diferentes.

B.8) Tunga penetrans. Estapulgaes originariade América Central y Sur América, € ci-
clo devidaestipico de unapulgaen donde las formas larval es se desarrollan en € ambiente
envidalibre, a llegar el momento de la pupacion hacen un capullo de seda que las protege
y que es estabilizado si caen en un medio rico en arena o polvo que ayuda a estabilizar al
capullo. Factores ambientales como la falta de arena o polvo o fuertes lluvias alteran las
poblaciones.

El macho se mantiene movil después de alimentarse de sangre, mientras que las hembras
clavan lacabezaen €l tejido del hospedero donde se forma una madrigueraen lapiel donde
se aloja dejando un orificio abierto en la parte distal del abdomen a través de este agujero
la pulga puede respirar, defecar, copular y expulsar huevos al medio mientras se alimentan
de los vasos sanguineos del hospedero. Vive en las capas dérmicas tanto cutaneas como
subcutaneas. Es conocida en algunos sitios como nigua. En algunos lugares de América
L atina se hacen imagenes de una nifia desnuda tratando de quitarse estas pulgas de |os dedos
de los pies, esta figura llamada en algunos lugares como la niguenta, se ha utilizado como
adorno delas casasy se le hadado la connotacion de traer |a suerte alos hogares que tienen
estaimagen. Este es un caso donde el parasito adquiere un valor social agregado que puede
afectar de forma positiva sus poblaciones.

B.9) Pulex irritans'y Ctenocephalides spp. La primera es conocida como la pulga de
los humanos esta especie presenta una serie de hospederos. Entre ellos varias especies de
roedores. Por € origen del género Pulex donde |as especies estan limitadas al Neartico y €l
Neotropico la unica especie de ampliadistribucion es Pulex irritans que se asume se origind
en Américadel Sur.

Otras pulgas que atacan al hombre como Ctenocephalides felis puede causar problemas
alasalud humanade formadirecta por sus picaduras en lapiel que pueden generar procesos
dermatol 6gi cos infecciosos o indirecta cuando actlia como vector de patégenos que pueden
comprometer la salud humana.

La especie P. irritans presenta un amplio rango de hospederos desde humanos, perros,
gatos, ratas, cobayosy pecariesy colonizaron Eurasia en una época posglacial. Este insecto
causa problemas de lapiel como por gemplo la pulicosis que es efecto de dermatitis causa-
do por los piquetes y que puede agravarse con el rascado, algunas veces el prurito dificulta
el suefio o produce algunas afecciones psicoldgicas en € paciente. Esta condicion puede
ser causada por diferentes especies de pulgas como Pulex irritans, Ctenocephalides felisy
Ctenocephalides canis como las mas comunes en las poblaciones humanas.

B.10) Pediculus humanus humanusy Pediculus humanus capitis. Los piojos asocia-
dos a los humanos presentan particularidades que los han mantenido en discusion desde
hace més de dos siglos. La cantidad de variedades descritas y sinonimizadas esampliay los
criterios que se han utilizado han sido basicamente morfol 4gicos.

En los dltimos afios se han estudiado las poblaciones de manera molecular pero las
muestras de diferentes regiones son muy heterogéneas y en algunos casos son ademas muy
reducidas. Los hiélogos molecul ares fundamentados en datos de secuencias consideran que
todas son de una Unica especie y dos morfotipos que indican que hay diferencias entre ellas.

Sin embrago, |os taxGnomos no presentan un acuerdo para separarlas por lo que las con-
sideran como una Unica especie de manera convencional, aunque su biologia sea diferente,
lo cual es un efecto de la necesidad de una clasificacién comoda en vez de una clasificacion
que refleje los procesos bioldgicos que es la clasificacidn natural. Igual sucede con las for-
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mas aisladas de otros primates donde las Unicas que se aceptan como diferentes especies
son las asociadas alos primates del Nuevo Mundo y las del chimpancé, |as asociadas a otros
grupos se mantienen en duda por los taxénomos clasicos y de estos grupos no hay datos
moleculares disponibles excepto en el caso del chimpancé.

B.11) Pthirus pubis. Este es el piojo del pubis de los humanos o ladilla. En estafamilia
se encuentran solo dos especies Pthirus pubis que es el parasito de los humanos y Pthirus
gorillae que esla especie parésitadel gorila (Gorilla gorilla).

Estas especies presentan modificaciones del patrén estructural que responden a las con-
diciones ambientales. De esta forma la distancia entre los pelos que son su sustrato de
sujecion al hospedero, se hallan mas separados que lo normal en otras especies 1o que ha
provocado cambios morfol 6gicos anivel del térax y la separacion de las coxas, provocando
el desplazamiento de los espiraculos a dorso de los primeros segmentos abdominales, ade-
mds las placas paratergales estdn modificadas en forma de tubérculos con setas distales que
son de ayuda en la sujecion y desplazamiento entre el pelo del hospedero.

En € caso particular de P. pubis, la especie que parasita a humano, encontramos que
se hallalimitada a las regiones del cuerpo donde crece vello androgénico, |o que le da una
distribucion diferencial entre hombresy mujeres, pudiendo existir poblaciones mas grandes
en los varones que en las mujeres por la cobertura corporal de vello.

C) Factores antropogénicos que afectan a las poblaciones de ectopar asitos

Los parasitos revisten un problema particular en la biologia humana. Estos organismos
se encuentran bajo una presion de seleccidn artificial muy alta debido al combate que te-
nemos contra ellos. Sin embargo, algunos factores del comportamiento humano pueden
favorecerlos o actuar en contra de sus poblaciones. En este apartado se analizan los factores
culturales de los humanos que afectan las actividades parasitarias y que eventual mente po-
drian conducir a procesos de especiacion en algunos casos.

C.1) Dipteros. En este apartado se incluyen las miasis como |os adultos de este grupo
debido a que la mayor parte de las larvas que pueden causar algun problema a los huma
nos son de moscas. El control de las especies de Diptera ha sido particular por especies en
muchos casos. En algunas ocasiones se ha utilizado liberaciones de machos estériles para
reducir las poblaciones o aplicaciones de insecticidas que bagjan las poblacionesy algjan a
los individuos que quedan vivos en diversas especies de dipteros que afectan a hombre en
su salud (Takken & Weiss 1999) o su produccién alimentaria.

Enlamayor parte de los casos|os controles son quimicos. Hay controles culturales como
el uso de repelentes en la piel, € uso de ropa sueltay que cubre totalmente la mayor parte
de piel expuesta (Ministerio de Salud Publica, Uruguay 2011). Algunas préacticas culturales
son de interés para dejar alos mosquitos y moscas como quemar las bostas (bofigas) del
ganado y de los caballos al final de la tarde en una fogata donde el humo ahuyenta a los
mosquitos y moscas.

