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RE SU MEN

Los fle bo to mi nos (Díp te ra: Psy cho di dae, Phle bo to mi nae)
son los trans mi so res de los pro to zoa rios pa rá si tos del gé ne ro
Leish ma nia spp., agen tes cau sa les de las leish ma nia sis en el
hu ma no y va rios ór de nes de ma mí fe ros. Me dian te mo de los
nu los se in da gó la es truc tu ra de las co mu ni da des fle bo to mi nas
(es ca la re gio nal: al ti tu des y zo nas de vida) en fo cos en dé mi-
cos de leish ma nia sis del es ta do Fal cón, al nor-oc ci den te de
Ve ne zue la. La apli ca ción de los mo de los nu los re ve ló que a
es ca la re gio nal, las co mu ni da des fle bo to mi nas se en cuen tran
agre ga das, por lo que el pa trón de co- o cu rren cia no pue de ex-
pli car se por la hi pó te sis de ex clu sión com pe ti ti va en tre las es-
pe cies. El aná li sis de es truc tu ra gre mial y la prue ba de la hi pó-
te sis de los es ta dos fa vo re ci dos mos tró que, los gre mios po-
seen pa tro nes de co- o cu rren cia es truc tu ra dos al azar, su gi-
rien do que las es pe cies fle bo to mi nas per te ne cen a un mis mo
gre mio en sus pre fe ren cias ali men ta rias, por lo que la he ma to-
fa gia se pre sen ta como un even to he te ro gé neo, cir cuns tan cial
y opor tu nis ta. Se dis cu te la im por tan cia de la per tur ba ción y
ho mo ge ni za ción de los há bi tats por la ac ción hu ma na en los
cam bios de los pa tro nes de co- o cu rren cia de las co mu ni da des
fle bo to mi nas en la re gión fal co nia na.

Pa la bras cla ve: Fle bo to mi nos, mo de los nu los, con duc ta ali-
men ta ria, leish ma nia sis, Ve ne zue la.

ABS TRACT

The phle botomine sand fly (Díp tera: Psy cho di dae, Phle-
botomi nae) are vec tors of pro to zoan para sites of the ge nus
Leish ma nia spp., the causa tive agents of leish ma nia sis in hu-
mans and sev eral mam mal ian hosts. The struc ture of the
phle botomine sand fly com mu nity was as sessed us ing null
mod els (re gional scale: al ti tudes and liv ing zones) in en demic
foci of leish ma nia sis from Fal con State, in North- Western re-
gion of Vene zuela. Im ple men ta tion of null model tests re-
vealed that to a re gional scale the phle botomine sand fly com-
mu ni ties are ag gre gated; thus, the co- ocurrence pat terns can-
not be ex plained by the com peti tive ex clu sion prin ci ple among
spe cies. The guild struc ture analy sis and fa vored states hy-
pothe sis showed ran dom co- ocurrence pat terns for guilds,
sug gest ing that sand fly spe cies be long to a same guild in re la-
tion to their feed ing pref er ences, as he ma to phagy could be
con sid ered as a het ero ge ne ous, cir cum stan tial and op por tun-
ist event. The sig nifi cance of hu man ac tivi ties on en vi ron-
mental per tur ba tion and its ho mog eni za tion for chang ing the
co- ocurrence pat terns of the phle botomine sand fly com mu nity
in the Fal con State re gion is dis cussed.

Key words: Sandflies, null mo dels, fe eding beha vior, leish-
ma nia sis, Ve ne zue la.

IN TRO DUC CIÓN

La re gión fal co nia na po see una fau na fle bo to mi na muy
va ria da, en cu yos fo cos en dé mi cos de leish ma nia sis cu tá nea
ame ri ca na (LCA) y leish ma nia sis vis ce ral ame ri ca na (LVA) se
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ha re gis tra do una co- o cu rren cia de 24 es pe cies del gé ne ro
Lut zomyia spp. y una de Brump tomyia spp., mu chas de las
cua les po seen con duc tas de ali men ta ción san guí nea con si de-
ra das como an tro po fi lí cas y otras como zoo fí li cas [6, 9, 45]. El
ba lan ce en tre am bas con duc tas de ali men ta ción san guí nea es
con si de ra da de ju gar un rol re le van te en la di ná mi ca de trans-
mi sión de las leish ma nia sis, al ser las es pe cies fle bo to mi nas
zoo fí li cas las que in tro du cen a Leish ma nia spp. en los am bien-
tes per tur ba dos, y lue go las es pe cies an tro po fí li cas dis tri bu yen
la in fec ción a los hu ma nos [11].

