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RESUMEN

Los flebotominos (Diptera: Psychodidae, Phlebotominae)
son los transmisores de los protozoarios parasitos del género
Leishmania spp., agentes causales de las leishmaniasis en el
humano y varios 6rdenes de mamiferos. Mediante modelos
nulos se indago la estructura de las comunidades flebotominas
(escala regional: altitudes y zonas de vida) en focos endémi-
cos de leishmaniasis del estado Falcén, al nor-occidente de
Venezuela. La aplicacién de los modelos nulos revel6 que a
escala regional, las comunidades flebotominas se encuentran
agregadas, por lo que el patron de co-ocurrencia no puede ex-
plicarse por la hip6tesis de exclusion competitiva entre las es-
pecies. El analisis de estructura gremial y la prueba de la hip6-
tesis de los estados favorecidos mostré que, los gremios po-
seen patrones de co-ocurrencia estructurados al azar, sugi-
riendo que las especies flebotominas pertenecen a un mismo
gremio en sus preferencias alimentarias, por lo que la hemato-
fagia se presenta como un evento heterogéneo, circunstancial
y oportunista. Se discute la importancia de la perturbacion y
homogenizacién de los habitats por la accion humana en los
cambios de los patrones de co-ocurrencia de las comunidades
flebotominas en la region falconiana.

Palabras clave: Flebotominos, modelos nulos, conducta ali-
mentaria, leishmaniasis, Venezuela.
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ABSTRACT

The phlebotomine sandfly (Diptera: Psychodidae, Phle-
botominae) are vectors of protozoan parasites of the genus
Leishmania spp., the causative agents of leishmaniasis in hu-
mans and several mammalian hosts. The structure of the
phlebotomine sandfly community was assessed using null
models (regional scale: altitudes and living zones) in endemic
foci of leishmaniasis from Falcon State, in North-Western re-
gion of Venezuela. Implementation of null model tests re-
vealed that to a regional scale the phlebotomine sandfly com-
munities are aggregated; thus, the co-ocurrence patterns can-
not be explained by the competitive exclusion principle among
species. The guild structure analysis and favored states hy-
pothesis showed random co-ocurrence patterns for guilds,
suggesting that sandfly species belong to a same guild in rela-
tion to their feeding preferences, as hematophagy could be
considered as a heterogeneous, circumstantial and opportun-
ist event. The significance of human activities on environ-
mental perturbation and its homogenization for changing the
co-ocurrence patterns of the phlebotomine sandfly community
in the Falcon State region is discussed.

Key words: Sandflies, null models, feeding behavior, leish-
maniasis, Venezuela.

INTRODUCCION

La region falconiana posee una fauna flebotomina muy
variada, en cuyos focos endémicos de leishmaniasis cutanea
americana (LCA) y leishmaniasis visceral americana (LVA) se
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ha registrado una co-ocurrencia de 24 especies del género
Lutzomyia spp. y una de Brumptomyia spp., muchas de las
cuales poseen conductas de alimentaciéon sanguinea conside-
radas como antropofilicas y otras como zoofilicas [6, 9, 45]. El
balance entre ambas conductas de alimentacién sanguinea es
considerada de jugar un rol relevante en la dinamica de trans-
mision de las leishmaniasis, al ser las especies flebotominas
zoofilicas las que introducen a Leishmania spp. en los ambien-
tes perturbados, y luego las especies antropofilicas distribuyen
la infeccion a los humanos [11].

La busqueda o investigacion acerca de los mecanismos
generales que gobiernan la estructura de las comunidades na-
turales (“reglas de ensamble”), aliin continGia representando un
foco de atencién importante para los ecélogos de comunida-
des [10,20]. Tradicionalmente, los patrones temporales o es-
paciales que se han observado se han asociado automatica-
mente a la competencia intra o interespecifica [41]. Otros mo-
delos que intentan explicar las “reglas de ensamble” mediante
competicion, incluyen: estructura de talla, proporcionalidad o
estructura de gremios, estados favorecidos y la nidalidad (nes-
tedness) [24, 25]. No obstante lo discutido, la coexistencia en-
tre las especies puede estar gobernada por fuerzas competiti-
vas y no competitivas [25].