En otros casos se elabora un cebo casero en base a agua con azlcar y levadura que gene-
ra CO, que atrae alos mosquitos y hematdfagos atrampas de donde no pueden salir. Por otra
parte, los fumadores utilizan el humo del cigarrillo como repelente por el efecto insecticida
delanicotinay el humo del alquitran, en algunos casos | os fumadores que utilizan mucho el
fumado diariamente exudan microdosi s de nicotina que funciona como repelente en lapiel.
L as campafias de fumigacién para evitar criaderos de mosquitos como la educacion acerca
del control de estas poblaciones han sido importantes para que se adopten comportamientos
por parte de la poblacién donde se evitan los criaderos de mosquitos vaciando recipientes
vacios de aguas estancadas como llantas de desecho.
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C.2) Chinches. En este caso | os hotel es usan mecanismos como la fumigacion continua
alo largo del afio. Sin embargo, ya habia algunas técnicas desarrolladas para su control,
como ordenar laropay revisarla, lavar toda la ropa de cama con agua caliente, degjar la
cama de las paredes que es por donde suben ala misma, encerar o engrasar |as patas de la
cama para que no puedan subir por €ella, en algunas ocasiones se informa que el uso de re-
[lenar ranuras con diatomita sirve para matar a estos insectosy algunos otros donde €l silice
rompe las membranas del tracto digestivo y causa problemas en el exoesquel eto.

En € caso de los Triatoma y Rhodnius el mejoramiento de la vivienda urbana como la
educacion sanitaria han sido factores de ayuda en €l control. En estos casos la aplicacién de
fumigaciones es costosa y efectiva por unos meses nada mas, y las mismas son costosas |o
gue evita que sean utilizadas. Hay estudios de control de estos chinches utilizando meca
nismos de liberacién lenta de organofosforados donde el efecto ha sido de hasta dos afios
(Oliveira-Filho 1997).

C.3) Ectopar asitos (&caros). En este caso hay una serie de factores que afectan latrans-
misién y las poblaciones de estos organismos. En € caso de los Demodex se ha comproba-
do que viven asociados a la piel humana en los foliculos de la piel, donde se alimentan de
células muertas, aungue en algunos casos se asocia con la presencia de algunas lesiones de
lapiel como eslarosacea. Latransmision de estos acaros alos nifios se efectlia mediante el
contacto de la piel en especia delacaracon €l nifio, como lo hacen los padres igualmente
durante la lactancia materna puede darse la transmision. Solo los recién nacidos no mues-
tran presencia de estos acaros.

Como es habitual estos acaros no producen mayores molestias en los humanos por lo que
no existen medidas se control sobre ellos, que estén dirigidas a su ataque. Se ha registrado
gue algunos factores culturales como es e género, la residencia, compartir cuidos sanita-
rios, lafrecuenciade lavados de lacaraal diay € uso de limpiadores faciales no correlacio-
nacon las infestaciones de este acaro en lapiel (Zhao et a. 2011).

En el caso de la edad, las personas sobre 18 afios presentan 22 veces més probabilidad
de estar infestados con Demodex que las personas de 16 afios de edad, los individuos entre
16-18 presentan 2 veces més posibilidades de infestacion que los de edades 13-15 afios, de
igual manera la piel grasosa presenta 2 veces mas posibilidades de infestacién que la piel
seca 0 neutra. Los individuos con problemas cutaneos presentan 3 veces més probabilidad
de presentar infestaciones de este 4caro, de estaformaladermatosisfacial al incrementarse
aumenta en paralel o con las poblaciones de acaros en los folicul os, como también hay rela
cion con la presencia de acné (Zhao et al. 2011).

Es evidente que los factores culturales se asocian con la presencia de estos acaros, in-
cluyendo € cuido parental. Los factores culturales parecen no aterar los ciclos de vida de
estas especies en forma negativa. Esto puede verse mediado por o reducido de su tamafio
y que las pablaciones se encuentran aisladas en los foliculos de manera que se encuentran
protegidas de | os agentes externos.

Otro ectopardsito importante es Saroptes scabiei que produce la sarna de |os humanos.
En este caso esta especie se ve afectada en su prevalencia por conductas sociales y usos
culturales. Por gemplo, la sarna se trasmite por contacto directo con fémites (objetos no
Vivos que pueden ser de transporte a patdgenos y parasitos). De esta forma el uso cultural
de compartir pendas de ropa personaes, como el uso de la misma ropa de cama sin ser
lavada antes promueve el contagio de la sarna (Hay 2009). Por supuesto que el tiempo que
logran sobrevivir estos organismos fuera del hospedero es un periodo corto y limitado. Los
individuos aislados que no comparten prendas ni camas presentan menos probabilidad de
infestacion de este &caro.

Esto indica claramente gue los factores culturales y de comportamiento social pueden
ser factores importantes en las infestaciones parasitarias, en este caso de ectoparasitos que
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pueden generar rechazo social en algunos grupos sociales. Esto convierte a estos organis-
mMos en noxas de varios tipos. La obvia noxa biolégica que es € parasito en si y la noxa
socia producida por la infestacion 1o que puede generar estrés e incluso puede llegar a
estados depresivos de los individuos que padecen estas parasitosis, obligando a cambiar
algunos hébitos de vida.

Con otros grupos de menor frecuencia como las coloradillas (Trombiciilidos) estos sue-
len aparecer con mayor frecuencia en algunas ocupaciones como agricultores o gente que
trabajaen el campo como los guardapargues o 1os bidlogos de campo que en lasincursiones
en los predios campestres se exponen a la infestacion de este tipo de parasitos ocasionales.
Un comportamiento similar se registraen las infestaciones por garrapatas. Como es eviden-
te otro factor social importante es la ocupacion la cual puede favorecer o tener un efecto
protector sobre las infestaciones de algunos parasitos. De esta forma es menos probable
hallar infestaciones de garrapatas o coloradillas en abogados que no tienen contacto con
situaciones de vida silvestre.

C.4) Pulgas. Hay tres especies de pulgas fuertemente asociadas a | as pobl aciones huma-
nas con factibilidad de ser recol ectadas en seres humanos o animales peridomiciliares o que
habitan con nosotros. Estas especies son Pulex irritans conocida como la pulgade humano,
aunque no es especifica de Homo sapiens y se puede encontrar en otros hospederos. Dos
especies del género Ctenocephalides que se asocian a las mascotas mas comunes de los
hogares que son los gatos y |os perrosy en consecuencia presentan condiciones ambientales
gue favorecen que infesten al hombre. Por Ultimo, |a especie Tunga penetrans que afectaa
las poblaciones humanas en diferentes regiones del mundo.

En € caso de las pulgas los factores culturales son més complejos debido a que estos
organismos como las moscas presentan ciclo de vida fraccionado en diferentes ambientes.
De esta forma las pulgas son insectos parésitos de grupos en los que hay comportamiento
nidicola debido a que la fase larval se desarrolla en el suelo o fuera del hospedero donde
presentan una alimentacién diferente a la del adulto. Esto dificulta que los adultos puedan
mantenerse en los hospederos si hay un minimo de normas de higiene como es €l bafio fre-
cuentey € cambio de ropa de camay personal.

