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Filogenia de los piojos (Insecta: Anoplura) de los monos
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Abstract: The genera Pediculus and Pthirus were studied cladistically, although the genus Pedicinus was also taken
into account. Morphological characters from the literature, and some established through direct study were analyzed.
Using five methods of cladistic analysis, one most parsimonious tree with a c.i.= 0.84 and a length of 38 was obtained
((Pedicinus)+(Paenipediculus+(Parapediculus+(Pediculus humanus capitis+Pediculus humanus humanus). A novelty

of this study is the inclusion of the subgenus.
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En el pasado el parentesco existente entre
las familias Pediculidae y Pthiridae, ambas
constituidas por ectopardsitos de grandes pri-
mates ha sido controversial.

Ferris (1951) aceptaba la posicién de estimar
el taxén Prhirus, como el género tipo de la sub-
familia Pthirinae (familia Pediculidae); sin em-
bargo, desde 1929 Ewing proponia que Pthirus
debia ser ubicado en una familia aparte; esta ul-
tima posicién ha sido aceptada por los especia-
listas que han revisado este grupo en afios re-
cientes (Kim 1982, 1988, Kim & Ludwig 1978).

De igual forma, estos investigadores propo-
nen que la familia Pediculidae estd constituida
por el género Pediculus, el cual contiene sélo
dos especies, Pediculus humanus en el hombre
y Pediculus (Paenipediculus) schaeffi en el
chimpancé. Al mismo tiempo, consideran la es-
pecie Pediculus (Parapediculus) mjébergi co-
mo de dificil definicién, ya que esta es parésita
de cébidos, familia de monos americanos filo-
genéticamente muy alejada de los hominidos.
Este hecho ha despertado algunas inquietudes
entre los estudiosos de los anopluros.

Por otra parte la familia Pedicinidae, consti-
tuida por el género Pedicinus, fue creada por

Kim y Ludwig (1978) y, en 1988 Kim presenta
un cladograma del orden Anoplura donde dicho
taxén estd muy cercano a Pthiridae y Pediculi-
dae, aunque anteriormente este género se habia
separado en una subfamilia de Hoplopleuridae
(Ferris 1951).

Pediculus, Pthirus y Pedicinus comparten
hospederos cercanos filogenéticamente (Einsen-
berg 1981) y no muestran una especificidad
marcada entre especies, sino al nivel de familias.

Kim (1988) sugiere que hay una alta coevo-
lucién entre los Anoplura y sus hospederos, la
cual no es evidente al analizar el orden en for-
ma global, pero si al analizar los géneros y fa-
milias de Anoplura con respecto a sus hospede-
ros. Esto se evidencia al aplicar un andlisis
hospedero-parésito, del cual se desprende que
hay grupos que son dificiles de explicar con la
actual filogenia. Un ejemplo es el caso de Pa-
rapediculus, asociaciado con Cebidae el cual
es muy cercano a Pediculus en Hominidae, en
este caso los hospederos estan muy lejanos en-
tre si desde el punto de vista filogenético. Por
otra parte, el grupo Paenipediculus con una
unica especie pardsita del chimpancé (Pan),
parece haber tenido una evolucidn paralela a
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su hospedero, haciendo de la familia Pediculi-
dae un grupo en el cual son dificiles de enten-
der las relaciones filogenéticas.

El objetivo de este estudio es presentar un
andlisis cladistico de los grupos mencionados,
con el fin de ayudar a dilucidar las posibles re-
laciones evolutivas existentes dentro de los pio-
jos de los Catarrhini.

MATERIAL Y METODOS

Para este trabajo se revisaron ejemplares de
la coleccién del British Museum of Natural
History (B.M.N.H.). Se analizaron cinco taxa,
con base en la divisién propuesta por Ewing
(1926, 1929), se consideraron los subgéneros
Parapediculus, Pediculus y Paenipediculus
(género Pediculus) al igual que al género Pthi-
rus 'y Pedicinus. Se tomaron las caracteristicas
que Kim & Ludwig (1978) y Kim (1988) citan,
eliminando la mayorfa de aquellas que presen-
tan un gran nimero de estados o se les ha asig-
nado una nueva categorizacién; de esta forma
se pretende bajar el nimero de homoplasias in-
cluidas en el andlisis.