La bús que da o in ves ti ga ción acer ca de los me ca nis mos
ge ne ra les que go bier nan la es truc tu ra de las co mu ni da des na-
tu ra les (“re glas de en sam ble”), aún con ti núa re pre sen tan do un
foco de aten ción im por tan te para los ecó lo gos de co mu ni da-
des [10,20]. Tra di cio nal men te, los pa tro nes tem po ra les o es-
pa cia les que se han ob ser va do se han aso cia do au to má ti ca-
men te a la com pe ten cia in tra o in te res pe cí fi ca [41]. Otros mo-
de los que in ten tan ex pli car las “re glas de en sam ble” me dian te
com pe ti ción, in clu yen: es truc tu ra de ta lla, pro por cio na li dad o
es truc tu ra de gre mios, es ta dos fa vo re ci dos y la ni da li dad (nes-
tedness) [24, 25]. No obs tan te lo dis cu ti do, la coe xis ten cia en-
tre las es pe cies pue de es tar go ber na da por fuer zas com pe ti ti-
vas y no com pe ti ti vas [25].

Los mo de los nu los son mé to dos es ta dís ti cos y si mu la-
cio nes com pu ta ri za das am plia men te em plea dos des de la dé-
ca da de los 70 del si glo XX para ana li zar pa tro nes en la na tu-
ra le za [26]. En este sen ti do, es tos mo de los han ser vi do para
es tu diar los pa tro nes de co- o cu rren cia [27]. Me dian te los mo-
de los nu los se com pa ran los da tos o ca rac te rís ti cas de las co-
mu ni da des con da tos alea to ri za dos de un mo de lo co no ci do o
ima gi na rio, en un in ten to por in da gar si las co mu ni da des se
en cuen tran es truc tu ra das so la men te me dian te fac to res o fe nó-
me nos es to cás ti cos [26, 27].

Cuan do se ana li za los es tu dios eco ló gi cos he chos so-
bre la di ná mi ca de trans mi sión de las leish ma nia sis en Ve ne-
zue la y par ti cu lar men te en el es ta do Fal cón, se ob ser va que
son es ca sos los tra ba jos que in vo lu cran la es truc tu ra o pa tro-
nes de las co mu ni da des fle bo to mi nas [11], in for ma ción que
pue de apor tar in for ma ción útil para di se ñar efi cien te men te un
plan para el con trol vec to rial de es tas pro to zoo sis [11]. Por
ello, el ob je ti vo del pre sen te tra ba jo se basó en de ter mi nar la
es truc tu ra de las co mu ni da des de es pe cies fle bo to mi nas me-
dian te mo de los nu los en fo cos en dé mi cos de LCA y/o LVA del
es ta do Fal cón, Ve ne zue la.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Área de es tu dio y da tos
Los da tos para es ti mar la es truc tu ra de co mu ni da des

fle bo to mi nas se to ma ron de un tra ba jo pre vio [9], el cual fue
rea li za do en 41 lo ca li da des ubi ca das a di fe ren tes pi sos al ti tu-
di na les y zo nas bio cli má ti cas del es ta do Fal cón (10°18’08”y
12°11’46” LN; 68°14’28” y 71°18’21”LO), en la re gión no roc ci-

den tal de Ve ne zue la [9, 19]. En la TA BLA I se da el lis ta do de
las es pe cie fle bo to mi nas es tu dia das, así como da tos acer ca
de su dis tri bu ción por al ti tud, zona bio cli má ti ca, pre fe ren cias
ali men ta rias y mé to dos de cap tu ra [9, 45]. To mán do se como
base la in for ma ción de la TA BLA I, para cada es pe cie fle bo to-
mi na se or ga ni za ron los da tos em plean do ma tri ces pre sen cia
(1)-a use ncia (0), las cua les son las uni da des bá si cas fun da-
men ta les en los es tu dios bio geo grá fi cos y de eco lo gía de co-
mu ni da des [26].

Mo de los nu los
Como ín di ce de co- o cu rren cia para de ter mi nar y cuan ti-

fi car la es truc tu ra de las co mu ni da des fle bo to mi nas, se uti li zó
el C- sco re o ín di ce ta ble ro de da mas (checker board) de la
ma triz [26, 38].