El mantener a las mascotas aseadas afecta a las poblaciones de estos parésitos y se ha
desarrollado toda una industria quimica alrededor de estos controles. Hay desde jabonesy
shampoos antipulgas hasta medicamentos de aplicacién topica o tomada que cortan €l ciclo
devidade estosinsectos. Este es un factor cultural importante que si bien controlaalas pul-
gas también g erce una presion de seleccion negativa sobre estas poblaciones promoviendo
gue haya poblaciones inmunizadas contra la aplicacion de algunos de estos productos. De
esta forma se registra un efecto similar a de los sistemas agrarios donde |as poblaciones se
van inmunizando contra el uso de estos quimicos y al final es necesario el uso de productos
cada vez més complejosy costosos para el control de estas especies de parasitos.

En € caso de los hemat6fagos ha sido necesario € desarrollo de desparasitantes que
eran de uso exclusivo en veterinaria hace algunos afios que se han dosificado para su uso
en humanos. Este es el caso de la lvermectina que se utilizaba en ganado vacuno y cerdos,
luego se utilizé en mascotas caseray hoy se receta para combatir infecciones de nematodos
intestinales, pero es (til también en & control de piojos, sarnasy las pulgas que se alimentan
de sangre del hospedero.

Estos factores culturales se hacen cada vez mas frecuentes para € desarrollo de pobla-
ciones cada vez mas resistentes a | os control es desarrollados como un control de poblacio-
nes de parésitos que pueden ser nocivas para los humanos. Estos desparasitantes pueden
alterar también a hospedero debido a que estos pueden ser hepatotoxicos y rinotdxicos en
muchos casos.
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Las pulgas necesitan un control integrado que lleve a control de adultos y formas lar-
vales por separado. Esto puede causar diferentes sistemas de seleccién haciendo que unas
pobl aciones sean mas resistentes que otras generando problemas regionales. Por otra parte,
el desarrollo al aplicar métodos de control de poblaciones més dificiles de controlar llevaa
problemas sociales.

El piquete de las pulgas puede llegar ainfectarse si se rascay se rompe el hospedero 1o
gue causa problemas de la salud de la piel. Por otra parte, una persona que luce los brazos
y cuellos con humerosos piquetes puede dar una sensacion de insanidad y generar rechazo
social de los compafieros de trabajo o de las personas que interaccionen frecuentemente
con esta persona. Este factor cultural esimportante debido a que en la época actual hay una
menor toleranciaalas afecciones de la piel gque puedan generar sospecha de padecimientos.

C.5) Pigjos. El caso de las especies de piojos es similar a de las pulgas, llegando en
algunos casos a necesitar el uso de lindano en el control de sus poblaciones. Sin embargo, €
lindano es sumamente dafiino al medio y también ala salud humana por lo que en algunos
paises se halla prohibida su aplicacion y uso y ha sido necesario el desarrollo de estrategias
de control de los parasitos.

Las formas de piojos que afectan al hombre directamente cominmente son tres. El piojo
de la cabeza que es de distribucién cosmopoalita, €l piojo de laropamas limitado en su dis-
tribucién a Viegjo Mundo y vector de importantes enfermedades para el humano y €l piojo
del pubis.

L os piojos necesitan de un contacto directo entre los hospederos para que sus poblacio-
nes puedan infestar a otros miembros de |a poblacién. Por estos aprovechan momentos de
contacto cercano. En especies que acostumbran a ser solitarias como los felinos la transmi-
sién se daen momentos como la cépula o durante el cuido de las crias. En especies sociales
los grupos de compafiia favorecen la transmision. Al vivir agrupados los individuos entran
en contacto por juegos e interacciones entre ellos lo que facilitalatransmisién de los piojos
de un hospedero a otro.

L os piojos en términos general es no presentan sistemas de movilizacién gque les permita
un desplazamiento amplio hacia otros hospederos. Las especializaciones de este grupo lo
obligan a mantenerse en su hospedero. De ahi que latransmision se da solo por € contacto
directo entre individuos. En estos casos la transmision es muy limitada y las poblaciones
son dependientes de sus hospederos. En estos casos |os factores de comportamiento social
son muy importantes en la distribucién de las poblaciones de estos parasitos.

En el caso del piojo pubico (Pthirus pubis) se consideraque su transmision es de carécter
sexual. Es decir, es considerado una enfermedad de transmision sexual. Por |a costumbre
de los humanos de utilizar vestimenta el (nico momento en que las poblaciones de esta
especie pueden entrar en contacto con otros hospederos es el momento de la cépulay los
juegos asociados a esta donde hay posibilidades de generar puentes de pelo que permitan €l
paso de piojos de un individuo a otro. En EE.UU. se registran cerca de 3 millones de casos
anuales de infestaciones con este insecto (Cullins 2016). En los Ultimos afios hay una serie
de informaciones que indican que la préctica de rasurado y depilado incrementa el riego de
transmision de enfermedades de transmision sexual por efecto de la manipulacion con ins-
trumental que no se halla totalmente estéril aumentado € riesgo de transmisién de algunas
enfermedades virales.

En los tltimos afos se han desarrollado modas que han actuado en contra de la presencia
de estas poblaciones. En las clases sociales de mayor al cance econdmico se ha desarrollado
la creencia de que laausencia de vello corporal es un indicador de aseo, esto ha promovido
la creacién de técnicas de depilacion o de rasurado gque evitan que estas poblaciones de
parésitos logren subsistir. Pero esto solo afecta a ciertas clases sociales. Las clases sociales
gue puedeny cuentan con los medios para poder seguir estas modas o estilos de viday com-
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portamiento conducen a que | as poblaciones de este parasito estén asociadas a poblaciones
€ON MENOS recursos, Menos acceso a sistemas de higiene y menor acceso a sistemas de com-
portamiento como es ladepilacion y € rasurado, con lo que |os piojos pubicos empiezan a
convertirse en un simbolo de estatus social bajo y poco aseo (Gewirtzman et al. 2011).

En el caso de los piojos de laropa hay similitudes con las de las poblaciones de |os pio-
j0Os pubicos debido a que estos insectos (Pediculus humanus humanus) se hallan asociados
a las costuras de la ropa, 10 que los obliga a permanecer en la ropa para subsistir (Allen
et a 2013). En las culturas donde € bafio, € cambio de ropay el lavado frecuente de las
vestimentas como de la ropainterior promueve gue las poblaciones se diezmen. Los piojos
del cuerpo del humano son mas frecuentes en el Viejo Mundo en donde muchas veces la
escases de agua tenia como efecto directo una menor atencién sobre el lavado de laropay
en especia s esta debia lavarse con agua caliente de otra forma las poblaciones de piojos
pueden subsistir en las costuras a pesar del lavado.