Como grupos de afuera (out-groups) se to-
maron los géneros Haematopinus, Hoplopleura
y Ratemia, utilizando en su mayorfa caracteris-
ticas de las propuestas por Kim & Ludwig
(1978) y Kim (1988) y algunas de las propues-
tas por Lyal (1985). ‘

El estudio se efectué con una matriz de 31
caracteristicas (Cuadro 1) la cual se analizé con
el programa Clinch 6.2, Mc Clade 2.1, y del
Phylip los programas Clique 2.6 y Dollop 2.8.
También se le aplicé en forma manual el algo-
ritmo de Wagner, segtin lo describe Willey
(1981).

Anadlisis de caracteristicas

1) Placa toracica(PT): es una estructura co-
mun en el orden y se ha considerado su ausen-
cia como el estado apomorfico y viceversa, to-
mando en cuenta que area cubra en el térax y
que tan esclerotizada se muestre (Kim 1988).

2) Patas anteriores(PA): se ha tomado como
plesiomérfica cuando el primer par de patas se
muestra reducido y como condicién apomorfica
el que los tres pares de patas sean subiguales
(Kim & Ludwig 1978).

3) Tergitos y esternitos abdominales(TA):
se considera apomorfica la carencia de estas

estructuras y vicecersa (Kim & Ludwig 1978,
Kim 1988).

4) Paratergitos(P): se ha considerado que la
condicién plesiomorfica es la presencia de para-
tergitos bien desarrollados, en tanto que la ausen-
cia o reduccién de estas estructuras se considera
apomoérfico (Kim & Ludwig 1978, Kim 1988).

5) Pardmeros(Pr): son escleritos pares y
alargados, los cuales se articulan en la parte an-
terior con el apodema basal de la genitalia del
macho. Se considera que su estado es plesio-
morfico cuando estdn bien desarrollados y es-
clerotizados y apomorfico cuando son de carac-
ter membranoso y poco desarrollados (Kim &
Ludwig 1978; Kim 1988; Lyal 1985).

6) Gonopodio VIII(GVIII): son estructuras
ubicadas en el segmento VIII del abdomen de
la hembra, se ha considerado plesiomérfica la
presencia de esta estructura esclerotizada y vi-
ceversa (Kim & Ludwig 1978, Kim 1988).

7) Gonopodio IX(GIX): estructuras seme-
jantes a GVIII pero ubicadas en el segmento
IX, se considera la condicién plesiomérfica
cuando se hallan esclerotizadas y viceversa
(Kim & Ludwig 1978, Kim 1988).

8) Quetotaxia abdominal(QA): se ha consi-
derado la presencia de una quetotaxia abundan-
te 0 moderada (donde un 75% o maés del abdo-
men estd cubierto por setas) como el estado
plesiomérfico, en tanto que una cobertura de
setas muy dispersa o casi inexistente (10% al
25%) se ha considerado el estado apomérfico
Kim & Ludwig 1978, Kim 1988).

9) Forma general del abdomen(FA): el abdo-
men de los Anoplura muestra dos claras tenden-
cias en cuanto a su forma en general, estas son:
con los lados convexos dando la impresién ge-
neral de un 6valo o con los lados rectos dando la
sensacién de un poligono. La primera resulta ser
la forma maés tipica dentro del grupo, en tanto
que la segunda es mds frecuente en aquellos taxa
que son bastante especializados y que presentan
juegos de caracteristicas consideradas derivadas
dentro del grupo. El hecho de que los Amblyce-
ra, Ischnocera y Rhyncophthirina muestren ab-
démenes convexos parece indicar que la forma
oval del abdomen es el estado plesiomérfico de
la caracteristica, en tanto que los lados rectos se-
rian la condicién apomdrfica.

10) Coxas I(C): se considera que cuando la
distancia entre las coxas I es muy reducida o
inexistente, hay una condicién plesiomorfica,
en cambio cuando estas estdn muy separadas
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entre si, hay una condicién apomérfica del ca-
racter (Kim 1988).