Los modelos nulos son métodos estadisticos y simula-
ciones computarizadas ampliamente empleados desde la dé-
cada de los 70 del siglo XX para analizar patrones en la natu-
raleza [26]. En este sentido, estos modelos han servido para
estudiar los patrones de co-ocurrencia [27]. Mediante los mo-
delos nulos se comparan los datos o caracteristicas de las co-
munidades con datos aleatorizados de un modelo conocido o
imaginario, en un intento por indagar si las comunidades se
encuentran estructuradas solamente mediante factores o feno-
menos estocasticos [26, 27].

Cuando se analiza los estudios ecolégicos hechos so-
bre la dindmica de transmision de las leishmaniasis en Vene-
zuela y particularmente en el estado Falcén, se observa que
son escasos los trabajos que involucran la estructura o patro-
nes de las comunidades flebotominas [11], informacién que
puede aportar informacion util para disefar eficientemente un
plan para el control vectorial de estas protozoosis [11]. Por
ello, el objetivo del presente trabajo se basé en determinar la
estructura de las comunidades de especies flebotominas me-
diante modelos nulos en focos endémicos de LCA y/o LVA del
estado Falcon, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y datos

Los datos para estimar la estructura de comunidades
flebotominas se tomaron de un trabajo previo [9], el cual fue
realizado en 41 localidades ubicadas a diferentes pisos altitu-
dinales y zonas bioclimaticas del estado Falc6n (10°18'08"y
12°11'46" LN; 68°14'28" y 71°18'21"L0O), en la region norocci-

dental de Venezuela [9, 19]. En la TABLA | se da el listado de
las especie flebotominas estudiadas, asi como datos acerca
de su distribucion por altitud, zona bioclimatica, preferencias
alimentarias y métodos de captura [9, 45]. Tomandose como
base la informacion de la TABLA |, para cada especie fleboto-
mina se organizaron los datos empleando matrices presencia
(1)-ausencia (0), las cuales son las unidades basicas funda-
mentales en los estudios biogeograficos y de ecologia de co-
munidades [26].

Modelos nulos

Como indice de co-ocurrencia para determinar y cuanti-
ficar la estructura de las comunidades flebotominas, se utilizé
el C-score o indice tablero de damas (checkerboard) de la
matriz [26, 38].

Se hicieron simulaciones computacionales tomandose
los datos para todos los pisos altitudinales y las zonas de
vida, con la totalidad de los métodos de captura [9]. En un in-
tento para detectar si hubo sesgo debido a los métodos de
captura empleados, similarmente se hicieron célculos compu-
tacionales pero con datos particulares de las zonas de vida,
para cada una de las técnicas de captura [11]. Adicionalmen-
te, se indagaron los patrones de co-ocurrencia en las comuni-
dades flebotominas para todas las zonas de vida y pisos alti-
tudinales con la totalidad de las técnicas, y para las zonas
vida y las técnicas de muestreo por separado, pero determi-
nandose si existe sesgo con las preferencias alimentarias de
las hembras flebotominas [11]. Para ello se realizd un analisis
de estructura gremial (guild structure analysis), empleandose
como indice para cuantificar los patrones de co-ocurrencia la
varianza del C-score (si la varianza es baja, entonces los gre-
mios poseen patrones de co-ocurrencia muy similares), sien-
do los gremios (guilds) las preferencias “antropofilicas” y las
“zoofilicas” de las hembras flebotominas. Como bien lo sefia-
lan Gotelli [26] y Gotelli y Entsminger [27], los gremios ecol6-
gicos son grupos de especies dentro de una comunidad que
comparten recursos que les son comunes: es mas probable
que especies dentro de un mismo gremio interactien o compi-
tan por recursos que las de diferentes gremios. En este mis-
mo orden de ideas se realiz la prueba de la hipotesis de los
estados favorecidos [24], y que no es mas que una variante
mas estricta del modelo de gremios [20]. Un estado favoreci-
do corresponde a si la distribucién de las especies entre los
gremios es uniforme dentro de las comunidades [20, 27]. Es
importante indicar que, para la realizacion de estas dos Ulti-
mas pruebas se excluyeron los datos obtenidos con la aplica-
cion de las técnicas de captura de cebo humano y trampa lu-
minica de Shannon de elaboracién propia [45], ya que al utili-
zar atrayentes se genera un sesgo hacia las especies fleboto-
minas “antropofilicas” y/o fotofilicas [11].