Algunas actividades humanas pueden favorecer estas poblaciones como es el caso de
las guerras en donde los soldados no son capaces de mantener las condiciones de aseo
necesarias en especial con respecto a las ropas o que genera que la minima infestacion
se convierta en una epidemia de piojos, favorecido por el hacinamiento de los sistemas de
guerra. Estaformaasociadaal cuerpo que se debate alin si es una especie diferente como se
ha planteado varias veces en la historia, mantiene factores bioldgicos diferentes alaforma
de la cabeza, con lo que hay diferencias en los grupos parasitados. Esta forma asociada a
cuerpo se mantiene en la ropa. Oviposita en las costuras, es de mayor tamafio y pone mayor
cantidad de huevecillos (Kim et al. 1986, Allen et 2013). Estaformade piojo se ve limitada
a ciertas poblaciones en algunas regiones del mundo y son poco frecuentes en las poblacio-
nes neotropicales.

En € caso de los piojos de |la cabeza la historia natural es diferente y los contagios
también. Estas poblaciones de piojos (Pediculus humanus capitis) se ven afectadas por €l
comportamiento de los individuos afectados y es més habitual su contagio de la forma del
cuerpo. Suelen incrementar las poblaciones en las épocas en las que empiezan los ciclos
lectivos al incrementarse el contacto entre nifios. La poblacién infantil es més susceptible
debido a que mantienen mayor contacto entre ellos en |os juegos y otras actividades que
en los adultos. En este caso el comportamiento favorece las infestaciones de este piojo en
poblaciones juveniles. Esto ha sido planteado también recientemente como un factor que
favorece la transmision de estas poblaciones es el comportamiento de los adolescentes de
acercarse mucho para hacer selfies (Molloy 2014).

D) Barrerasculturalesy evidencias mor fol 6gicas de separ acién de for mas en los Pioj os
delos humanos

Los bidlogos presentan la tendencia a sobrevalorar el concepto de alopatria donde la
separacién de las zonas donde se desarrolla una poblacién puede influir fuertemente en la
determinacion de las especies. ElI concepto de alopatria fue descrito por Wallace (1855) en
sus estudios de las variaciones de las mariposas de las Islas Borneo. Este concepto ha sido
fundamental en la construccidn del concepto de especie, de ahi que los bidlogosy los taxd-
nomos clésicos tengan problemas en aceptar el concepto de especiaci dn simpétrica (Hendry
2009).

La contribucion relativa de los diferentes modos de especiacion puede evaluarse utili-
zando filogenias a nivel de especie con inclusion de la distribucién geogréfica de los adel-
photaxa (Barraclough & Nee 2001). En €l caso de los animales de vida libre, el ambito de
las especies puede cambiar rgpidamente, de tal manera que el ambito observado podria no
reflejar el modo de especiacidn real. En el caso de los pardsitos la naturaleza de su estilo de
vidarelativamente invariable proporciona un marco de referenciamas directo y exacto para
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€l estudio de los procesos de especiacion. En los casos en 10s que se registra coespeciacion
filogenética entre las especies de pardsitos y las especies de los hospederos puede conducir
a gue, dado que los parasitos dependen de sus hospederos, es probable que la especiacion
en este dltimo induzca la especiacién en el pardsito, dando lugar a filogenias de imagen es-
pecular lo que constituye la denominada regla de Fahrenholz (Brooks 1979). Por otra parte,
un tercer fendmeno, la especiacion simpatrica, ha ganado reconocimiento como modo de
especiacidn alternativo, operando bajo circunstancias especificas (Huyse et al. 2003).

Los parésitos no siempre deben considerarse miembros “pasivos’ en una asociacion;
algunos taxa pueden también moverse independientemente de sus hospederos y esto puede
llevarlos a cambiar activamente los anfitriones. Mientras que la co-especiacion puede con-
siderarse como especiacion alopétrica vicariante, la conmutacién del hospedero puede con-
siderarse como especiacion peripétrica o de aislamiento periférico (Brooks & McLennan
1993). Este es posiblemente en fendmeno registrado en |os piojos de 1os humanos.

En el caso de los piojos de los humanos no hay una correspondencia filogenética entre la
filogenia de los hospederos y la de los piojos que los habitan, por lo que no existe una co-
especiacion directa sino mediada por factores ecol égicos de asociacién que han producido
algunos procesos de especiacion debida a aislamiento de los hospederos (Retana-Salazar
1996). Esto se ve confirmado por la capacidad de los piojos humanos de alimentarse de
otras especies de esta forma para mantener poblaciones en laboratorio se pueden alimentar
en conejos, los cuales son filogenéticamente muy lejanos de los humanos y los primates, lo
gue indica que las relaciones deben ser ecol égicas.

Lasformas que se han registrado en los piojos y de las cuales hay numerosas sinonimias
pueden ser mediadas por aislamiento ecol6gico. Encontrar formas intermedias como se ha
argumentado en € caso de laformade la cabezay ladd cuerpo ha evitado que se diferen-
cien como especies. No obstante, hay una serie de caracteres morfol dgicos y genéticos que
separan a las poblaciones con claridad, pero los taxénomos cldsicos prefieren mantener una
Unica especie a pesar de las evidencias de comportamiento, de oviposicion y morfol 6gicas
(Light et al. 2008, Allen et al. 2013). Otros especialistas han preferido proponer segregacio-
nes que reflejen estas realidades bioldgicas (Retana-Salazar 2006).

Al respecto, Zumpt (1966) en su discusion acerca de la validez de la forma Pediculus
humanus maculatus establece que entre las dificultades para establecer los limites morfol6-
gicos de las formas de | 0s piojos asociadas a humanos depende en gran medida del traslape
de las poblaciones que evitan una clara diferenciacion de caracteres. Este argumento se
ha utilizado muchas veces para validar e mantener alos piojos de la cabeza 'y del cuerpo
como la misma especie (Ferris 1951), 1o que es una posicién clasica de los taxénomos del
grupo. Es una posicién comoda desde el punto de vista de la clasificacion establecer que
las variaciones no permiten establecer limites claros de |as diferentes formas. El avance de
las técnicas taxonodmicas indica que | as especies obedecen a més criterios que los simples
argumentos de aislamiento, pero si debe tomarse en cuenta gque las poblaciones de algunas
etnias al mantenerse aisladas promueven la fijacién de caracteres particulares que pueden
favorecer laformacion de especies nuevas.

Uno de los objetivos de este trabajo es analizar como los comportamientos de las pobla-
ciones hospederas pueden ser una presion de seleccion sobre | as poblaciones de piojos. En
las escuelas €l juego constante de los nifios provoca un contacto directo con el pelo de unos
con otros. Este puente de pel o favorece lainfestacién de un nifio a otro. Esto es complejo en
|os humanos adultos, aungue en acercamientos entre personas donde el pelo puede entrar en
contacto puede favorecer el paso de los piojos de un individuo a otro.

En afios recientes ha habido un incremento de las poblaciones de este piojo en adoles-
centes en EE.UU. Ante esto se ha argumentado que algunos comportamientos que han de-
sarrollado |os adol escentes pueden favorecen el puente de pelo necesario paralainfestacion
de piojos. Entre estas razones que se han propuesto estala esgrimida por laDra. McQuillan
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acerca de como el comportamiento social de los adolescentes al tomar selfies facilita la in-
festacién de piojos entre ellos (Molloy 2014).