11) Sutura occipitotordcica(SO): este carac-
ter se halla normalmente ligado al anterior, asi
cuando las coxas I se hallan muy separadas se
observa una fuerte esclerotizacicion de la re-
gién del cuello, debido a la necesidad de un
mayor soporte para la cabeza al separarse las
coxas I. Esto se ha considerado la condicién
apomorfica del caracter e igualmente, cuando
es membranosa se considera plesiomorfico el
estado de la caracteristica.

12) Posicidén de los espirdculos(PE): otros
autores han tomado en cuenta el nimero de es-
pirdculos en sus andlisis, en este caso, se ha
considerado el utilizar la posicién de los espira-
culos la cual esté relacionada con el ensancha-
miento de los primeros segmentos del abdo-
men. Por esta razén, se ha considerado como
estado plesiomdrfico la posicién lateral de los
espirdculos y como apomodrfico su desplaza-
miento hacia la parte dorsal del insecto.

13) Lobulacién del abdomen(LLA): al ob-
servar material de Mallophaga es evidente la
segmentacion del abdomen en la mayoria de
los casos, al igual que sucede en Anoplura con
algunas excepciones. Esto es mds claro en fa-
milias que se han considerado primitivas para
este caracter como sucede en Haematopinidae,
en estos casos los segmentos del abdomen es-
tan claramente delimitados (Ferris, 1951). Esta
segmentacion que se manifiesta especialmente
como 1ébulos en la pared abdominal externa se
ha considerado la condicién plesiomérfica, y
aquellos donde los lados son rectos en su totali-
dad o parcialmente, se ha considerado la condi-
cién apomorfica de la caracteristica.

14) Placas paratergales(PP): se toma como
condicién plesiomérfica cuando las placas pa-
rategales no muestran ninguna modificacién de
la estructura, y se considera apomorfica cuando
se registran modificaciones como en el caso de
Pthirus que presenta estas placas modificadas
es forma de tubérculos (Kim & Ludwig 1978,
Kim 1988).

15) Pseudopene(Ps): la condicién plesio-
morfica muestra un pseudopene bien desarro-
llado, y la apomérfica el que se muestra reduci-
do (Kim & Ludwig 1978; Kim 1988).

16) Principal seta dorsal de la cabe-
za(DPHS): se toma como condicién apomorfi-
ca el que sea grande (bien desarrollada) y vice-
versa (Kim & Ludwig 1978; Kim 1988).

17) Hoyo notal(HN): la presencia de este
hoyo que indica la presencia de un apdfisis (Fe-
rris 1951), se ha considerado un caricter en es-
tado plesiomdrfico, en tanto que su ausencia se
ha considerado una condicién apomérfica (Kim
& Ludwig 1978; Kim 1988).

18) Dimorfismo sexual de las antenas(DS):
esta caracteristica no ha sido utilizada con ante-
rioridad; sin embargo, Ferris (1951) la destaca
en sus descripciones. En los Mallophaga se
presenta un fuerte dimorfismo sexual a nivel de
las antenas en muchos de sus grupos; sin em-
bargo, al llegar a Anoplura son casos excepcio-
nales aquellos en que esta condicién se presen-
ta, por lo que se toma su presencia dentro de
Anoplura como una apomorfia y su ausencia
como una plesiomorfia.

19) Lébulo coxal(LC): al examinar ejempla-
res de Anoplura, al igual que al observar los dia-
gramas de Ferris (1951) y de Kim et al.(1986) se
evidencia que es usual en este grupo la presencia
de un pequefio 16bulo en las coxas, ya sea en to-
das o s6lo en algunas de ellas. Esta estructura es
dificil de evaluar ya que, al parecer, existen va-
rios estados intermedios con respecto a su desa-
rrollo; sin embargo, se ha considerado apomérfi-
ca su presencia debido a su ausencia en la mayor
parte de los otros Anoplura.

20) Valvula (Valv): esta caracteristica no
se ha tomado en cuenta en cladogramas ante-
riores de Anoplura; sin embargo, Kim (1966b)
y Kim & Ludwig (1978) establecen que la
vélvula es de interés taxonémico y determinan
varias formas fundamentales de esta estructu-
ra. Dicha unidad depende en gran medida de
la modificacién que sufran los gonopodios
VIII, por esto, dado que en la mayor parte de
los Anoplura esta estructura es casi invisible o
estd ausente, al igual que en los Mallophaga,
se ha considerado su forma lineal sin modifi-
caciones o su ausencia como el carécter ple-
siomdrfico. En cambio, su presencia escleroti-
zada y en forma curva o casi circular se ha
considerado apomérfico.