Como algoritmo de aleatorizacion para la simulacién,
se escogio el “filas fijas- columnas fijas” (SIM9: fixed-fixed)
(modelos nulos), en el cual las sumas de las filas y las de las
columnas se mantienen fijas para la simulacién [26, 28]. En la
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TABLA
REGISTRO DE PREFERENCIAS ALIMENTARIAS DE ESPECIES FLEBOTOMINAS Y SU DISTRIBUCION POR ZONAS DE
VIDA Y PISOS ALTITUDINALES EN AREAS ENDEMICAS DE LCA Y/O LVA EN EL ESTADO FALCON, VENEZUELA

Especie de Preferencia

Lutzomyia spp. Alimentaria* Zonas de Vida y distribucién altitudinal** Técnica de captura+

L. evansi A BST; BMST; MET. PBa; PMe TL; CH; AD
L. gomezi A BST; BHP; BMST. PBa; PMe; PAL TL; CH; AD
L. lichyi A BST; BHP; BMST. BHPM. PBa; PMe; PAL TL; CH; AD
L. longipalpis s.I. A BMST; BST. PBa TL; PA
L. panamensis A BST; BMST. PBa; PMe, PAL TL; CH; AD
L. shannoni A BST; BHP; BMHP. PBa; PMe TL; AD
L. ovallesi A BST,; BHP. PBa; PMe TL; AD; CH
L. rangeliana A BST; BHP. PBa; PMe AD; TL
L. atroclavata z BST; BMST; BHP. PBa; PMe AD; PA
L. c. cayennensis 4 MET; BST; BMST; BHP. PBa; PMe, PAL TL; AD; PA
L. venezuelensis Z BHP; BMST; BMHP. PBa; PMe, PAL PA; AD; TL
L. dubitans z BST; BHP. PBa; PMe TL

L. trinidadensis z MET; BST; BMST; BHP; BMHP. PBa; PMe; PAL TL; AD; PA
L. yencanensis z BMHP; BHP. PAL AD

L. nufieztovaris A BMHP. PAL TL; CH
L. erwindonaldoi A BMHP. PAL TL; CH
Sp. de Lutzomyia Z BMHP. PAL TL

*Preferencias alimentarias: antropofilico (A); Zoofilico (Z) datos basados en Young y Duncan [44] y Cazorla y Morales [8]. +Técnicas de captura:
papel aceitado (PA); Aspiracion Directa (AD); Trampa Luminica (TL); Cebo Humano (CH). **Distribucion por Zonas de Vida y piso altitudinal: Monte
Espinoso Tropical (MET); Bosque Seco Tropical (BST); Bosque Muy Seco Tropical (BMST); Bosque Himedo Premontano (BHP); Bosque Muy
Hamedo Premontano (BMHP). Piso bajo: 0-400 m.s.n.m. (PBa); Piso Medio: 462-990 m.s.n.m. (PMe); Piso Alto: 1.056-1.584 m.s.n.m. (PAL); datos

basados en Cazorla y Morales [8].

escogencia de los algoritmos de simulacién se debe tener pre-
sente de que éstos tengan buenas propiedades estadisticas, y
de que sean menos proclives a cometer errores cuando sean
probados en la evaluacién con matrices aleatorizadas (Error
Tipo 1) y estructuradas no aleatorizadas (Error Tipo Il). Por es-
tas razones expuestas, se escogié el presente algoritmo de si-
mulacién fixed-fixed (SIM9) [28].

Se generaron 5000 matrices aleatorizadas usando un
algoritmo tipo permuta (swap), el cual comienza con las matri-
ces originales observadas y permuta sucesivamente sus sube-
lementos, creando de esta manera nuevas matrices aleatoriza-
das y barajeadas [27, 38]. Las pruebas de los modelos nulos
de los C- score se llevaron a cabo utilizando el programa (soft-
ware) de simulacion ECOSIM version 7.0 [28].

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion de los modelos nulos en el andlisis de los
patrones de distribucidon (co-ocurrencia) de las comunidades
flebotominas a diferentes zonas de vida y pisos altitudinales
revel6 que, las diferencias entre el C-score observado y la me-
dia del indice C-score simulado no fueron estadisticamente
significativas (P>0,05). Similares resultados a éstos, se encon-
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traron cuando se hizo el andlisis de simulacion con los datos
para las diferentes zonas de vida, incluyendo todos los méto-
dos de captura. En la TABLA Il se muestran los resultados
para todos los analisis de simulacién sefialados. Tal como se
indica en la TABLA lll, los estudios de co-ocurrencia con el
andlisis de estructura gremial (“guilds”) y la prueba de la hip6-
tesis de los estados favorecidos, mostré que los resultados
obtenidos no fueron estadisticamente significativos (P>0,05).