El incremento de medidas de control contra las poblaciones de piojos ha incrementado
laresistencia de estos insectos a los mecanismos de control. Se registraen los EE.UU. que
las poblaciones de piojos de a menos 25 estados son resistentes a | os tratami entos conven-
cionales para el control de las poblaciones de piojos (Oaklander 2015). Estudios de genética
molecular han determinado que hay una fuerte seleccidn sobre las poblaciones de piojos
en EE.UU que han hecho que estas sean resistentes a los controles generales de los piojos
(Yoon et al. 2014). De estaformalos factores culturales de estudio pueden af ectar |os facto-
res biol 6gicos de | as poblaciones de estos insectos causando presiones de seleccion fuertes
gue cambian la estructura genéticay eventualmente la morfologia de las poblaciones.

Estos factores socio-culturales que afectan los procesos de seleccién de las poblaciones
no deben ser desestimados de los procesos de microevolucién gque pueden afectar luego
procesos de macroevol ucién que pueden dar origen a nuevos morfotipos en las poblaciones
lo cual puede alterar los procesos de especiacion de los parasitos (Huyse et al 2003). Sin
embargo, hay comportamientos culturales de las etnias que pueden afectar la fijacién de
caracteres morfol 6gicos més evidentes en las poblaciones.

Recientemente Retana-Salazar & Rodriguez-Arrieta (2016) ha descrito una serie de va
riaciones estructurales incluyendo las de la genitalia de | as poblaciones de piojos asociadas
adiferentes hospederos e incluso dentro de las poblaciones de |os morfotipos que afectan a
los humanos en diferentes regiones del mundo. Sin embrago, |os estudios coevolutivos de
estos piojos con relacidn a sus hospederos son muy limitados (Retana-Salazar 1996) y en
los casos donde se utilizan filogenias moleculares se subestiman las relaciones de las formas
gue han sido consideradas sinonimias, con lo que las decisiones taxondmicas afectan los
resultados obtenidos. Un andlisis que incluya un mayor nimero de formas seria mucho méas
representativo gque estos trabaj os de baja muestra ef ectuados con algunos datos molecul ares,
como los gque se han publicado en las Ultimas décadas como es €l caso de Reed y colabora-
dores (2007).

D.1) Variaciones, poblacionesy etnias. En algunos parasitos se ha demostrado que hay
una separacion de lingjes en las poblaciones humanas gque afectan, como sucede en Cimex
lectularius, donde laevidencia publicada previamente de diferenciacién morfol 6gicay con-
ductual, se ajustan alos datos hallados en otros trabajos sobre la genética de la especie que
sugieren que C. lectularius estd experimentando actualmente una divergencia de lingjes a
través de laasociacion con el hospedero (Booth et al. 2015). En |os piojos puede estar suce-
diendo algo similar, pero no hay estudios que indiquen esto con claridad. Solo hay estudios
que indican que variaciones moleculares dependiendo de la distribucion geografica, lo que
podriaindicar la separacién de lingjes de la misma forma.

A pesar de las diferencias entre los piojos del cuerpo y de la cabeza se argumenta que la
forma que parasita el cuerpo es la misma especie que la de la cabeza a pesar de sus diferen-
cias biolégicasy ecol 6gicas debido a que los datos moleculares indican que unasurge de la
otra (Allen et al. 2013) lo cual es normal en los procesos de especiacion, que una especie
tenga origen en otra. Lo que no es comun es que como se ha sugerido laforma del cuerpo
surjaindistintamente varias veces en la historia evolutiva a partir de las poblaciones de pio-
jos delacabeza. Este temaha sido de amplia discusion en laliteratura, pero algunos grupos
prefieren ignorar las hipdtesis planteadas por otros investigadores que no concuerdan con
las presentadas desde |os estudios moleculares, pero esto debe ser analizado en otros estu-
dios.

Aqui se analiza e caso de |as variaciones morfol gicas de las formas de piojos del gé-
nero Pediculus en asociacién con diferentes hospederos y con diferentes comportamientos,
donde se evidencia que el aislamiento étnico puede ayudar a procesos de especiacién como
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ha sucedido en otros casos donde se ha dado especiacion por efecto del comportamiento
humano (Hendry 2009).

Ferris (1951) sinonimiza una serie de formas de piojos que considera la misma especie
gue € piojo de la cabeza de los humanos, esto en funcién de una morfologia conservada
y de una genitalia poco variable. Este autor no considerd las variaciones de las estructuras
accesorias de las hembras que en algunos casos han sido de utilidad en la separacion de
especies.

No obstante, este autor reconoce gque hay unaespecie del género Pediculus asociadaalos
chimpancés, otra asociada al humano en la que se diferencian dos formas la de la cabeza y
ladel cuerpo que algunos consideramos como especies aparate, una especie asociada alos
monos del Nuevo Mundo y por Ultimo reconoce que existe la especie descrita por Ewing
(1938) como Pediculus pseudohumanus a partir de material recol ectado en un mono muerto
Pithecia monachus. Seinforma de la presencia de esta especie de piojo en Cacajo rubicun-
dus de laAltaAmazonia, a parecer laforma es de distribucion ampliaen Américadd Sur,
pero de poca frecuencia en su recolecta.

Al analizar muestras de poblaciones humanas se ha encontrado esta especie en habi-
tantes de las islas Marquezas (Pacifico Sur) (Ferris 1951) y de otras etnias continentales.
También se han hallado evidencias de esta especie en poblaciones de indigenas de Chile de
3000 afios de antigliedad. Estaforma parece estar bien distribuiday presenta un claro inter-
cambio entre humanos y primates en el Nuevo Mundo, quizés por el contacto entre algunas
poblaciones de los humanos y algunos hospederos de los primates del Nuevo Mundo.

L os estudios de Retana-Salazar (2005) han mostrado como se pudo dar la colonizacién
de los humanos a continente americano ingresando también por el cono sur como ha sido
propuesto en recientes trabajos de investigacion molecular que indican que €l ingreso de
las poblaciones humanas en América no coincide exclusivamente con un ingreso por €l
Estrecho de Bering (Raghavan et a. 2014). Las trazas morfoldgicas de los piojos pueden
funcionar como marcadores importantes de las poblaciones y su aislamiento, y su distribu-
cion al ser comparada con los resultados de las filogenias morfoldgicas de un espectro de
formas mds amplio que el incluido en las filogenias moleculares, indica que es posible que
estas formas ya existieran y llegaran con e Homo sapiens a América provenientes de las
poblaciones aisladas de las Polinesias, de donde infestaron a los piojos del Nuevo Mundo
(Retana-Salazar 2005).