21) Arco mesomérico(AM): la fusion de los
mesémeros formando un arco ha sido conside-
rada como la condicién plesiomoérfica y la au-
sencia de esta condicién como el estado apo-
moérfico de la caracteristica (Lyal 1985).

22) Forma del pardmero(FP): la presencia
del pardmero bien desarrollado (ensanchado) se
considera una condicién plesiomérfica mien-
tras que la presencia de un pardmero reducido
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se considera un estado apomorfico del caracter
(Lyal 1985).

23) Extremo posterior del apodema basal(E-
PAB): esta estructura ensanchada se considera
en estado plesiomérfico y acuminada o en pun-
ta en estado apomorfico (Lyal 1985).

24) Forma del apodema basal(FAB): sin
acinturamiento o cuello se considera que la ca-
racteristica estd en estado plesiomérfico, con
acinturamiento o cuello se considera que es el
estado apomorfico (Lyal 1985).

25) Penis(Pen): esta estructura sin espinas
ha sido considerada en estado plesiomorfico y
la presencia de espinas como el estado apomor-
fico (Lyal 1985).

26) Placa genital(PG): esta estructura en las
hembras cuando esté presente se ha tomado co-
mo su estado apomorfico y viceversa

27) Setas en G VIII(SGVIII): presentes en
gran nimero se ha considerado como condicién
plesiomorfica, si se encuentran pocas se ha
considerado como apomorfia.

28) Tipo de setas en G VIII(TSGVIII): uni-
formes en longitud se ha considerado como el
estado plesiomérfico del caracter y cuando se
presentan con diferentes longitudes se han con-
siderado como apomorfia.

29) Escamas genitales(EG): cuando se presen-
tan reducidas se considera que su estado es ple-
siomoérfico y cuando se presentan desarrolladas
se considera que estin en su estado apomérfico.

30) Setas de la valvula(SV): se ha conside-
rado que la ausencia de estas setas es el estado
plesiomérfico de la caracteristica y que su pre-
sencia es el estado apomdrfico, el en cual se
han determinado dos estados que son la estruc-
tura piliforme de las setas (1) y la estructura es-
piniforme de la setas (2).

31) Fijacién del huevo(FH): se considera
que cuando los huevecillos son fijados al pelo
del hospedero directamente es la condicion ple-
siomoérfica de esta caracteristica dentro de los
Anoplura, y que cuando este es cimentado a la
ropa es la condicién apomdrfica de la misma.

CUADRO 1

Matriz de caracteristicas: 0 = estado plesiomdrfico de la caracteristica, 1,2 = estados apomarficos
de las caracteristicas; donde 2 corresponde a un estado mds derivado que 1. La secuencia horizontal
corresponde al orden de las caracteristicas en al texto

Pediculus humanus capitis
Pediculus humanus humanus
Parapediculus
Paenipediculus

Pthirus pubis

Pthirus gorillae

Pedicinus

Pedicinus

Parapediculus

|
{
|
I |

: ! Pediculus humanus humanus

|

| 2 — —-1- — — Pediculus humanus copiti
| |

| 3I——— - Paenipediculus
| |
! : Pthirus goi

1

Fig. 1. Cladograma de los grupos de piojos parésitos de los
Catarrhini.
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Andlisis filogenético

Kim (1988) presenta un andlisis cladistico
de las familias del orden Anoplura utilizando
41 caracteristicas. En este arbol filogenético
Pthiridae y Pedicinidae quedan ubicados como
grupos hermanos y cercanamente emparenta-
dos con Pecaroecidae, Haematopinidae e Hy-
bophthiridae, mientras que en un grupo aparte
y monotipico se halla Pediculidae como grupo
hermano de las anteriores familias.

El presente cladograma (fig. 1)(c.i.= 0.84, L=
38) permite establecer claramente que Paenipedi-
culus en efecto estd estrechamente emparentado
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con Pediculus y Parapediculus. Los tres taxa
forman un grupo monofilético que constituye la
familia Pediculidae. Esto parece indicar que es-
ta familia tuvo una amplia radiacién dentro de
especies de primates.