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican
que, independientemente de las técnicas de captura, no exis-
ten diferencias estadisticamente significativas entre los valo-
res de los C-score simulados y los observados, sugiriendo
que las comunidades flebotominas en la region falconiana se
encuentran agregadas [Id est (i.e.), presentan mayor co-ocu-
rrencia] a escala altitudinal y de zonas de vida, por lo que se
encuentran estructuradas al azar, y no se explica por reglas
de ensamble de competencia, por lo que esto deja abierta la
posibilidad de que otras variables, especialmente abidticas,
pudieran estar operando en esta estructura comunitaria de
co-ocurrencia no negativa. Contrastando con estos hallazgos,
Chaves y Afez [11] detectaron patrones de co-ocurrencia no
agregados en comunidades flebotominas del estado Mérida,
en la regién andina-venezolana, al aplicar de igual modo mo-
delos nulos; patrones éstos que pueden deberse, como bien
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TABLA Il
VALORES DEL iNDICE C-SCORE PARA LAS COMUNIDADES FLEBOTOMONINAS A DIFERENTES ZONAS
DE VIDA Y PISOS ALTITUDINALES EN EL ESTADO FALCON, VENEZUELA

Media + Varianza del

Datos C-Score indice C-Score simulado P

Zonas de vida, incluyendo todas las técnicas de captura 0,85000 0,79984 + 0,00106 0,10700
Zonas de vida, aspiracion directa 0,71795 0,76040 + 0,00131 0,14680
Zonas de vida, papel aceitado 0,80000 0,90220 + 0,02237 0,64360
Zonas de vida, trampa de luz 0,93333 0,91520 £+ 0,00182 0,32080
Zonas de vida, cebo humano 0,60000 0,57358 + 0,00640 0,51300
Pisos altitudinales 0,42500 0,29542 + 0,00044 0,1022

TABLA IlI

VARIANZA DEL INDICE C-SCORE Y LOS VALORES DEL ESTADO FAVORECIDO PARA LAS COMUNIDADES
FLEBOTOMONINAS CON UNA ESTRUCTURA DE GREMIO EN ESPECIES ANTROPOFILICAS (A) Y ZOOFILICAS (2),
A DIFERENTES ZONAS DE VIDA Y ALTITUDES EN EL ESTADO FALCON, VENEZUELA

Datos Varianza Media + Varianza P Estados Media + Varianza de los P
del simulada del C-Score Favorecidos estados favorecidos
C-Score simulado simulados
Zonas de vida, incluyendo todas
las técnicas de captura 0,18000 0,17677 + 0,05145 0,68500 4,00000 2,26500 + 1,24202 0,97500
Zonas de vida, aspiracion directa  0,11112 0,15461 + 0,04167 0,59300 3,00000 2,28000 + 1,27688 0,86100
Pisos altitudinales 0,01210 0,08095 + 0,00950  0,74900 1,00000 0,74700 + 0,40339 0,92500

lo sefialan estos autores, a varios factores: competencia inte-
respecifica; diversidad de requerimientos ambientales o por
los procesos histéricos de especiacion particulares [13, 38].

Un hecho resaltante de las leishmaniasis en la region
Neotropical, es la rapidez con que se encuentran actualmente
expandiendo siendo, por lo tanto, una de las principales enfer-
medades infecciosas emergentes [8]. Los cambios abruptos
ocasionados por la destruccion de los ecosistemas naturales
[Exempli gratia (e.g.), deforestacion] ha conllevado a que los ci-
clos de transmision de las leishmaniasis, como la ecologia del
paisaje, sufran igualmente cambios: mientras unas especies fle-
botominas desaparecen, otras se tornan mas abundantes, o se
ajustan en los ambientes perturbados, cambiandose su conduc-
ta [3, 7, 8, 15, 35]. Como bien lo sefialan Agudelo y col. [3] y
Petterson y Shaw [35], el calentamiento global como fenémeno
fisico y la pérdida de biodiversidad como fenémeno biético [17],
fenémenos que influyen en la dinamica de transmision de otras
enfermedades metaxénicas [18, 34] pudieran estar afectando
igualmente los patrones eco-epidemiolégicos de transmision de
las leishmaniasis, especialmente en los centros urbanos, ya que
los artrépodos son muy sensitivos a los cambios del clima [17].
En este sentido, varios investigadores han realizado prediccio-
nes mediante modelajes estadisticos, que determinan que un
aumento en la temperatura puede resultar en una expansion de
la distribucion geogréfica, con el subsiguiente incremento en la
prevalencia e incidencia de las leishmaniasis, de especies fle-
botominas del género Phlebotomus spp. en Asia, Africa y Euro-
pa [14, 31, 39]. En relacion con el género Neotropical Lutzomyia