Kim & Ludwig (1978) consideran a todas estas especies como sinénimos de Pediculus
humanus y esta posicién ha sido formal mente aceptada por |os demés especialistas dejando
por fuera consideraciones de las variaciones morfolégicas que se han justificado como parte
de la dta variabilidad de Pediculus humanus. Se ha reconocido en los dltimos afios a las
especies de los Monos del Nuevo Mundo como validas donde se registran dos especies Pe-
diculus mjobergi y Pediculus mendezi, sin embargo, las formas como Pediculus friedenthali
asociada a los gibones del Vigjo Mundo no ha sido reconocida y se considera como una
sinonimia de P. humanus a pesar de que las hembras presentan caracteres de la setotaxia de
los gonopodios que es caracteristica de estaformay no se presenta en P. humanus (Retana-
Salazar 2006).

Light y colaboradores (2008) analizan el problemay consideran que es mejor mantener
todas las formas en una especie a juzgar por los resultados moleculares contradictorios ob-
tenidos mientras que Allen y colaboradores (2013) consideran que | os estudios moleculares
son claros y que se trata de una sola especie. Algunas de las debilidades de estos trabajos
son: a) baja muestra de las diferentes formas, nunca se considera a las poblaciones de gibo-
nes o atélidos, los datos moleculares son obtenidos solo de especimenes tomados de huma-
nos en diferentes regiones del mundo donde las muestras de América L atina son escasas en
especial las de América Central, b) hay un sesgo claro de la posicién de |os taxénomos que
asume atodas |as formas como lamisma, |o que hace que | os bi6logos molecul ares conside-
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ren solo las poblaciones humanas como fuente de material de estudio, cuando deberia ana-
lizarse las poblaciones de todos |os hospederos posibles, ¢) no hay revisiones taxonémicas
de los grupos desde € punto de vista morfol 6gico, solo andlisis moleculares, € trabajo de
Retana-Sal azar (2006) sobre larevisién de este grupo es poco divulgado y no se han hecho
analisis moleculares de las formas estimadas por este autor, d) no se haanaizado el aida
miento de las poblaciones humanasy su efecto sobre |as pobl aciones de piojos, que es parte
delaideadel presente estudio, €) se desestiman | as evidencias morfol 6gicasy ecol dgicas de
las diferentes formas priorizando solo 10s resultados moleculares que han sido producto de
pocas muestras solo de agrupaciones humanas, la mayor parte de €ellas se sitios urbanos de
alta densidad de poblacion de humanos.

D.2) Pediculus humanus y sus formas asociadas a grupos étnicos particulares. La
diferenciacion de formas en | os piojos asociados alas pobl aciones humanas hasido un tema
de discusion de larga data (Ferris 1951). Retana-Salazar (2006) hace un recuento de las
formas que fueron sinonimizadas en los Ultimos afios desde Ferris (1951).

Las formas intermedias entre morfologias extremas han generado que los taxénomos
clasicos consideren atodas las formas 0 especies que se han descrito baja un inico nombre
en las poblaciones humanas, con dos formas que si bien presentan una serie de caracte-
res diferenciales molecularmente no son fécilmente separables por lo que utilizando este
criterio como fundamental algunos especialistas han considerado todas las formas como
variaciones de una especie (Allen et al. 2013). Esto evidentemente proporciona unaenorme
facilidad de trabajo evitando las comparaci ones con segregados morfol dgicos diferentes. La
Unicarevision taxondmicaformal en la que se analizamaterial de las colecciones de museo
no coincide con estos resultados (Retana-Salazar 2006), pero por tratarse de datos morfol 6-
gicos este trabajo no ha sido ampliamente divulgado.

La discusion ha sido amplia y los moleculares la consideran finalizada. No obstante, las
relaciones de estos parasitos con las poblaciones humanas son més compleja de lo que se
logra exponer através de unos pocos datos molecul ares de unas cuantas pobl aciones de pio-
jos. Uno delos factores que se desestima son | os factores antropol 6gicos que caracterizan €l
comportamiento humano y su distribucion.

Para los humanos ha sido imposible obviar las diferencias que se registran entre los
miembros de diferentes poblaciones humanas. Esto condujo a crear el concepto antropol 6-
gicoderazautilizado enlossiglos XVI1I-X X. Esta posicién que eraunaargumentacion dela
Antropol ogia Fisica ha cambiado y se ha ampliado el ambito de estudio de las poblaciones
humanas creando |la Antropologia Biol6gica. Estas disciplinas estudian los cambios de las
poblaciones humanas con dos diferentes enfoques. LaAntropologia Fisica como lo dice su
nombre establece las diferencias en funcién de caracteres morfol égicos como el color de
lapiel, € tipo de pelo, la estatura entre otros. La Antropologia Biol dgica ha dejado de lado
estas consideraciones morfoldgicas y ha conducido € estudio hacia las variaciones en las
poblaciones estudiadas a través de la genética de poblaciones humanas. Ninguno de los dos
enfogues es global.

El hecho es que hay poblaciones que mantienen una serie de caracteristicas que son par-
ticulares de esas poblaciones. Esto era mas evidente antes de la rapida globalizacién que ha
permitido la mezcla de pablaciones de todas partes del mundo, homogeneizando las carac-
teristicas pablacionales. Sin embargo, alln quedan algunos relictos que permiten establecer
diferencias en | as poblaciones. Uno de estos casos son |os Bushmen de Africa (también lla-
mados San), esto sucede también con los pigmeos y otra serie de etnias en el mundo. Esto se
registra también en las poblaciones relictual es de los aborigenes americanos. EStos grupos
étnicos con poco contacto con otros grupos humanos por sus usos culturales y sistemas de
creenciasy de sus formas de vida. Estos factores antropoldgicos y sociales permiten el de-
sarrollo de barreras culturales entre los puebl os que no se han eval uado en sus efectos sobre
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las poblaciones de parésitos con profundidad y en el caso de los piojos han sido dejadas de
lado.

Zumpt (1966) establece que su estudio de material recolectado en Bushmen en el afio
1963, permite diferenciar con claridad esta forma de piojo en relaciéon con las otras dos
formas ubicadas en humanos. Este autor propone restablecer € uso de la forma Pediculus
humanus maculatus en base a sus observaciones relativas a la morfologia de |as poblacio-
nes de piojos. No obstante, en la literatura han prevalecido los argumentos de Ferris (1951)
acerca de las formas intermedias como evidencia de flujo genético que no permite separar
estas formas. El mismo argumento se ha utilizado con las formas que parasitan a otras espe-
cies como es el caso de los gibones 0 los monas del Nuevo Mundo, en estos Ultimos se han
aceptado dos especies que han sido muy poco estudiadas. Estas formas no han sido nunca
analizadas desde un punto de vista molecular o que posiblemente seria necesario para po-
der comparar con los datos de Pediculus humanus capitis y Pediculus humanus humanus.
En la actualidad sabemos que las barreras de flujo genético no son un determinante de la
existencia o no de las especies debido a que estas son linagjes con una historia evolutiva, que
es el concepto moderno de especie (Hendry 2009).

Se ha documentado a través de estudios morfol gicos de |os piojos asociados a pobla-
ciones humanas gque hay lingjes claramente caracterizados por marcadores morfol égicos y
gue estos pueden 0 no mostrar variaciones moleculares (Retana-Salazar 2006). Ademas,
gue las variaciones de las estructuras genitales de los machos y las hembras indican que
hay poblaciones aisladas con caracteres que se han fijado y son reconocibles, lo que indica
la necesidad de reevaluar los criterios utilizados en la separacion de estas formas (Retana-
Salazar & Rodriguez-Arrieta 2016).