Es importante sefialar que aunque Kim &
Ludwig (1978) y Kim (1988) plantean que den-
tro de la familia Pediculidae existen solamente
dos especies (Pediculus humanus y Pediculus
schdffi), las evidencias obtenidas parecen con-
firmar el criterio de Ferris (1951) acerca de la
necesidad de considerar a la especie parésita de
los cébidos como diferente de la especie que
parasita al hombre. Por ello es necesario volver
a tomar en cuenta la especie Pediculus (Para-
pediculus) mjobergi, ya que las evidencias filo-
genéticas parecen indicar que este taxon pre-
senta autoapomorfias que permiten separarlo
claramente de las demds especies de la familia;
al parecer la hipdtesis planteada por Ewing
(1926) es posiblemente la mejor explicacién en
cuanto a la especiacién de Pediculus humanus
y Pediculus mjobergi.

La familia Pediculidae se muestra como un
grupo monofilético, pero el taxon Paenipedicu-
lus presenta una serie de caracteristicas propias
que lo ubican més alejado de los otros dos taxa.
A pesar de que solo se ha descrito una especie
merece un mayor estudio, ya que podria con-
formar una subfamilia de Pediculidae.

Este andlisis consider6 por aparte las carac-
teristicas de las subespecies de Pediculus hu-
manus (Pediculus humanus humanus 'y Pedicu-
lus humanus capitis) las cuales han creado po-
Iémica en cuanto si deben ser consideradas es-
pecies aunque la tnica diferencia morfolégica
que se ha estimado es la de tamafio corporal
(Kim et al., 1986). La presente revisién de ca-
racteres mostrd una sutil diferencia estructural
de las setas de la valvula fimbrae en las hem-
bras. Aunque morfolégicamente es dificil 1a se-
paracién de estos taxa, su comportamiento en
el hospedero, 1a fijacién de los huevos e incluso
la funcién como vectores de diferentes patége-
nos hace pensar que posiblemente se trate de
dos especies; esto se ve reforzado por el hecho
de que ambos taxa se separan claramente en el
anlisis filogenético efectuado. Este punto me-
rece la atencion de futuros estudios evaluen es-
ta hipétesis.

En lo referente a Pthiridae, esta familia se
muestra compartida por dos géneros de hospe-
deros muy emparentados Gorilla y Homo lo

que sugiere que estos forman un grupo ho-
lofilético, tal como se expone en las filoge-
nias actuales de los Catarrhini. Por otra par-
te Pedicinidae se ve restringida a la familia
Cercopithecidae de monos del Viejo Mundo,
mostrando una alta especificidad entre hospe-
dero-parésito lo que indica una posible evolu-
cién paralela entre ambos grupos (Ashlock,
1974). Pedicinus, inico género de la familia
Pedicinidae, se presenta como el grupo menos
derivado de los taxa estudiados mientras que
Pthiridae se presenta como el grupo hermano
de Pediculidae e igualmente derivados en con-
secuencia. Esto difiere de lo expuesto por Kim
(1988) donde Pedicinidae y Pthiridae aparecen
como grupos hermanos y Pediculidae como el
grupo mds ancestral.

La familia Pthiridae presenta solamente dos
especies las cuales estdn claramente definidas
(Pthirus pubis 'y Pthirus gorillae).

Por otra parte las caracteristicas homoplési-
cas que se han tomado en cuenta en este trabajo
no presentan una fuerte disyuncion en los resul-
tados, ya que al ser eliminadas del mismo los
resultados son los mismos con variaciones es-
peradas en la longitud del drbol y el c.i.

RESUMEN

Se trabaj6 con los géneros Pediculus y Pthi-
rus escencialmente aunque también se tomé en
cuenta el género Pedicinus. Se analizaron ca-
racteres morfoldégicos establecidos por otros
autores (Kim, 1988; Kim & Ludwig, 1978) y
algunos obtenidos del estudio de estos grupos
en forma directa. Utilizando cinco diferentes
métodos de andlisis cladistico se obtuvo un &r-
bol como el mds probable con un C.I.= 0.84 y
una longitud de 38.
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