spp., Petterson y Shaw [35], utilizando el modelaje de nichos
ecolégicos, predijeron que especies vectoras de leishmaniasis
propias del Amazonas brasilefio (e.g., L. whitmani) pudieran
estar potencialmente expandiéndose hacia areas andinas ale-
dafias, que se encuentran libres de la protozoosis, todo esto
producto de los posibles cambios climaticos que ocurren por el
calentamiento global [33].

Las diferencias entre los patrones de co-ocurrencia en
la region andina y la falconiana pueden explicarse mediante
dos hipotesis. En primer término, por la teoria del refugio del
pleistoceno [32], en la que se considera que el proceso de es-
peciacion de la fauna del Neotropico estuvo influenciado por
cambios climaticos de sequia y humedad ocurridos antes y
después de este periodo geoldgico, lo que cred parches de
bosques. Esta teoria ha sido plausible para explicar el proce-
so de especiacion del complejo L. longipalpis y su distribucion
geografica discontinua [1]. Por otra, también se pudieran estar
presentando estas diferencias por las alteraciones que intro-
duce el humano en el ambiente y el globo terraqueo, un efec-
to que es evidente particularmente en la region falconiana, lo
que tiende a la homogenizacion espacial y por ende, a un ma-
yor contacto entre un mayor nimero de hospedadores verte-
brados (i.e., mayor abundancia de recursos) y sus vectores
flebotominos con un arreglo al azar o agregado [12]. Por lo
comentado anteriormente y al revisar los trabajos de otros in-
vestigadores, esta hipétesis pudiera encontrar asidero. En
efecto, Travi y col. [40] estudiando dos focos de LCA y LVA
en Colombia, uno natural y otro intervenido, encontraron ma-
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yor abundancia y diversidad de especies flebotominas en el
ambiente natural no intervenido; por lo que concluyeron que la
intervencion humana afecta negativamente las comunidades
flebotominas, pero que sin embargo los vectores comprobados
de LCA (L. panamensis, L. gomezi) y LVA (L. longipalpis s.l.,
L. evansi) se ajustaron a los ambientes modificados, lo que
contribuye a mantener la endemicidad de estas protozoosis
[40]. En este mismo orden de ideas, resulta llamativo el caso
de la sobreviviencia de L. longipalpis s.I. en areas primaria-
mente himedas de Bahia, en la costa atlantica de Brasil, don-
de generalmente no se desenvolvia, debido a su conocida dis-
tribucién en regiones mas secas y semixerofiticas [23, 36].
Con la devastacion de extensas areas de bosques himedo
primario se ha propiciado un cambio en los patrones ecologi-
cos de vegetacion, los cuales si permiten el desarrollo y super-
vivencia de L. longipalpis s.l., con el subsiguiente advenimien-
to de la transmisiéon de la LVA. Por contraste, en aquellas
areas de Bahia donde aun se conserva el bosque himedo, la
LVA no se ha detectado [16, 37].