En este aspecto ha sido revelador algunos estudios recientes acerca de la compatibili-
dad de los estudios de filogenia molecular y los de morfologia donde Kjer y colaboradores
(2016) analizan que en numerosos estudios se ha observado que los datos de filogenias
moleculares en ausencia de datos morfoldgicos no son conducentes a buenos resultados,
este es el caso de las filogenias de insectos presentadas por Wheeler basadas solo en datos
moleculares donde la ausencia de datos morfologicos condujo estos resultados a filogenias
no resueltasy con asociaciones no plausibles. Esto mismo puede estar sucediendo en el caso
de los piojos de los humanos por falta de estudios morfol 6gicos en concordancia con los
datos moleculares. El mayor problema de esto es la necesidad de |os muestreos en animales
silvestres para obtener muestras que permitan obtener un verdadero panoramade larealidad
genética de las poblaciones de piojos y no mantener estos datos limitados a las poblaciones
de piojos asociadas a las poblaciones humanas de las grandes urbes.

Aparte del caso descrito por Zumpt (1966), se pueden identificar formas caracterizables
de piojos en etnias de Américadel Sur y de América Central. En estudios conducidos desde
el afo 2010 se ha podido determinar que en las poblaciones de las etnias Bribri y Ngobe de
Costa Ricay Panama se localizan series de piojos que presentan |0s caracteres descritos por
Ewing (1938) al describir la especie Pediculus pseudohumanus, estos mismos caracteres
se registran en piojos de otras etnias como los Mayas de Guatemala y los piojos hallados
en las momias Chinchorro donde concuerdan con estos caracteres, tanto |os caracteres de
los piojos adultos como |os caracteres derivados del huevecillo que fue descrito por Ewing
(1938). Ferris (1951) no sinonimiza la especie P. pseudohumanus debido a que considera
que sus variaciones son suficientes como para considerarla una especie aparte, este autor re-
gistraesta especie en humanos delas|slas Marquezas, sin embargo, trabaj os posteriores han
considerado a esta especie como una forma més sinénima de P. humanus (Kim & Ludwig
1978). Retana-Salazar & Rodriguez-Arrieta (2016) muestran en un estudio comprensivo de
los caracteres asociados a la genitalia de diferentes formas de piojos asociados a humanos
y monos del Nuevo Mundo que hay una serie de caracteres que identifican a las especies
de los piojos del Nuevo Mundo y entre €ellas a P. psedohumanus, por |o que esta deberia
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considerarse una especie vélida.

Este morfotipo de piojo asociado a poblaciones humanas se halla restringido a pobla-
ciones de monos del Nuevo Mundo y a poblaciones humanas residentes que se registran
desde Chile hasta Guatemala en especial en el litoral Pacifico del Continente. Los estudios
con CO1 indican que las diferencias entre las secuencias de estos especimenes y los de los
piojos de la cabeza registrados en las bases de datos internacionales se diferencian entre
1-2% lo que indica que hay una clara separacién de los lingjes que estd alin en proceso. Esta
forma indicada por Ferris (1951) como perteneciente a individuos de las Islas del Pacifico
Sury deAméricadel Sur en etapas anteriores alacoloniaindican que estaforma pudo haber
llegado a continente mediante poblaciones de las Polinesias que alcanzaron las costas del
continente (Retana-Salazar 2005).

El aislamiento y las costumbres todavia hoy existentes de |os pueblos aborigenes ame-
ricanos son un factor fundamental en que se mantengan las poblaciones aisladas de sus
formas de piojos, las cuales son perfectamente reconocibles por su morfologia, como fue
propuesto por investigadores de principio de siglo. Los pueblos Ngobey los Bribri actuales
consideran que los piojos mantienen parte de laidentidad del hospedero por alimentarse de
su sangre. Esto hallevado a que las poblaciones sean incluso protegidas de | os sistemas de
recoleccion. Ademas, la estructura socia de estos grupos étnicos no permite que cualquier
investigador tenga acceso libre a las muestras, lo que ha dificultado la obtencién de datos
de este tipo de poblaciones. Los datos moleculares que hay disponibles no se han publicado
y en este trabajo se hace la primera mencién de los mismos como parte de un proyecto de
investigacion formal dela Universidad de Costa Rica.

Hendry (2009) establece que hay factores del comportamiento humano que pueden afec-
tar tanto la separacién de poblaciones produciendo procesos de diferenciacién y hasta es-
peciacién, como también se ha favorecido que las poblaciones a ponerse en contacto por
efecto de los disturbios ambientales se genera la posibilidad de que agquellas especies que
no han tenido la necesidad de crear barreras de aislamiento entre ellas por €l aislamiento
ecoldgico, lleguen a presentar un flujo de genes que no se registraba antes homogenizando
las poblaciones.

Es evidente que | os factores antropol gicos y culturales afectan las especiesy entre ellas
las de parésitos asociados a las poblaciones humanas. De ahi la importancia de valorar €l
entorno y las relaciones de las poblaciones humanas en relacién de como |os factores antro-
pogénicos pueden ser fundamentales en la comprension de los procesos hioldgicos de las
especies que nos afectan o que utilizamos cotidianamente.

Conclusion

Las modernas tendencias de andisisindican que hay unaclararelacién entrelos factores
biol6gicosy socio-culturales, de manera que la historia biol 6gica de las poblaciones huma-
nas se ve claramente vinculada a desarrollo histérico del Homo sapiens como protagonista
de su trayecto alo largo de la historia de las culturas. Nuestras sociedades no distan mucho
delasdelos neandertales o | os chimpancés en sus constructos fundamental es de vinculacio-
nes, y estosfactores no cambian seriamente en grupos pequefios, pero cambiamos seriamen-
te de actitud cuando nos reunimos en grupos de conciliaci n como sucede en los organismos
internacionales o los congresos de | os paises donde el agrupamiento conduce alablsqueda
de factores de acuerdo (Harari 2016).

Uno de los grandes factores que ha diferenciado € desarrollo humano del de otras espe-
cies de primates que mantienen incluso una similitud enorme con nosotros desde e punto
de vista molecular pero no desde el punto de vista morfolégico y cognitivo en donde las
diferencias mantienen medidas diferentesy debe utilizarse otras escalas. L os estudios mole-
cularesindican que la diferencia entre el chimpancéy e humano a nivel genético alcanzan
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un nivel de 1,24% (Chen & Li 2001) lo cual es menos de lo que se justifica para la sepa-
racion de especies desde el punto de vista molecular. La distancia entre los piojos de este
trabajo en las secuencias de CO1 es de cerca del 2% y los especialistas se niegan a aceptar
que sea suficiente para separar las especies de piojos, pero un escaso 1% de diferencia entre
humanos y chimpancés es mds que suficiente para marcar diferencias muy evidentes. Las
diferencias entre especies no pueden medirse solo por sus distancias moleculares, las cuales
pueden verse alteradas por €l gen que se estudie entre otras razones.

L os parésitos no son una excepcion a los sistemas socio-culturales y su percepcion so-
cial puede afectar sus poblaciones de varias formas. Los parasitos como tales entran dentro
de la comin definicidn de las noxas bioldgicas que incluyen a los virus, bacterias y demds
pat6genos como a las especies parasitas del humano como son los hongos, algunos nema-
todos y algunas especies de artrépodos. Sin embargo, |as reacciones de |0s grupos sociales
ante la poblacién que se ve afectada por un parasito genera una hoxa social que se suma al
problema bioldgico y clinico de la noxa biolégica

Esta noxa socia puede llegar a tener implicaciones legales directas dependiendo del
marco legal de cada pais. De esta forma el despiojar a un nifio en las escuelas de algunos
paises de América L atine puede ser un caso de discriminaci én porque esta causando un pro-
blema de segregacion alos nifios con piojos. Por otra parte, lanoxa social puede conducir a
problemas en la determinacién y solucién de un problema de salud, cuando los individuos
de un grupo que siente que sera estigmatizado cuando se dé a conocer que tienen un proble-
mavrelativo a unainfestacion parasitaria, por |0 que losindividuos afectado tratan de mane-
jar este problemasin recurrir alos profesionales en salud. Esto ademés no facilitallevar los
registros exactos de la epidemiol ogia parasitaria.

Las parasitosis se ven afectadas por patrones sociales, pero de igual forma la presencia
de parasitosis en especial las externas que suelen ser més evidentes en las personas afec-
tadas, pueden generar reacciones del grupo social que aislen o segreguen a los individuos
afectados por los parasitos. Hay una doble via entre el factor bioldgico puramente de la
parasitosis que puede verse favorecida o limitada por factores sociales de comportamiento
0 usos culturales, en algunos casos estos usos cultural es derivan de respuestas a condiciones
ambientales en las que se han desarrollado las diferentes poblaciones humanasy el efecto
de las parasitosis en el comportamiento social de los afectados seglin sea el caso de cada
unade las poblaciones humanasy sus costumbres. Asi, por eiemplo, se han registrado casos
en los que algunosindividuos no gustan de ser despiojados, en especial s se trata de piojos
pubicos por un gusto desarrollado por € prurito generado por los piojos del pubis en esta
region corporal.

En una sociedad como lanuestraen laque sele daun valor particular ala higiene corpo-
ral cualquier factor ambiental que haga dudar de esta condicién en un individuo del grupo
provoca una reacciéon inmediata de segregacion por parte de otros miembros del grupo
social. A esto se suma que lafalta de higiene se asocia también con el estatus econémico de
los individuos con o que la falta de higiene puede interpretarse como propia de individuos
CON POCOS recursos y en consecuencia perteneci entes a grupos estigmatizados como son los
grupos de extrema pobreza, los indigentes y los drogadictos sin hogar que habitan las calles
entre otros.

El que los humanos sigamos trayectorias definidas de nuestra historia tan diferentes y
marcadas obviamente por factores sociales y culturales nos lleva a que las presiones que
€ ercemos sobre otras especies sean diferentes alas que g ercen sistemas naturales sobre las
especies, esto nos obliga a contemplar una nueva dimension de las poblaciones humanas
sobre las pobl aciones de otras especies a las que af ectamos desde €l punto de vista cultural.
Se ha evidenciado que | as presiones de |os humanos sobre algunas poblaciones de animales
y otras especies provoca un cambio sel ectivo més rdpido en estas que en aguellas que no hay
este tipo de presiones de las poblaciones humanas, |0 que tiene una obvia consecuencia en
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los factores de desarrollo evolutivo de estas poblaciones (Stenseth & Dunlop 2009). Esto se
haregistrado también en poblaciones de insectos que mantienen una estrecha relacion para-
sitaria con los humanos como es € caso citado de Cimex lectularius donde hay divergencia
de los lingjes genéticos asociados a las poblaciones de 1os humanos generando una presion
de seleccién (Booth et al. 2015). Se ha establecido que esta especie de amplia distribucién
entre humanos mantiene como hospedero también a algunas especies de murciélagosy se
consideran la misma especie a pesar de la separacion de habitats y conductas de las pobla-
ciones de humanosy de murciélagos.

Recientes estudios han demostrado que las poblaciones de Cimex lectularius asocia-
das a humanos como las poblaciones asociadas a murciélagos muestran claras diferencias
moleculares y también los estudios morfométricos existentes indican que hay diferencias
morfolbgicas que se pueden registrar entre ambas poblaciones, 10 que parece indicar que
hay diferenciacion de las poblacionesy posible especiacion simpatrica (Balvin et al. 2012).
Un caso similar puede estar sucediendo en las poblaciones de piojos de los humanos, don-
de los datos morfoldgicos indican diferencias entre poblaciones lo cual se ha documenta-
do ampliamente en la literatura (Busvine 1944, 1978, Retana-Salazar & Ramirez-Morales
2006). El problema radica en las bajas muestras de estudio de las poblaciones de piojos en
las poblaciones humanas. Mientras los datos de Leo y colaboradores (2005) indican que
las poblaciones de piojos de 11 casos de humanos de doble infestacion con microsatélites
de DNA indican que los piojos del cuerpo y de la cabeza son molecularmente dos especies
diferentes, lo cual hasido refutado en laliteratura como un dato inconveniente por mltiples
razones (Light et al. 2008). También podemos encontrar publicaciones con menos muestra
(tan solo 5 individuos de las calles de Paris) muestran que €l genotipo de los piojos de la
cabeza y del cuerpo son similares (Veracx et al. 2012). Estos resultados contradictorios
presentan algunos inconvenientes como € tipo de datos moleculares utilizados y el tamafio
de la muestra y la correcta identificacion de los piojos de la cabeza y el cuerpo que pueden
haber sido clasificados de forma equivocada.

A pesar de las evidencias derivadas de otros andlisis como la distancia filogenética, ana-
lisis morfométricos y cladisticos entre otros las propuestas de cambios taxondémicos no se
han validado debido a que los datos moleculares se hallan rezagados en una conceptualiza-
cion en la que se desestima €l factor de las poblaciones humanas sobre |as poblaciones de
los parasitos. Esto sucede en €l caso de los piojos |0 cual no se registra en otros grupos de
parésitos donde | os estudios se efectlian de maneramas amplia por equi pos mas numerosos.
Este es un gjemplo de cdmo |os grupos mas numerosos pueden ayudar que haya un avance
mayor de las evidencias que agquellos en que hay peguefios grupos de investigadores cerra-
dos sobre unaideay que al no haber mas grupos de estudio, se produce un grupo cerrado
gue solo aceptasusideasy se cierraanuevasfronteraslo cua escomun en los grupos socia
les donde | os prejuicios cognitivos de autoridad pueden sesgar y hasta atrasar €l desarrollo
de nuevas idess.
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