Como bien lo sefialan Chaves y Afiez [11], la aplicacion
de los modelos nulos es apenas un comienzo para compren-
der la dindmica de transmision de las LTA y LVA en toda su
extension. Esto es debido a que los modelos nulos no toman
en cuenta la abundancia para interpretar las interrelaciones
entre las comunidades. Por lo tanto, es de vital importancia en
futuros trabajos regularizar los métodos de captura, en tiempo
y espacio, como un primer paso para homogenizar la informa-
cién en cada foco y region, para poder de esta manera proyec-
tar los resultados para realizar modelos e interpretaciones mas
generalizados. Probablemente, la no homogenizacién en la
ejecucion de los muestreos entre los estudios sefialados he-
chos en la regién andina [11] y los del presente trabajo, tam-
bién contribuyé en la obtencion de diversos patrones de co-o-
currencia en las comunidades de Lutzomyia spp. para ambas
regiones. Por otra parte, para determinar los efectos de los
cambios climaticos y/o procesos histéricos sobre la real distri-
bucion de la fauna flebotomina es necesario aplicar nuevas
metodologias y puntos de vistas, tal como los que proponen
Petterson y Shaw [35], i.e., los modelos de nichos ecolégicos.

El andlisis de las pruebas de la varianza de los C-score
revel6 que, los gremios poseen patrones de co-ocurrencia es-
tructurados estocasticamente, siendo por lo tanto muy simila-
res. Este resultado sugiere que las especies que se alimentan
sobre humanos y las denominadas “zoofilicas”, integran una
sola unidad gremial. Similares hallazgos a los del presente tra-
bajo encontraron Chaves y Afiez [11] en la regién andino-ve-
nezolana, destacando que este hecho puede invalidar el crite-
rio principal que considera a las especies como miembros de
gremios diferentes, i.e., especies usando diferentes recursos.
Sin embargo, estos autores sefialan que las especies fleboto-
minas pueden competir cuando la fuente alimentaria sea esca-
sa por lo que el acto de hematofagia sigue un patrén heterogé-
neo: la mayoria de los hospedadores son picados infrecuente-
mente, mientras que una porcion mas reducida de éstos lo son
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mas intensamente; es la denominada “regla 20/80", segun la
cual el 20% de los hospedadores contribuye con el 80% de
las transmisiones [29, 30, 44]. En L. longipalpis s.l., como en
otras especies de vectores se ha demostrado que, al incre-
mentarse la densidad de los vectores, también se incrementa
la conducta defensiva de los hospedadores, disminuyendo la
frecuencia de las ingestas sanguineas, siendo por lo tanto un
evento denso-dependiente, influenciado por mecanismos de
competicion hembra-hembra mediado por el hospedador, en
vez de una competicion directa hembra-hembra flebotomina
[42, 43]. En las areas endémicas de leishmaniasis Neotropica-
les, comUnmente se observa que coexisten, en el tiempo y el
espacio, tanto especies flebotominas que se alimentan de
sangre humana como las que no pican al humano, asi como
también de numerosos hospedadores vertebrados [4, 5, 8, 21,
22, 40]. Asi mismo, en dichas areas de leishmaniasis se de-
tecta que las hembras flebotominas pueden poseer una con-
ducta alimentaria muy versatil y variable, dependiendo de la
disponibilidad de vertebrados [2, 15, 45]. De todo lo discutido
se deriva que, la “preferencia” de una hembra flebotomina ha-
cia un determinado hospedador, por ejemplo hacia el humano
(antropofilia), es un evento heterogéneo, circunstancial y
oportunista determinado por un modelo con funciones lineales
(distribucion libre ideal), donde las densidades de las hembras
flebotominas (e.g., variaciones estacionales) y de los hospe-
dadores vertebrados (movimientos) juegan un papel mas fun-
damental [11, 30]; por lo tanto, se esta en concordancia con lo
gue establecen Chaves y Afiez [11], al considerar que no pa-
reciera tener sentido utilizar la simple dicotomia discriminato-
ria de “especies antropofilicas” y “especies zoofilicas”. En re-
laciéon con la prueba de los “estados favorecidos”, tal como
igualmente encontraron estos dos Ultimos autores en la regién
andina, las especies flebotominas en la regién falconiana no
tienen una distribuciéon uniforme dentro de las comunidades,
en otras palabras una especie “antropofilica” no sustituye a
una “zoofilica”.

CONCLUSIONES

La aplicacion de los modelos nulos revelé que a escala
regional (zonas de vida, altitudes) las comunidades flebotomi-
nas en focos endémicos de LCA y LVA del estado Falcén, Ve-
nezuela, se encuentran agregadas, independientemente del
método de captura, y que pertenecen a un mismo gremio en
sus preferencias alimentarias. Las alteraciones medio am-
bientales por parte de la accién humana pudieran estar deter-
minando los cambios de los patrones de co-ocurrencia de las
poblaciones flebotominas.
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