Se hi cie ron si mu la cio nes com pu ta cio na les to mán do se
los da tos para to dos los pi sos al ti tu di na les y las zo nas de
vida, con la to ta li dad de los mé to dos de cap tu ra [9]. En un in-
ten to para de tec tar si hubo ses go de bi do a los mé to dos de
cap tu ra em plea dos, si mi lar men te se hi cie ron cál cu los com pu-
ta cio na les pero con da tos par ti cu la res de las zo nas de vida,
para cada una de las téc ni cas de cap tu ra [11]. Adi cio nal men-
te, se in da ga ron los pa tro nes de co- o cu rren cia en las co mu ni-
da des fle bo to mi nas para to das las zo nas de vida y pi sos al ti-
tu di na les con la to ta li dad de las téc ni cas, y para las zo nas
vida y las téc ni cas de mues treo por se pa ra do, pero de ter mi-
nán do se si exis te ses go con las pre fe ren cias ali men ta rias de
las hem bras fle bo to mi nas [11]. Para ello se rea li zó un aná li sis
de es truc tu ra gre mial (guild struc tu re analysis), em pleán do se
como ín di ce para cuan ti fi car los pa tro nes de co- o cu rren cia la
va rian za del C- sco re (si la va rian za es baja, en ton ces los gre-
mios po seen pa tro nes de co- o cu rren cia muy si mi la res), sien-
do los gre mios (guilds) las pre fe ren cias “an tro po fí li cas” y las
“zoo fí li cas” de las hem bras fle bo to mi nas. Como bien lo se ña-
lan Go te lli [26] y Go te lli y Ents min ger [27], los gre mios eco ló-
gi cos son gru pos de es pe cies den tro de una co mu ni dad que
com par ten re cur sos que les son co mu nes: es más pro ba ble
que es pe cies den tro de un mis mo gre mio in te rac túen o com pi-
tan por re cur sos que las de di fe ren tes gre mios. En este mis-
mo or den de ideas se rea li zó la prue ba de la hi pó te sis de los
es ta dos fa vo re ci dos [24], y que no es más que una va rian te
más es tric ta del mo de lo de gre mios [20]. Un es ta do fa vo re ci-
do co rres pon de a si la dis tri bu ción de las es pe cies en tre los
gre mios es uni for me den tro de las co mu ni da des [20, 27]. Es
im por tan te in di car que, para la rea li za ción de es tas dos úl ti-
mas prue bas se ex clu ye ron los da tos ob te ni dos con la apli ca-
ción de las téc ni cas de cap tu ra de cebo hu ma no y tram pa lu-
mí ni ca de Shan non de ela bo ra ción pro pia [45], ya que al uti li-
zar atra yen tes se ge ne ra un ses go ha cia las es pe cies fle bo to-
mi nas “an tro po fí li cas” y/o fo to fí li cas [11].

Como al go rit mo de alea to ri za ción para la si mu la ción,
se es co gió el “fi las fi jas- co lum nas fi jas” (SIM9: fi xed- fi xed)
(mo de los nu los), en el cual las su mas de las fi las y las de las
co lum nas se man tie nen fi jas para la si mu la ción [26, 28]. En la
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es co gen cia de los al go rit mos de si mu la ción se debe te ner pre-
sen te de que és tos ten gan bue nas pro pie da des es ta dís ti cas, y
de que sean me nos pro cli ves a co me ter erro res cuan do sean
pro ba dos en la eva lua ción con ma tri ces alea to ri za das (Error
Tipo I) y es truc tu ra das no alea to ri za das (Error Tipo II). Por es-
tas ra zo nes ex pues tas, se es co gió el pre sen te al go rit mo de si-
mu la ción fi xed- fi xed (SIM9) [28].

Se ge ne ra ron 5000 ma tri ces alea to ri za das usan do un
al go rit mo tipo per mu ta (swap), el cual co mien za con las ma tri-
ces ori gi na les ob ser va das y per mu ta su ce si va men te sus su be-
le men tos, crean do de esta ma ne ra nue vas ma tri ces alea to ri za-
das y ba ra jea das [27, 38]. Las prue bas de los mo de los nu los
de los C- sco re se lle va ron a cabo uti li zan do el pro gra ma (soft-
ware) de si mu la ción ECO SIM ver sión 7.0 [28].

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

La dis tri bu ción de los mo de los nu los en el aná li sis de los
pa tro nes de dis tri bu ción (co- o cu rren cia) de las co mu ni da des
fle bo to mi nas a di fe ren tes zo nas de vida y pi sos al ti tu di na les
re ve ló que, las di fe ren cias en tre el C- sco re ob ser va do y la me-
dia del ín di ce C- sco re si mu la do no fue ron es ta dís ti ca men te
sig ni fi ca ti vas (P>0,05). Si mi la res re sul ta dos a és tos, se en con-

tra ron cuan do se hizo el aná li sis de si mu la ción con los da tos
para las di fe ren tes zo nas de vida, in clu yen do to dos los mé to-
dos de cap tu ra. En la TA BLA II se mues tran los re sul ta dos
para to dos los aná li sis de si mu la ción se ña la dos. Tal como se
in di ca en la TA BLA III, los es tu dios de co- o cu rren cia con el
aná li sis de es truc tu ra gre mial (“guilds”) y la prue ba de la hi pó-
te sis de los es ta dos fa vo re ci dos, mos tró que los re sul ta dos
ob te ni dos no fue ron es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vos (P>0,05).

Los re sul ta dos ob te ni dos en el pre sen te es tu dio in di can
que, in de pen dien te men te de las téc ni cas de cap tu ra, no exis-
ten di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre los va lo-
res de los C- sco re si mu la dos y los ob ser va dos, su gi rien do
que las co mu ni da des fle bo to mi nas en la re gión fal co nia na se
en cuen tran agre ga das [Id est (i.e.), pre sen tan ma yor co- o cu-
rren cia] a es ca la al ti tu di nal y de zo nas de vida, por lo que se
en cuen tran es truc tu ra das al azar, y no se ex pli ca por re glas
de en sam ble de com pe ten cia, por lo que esto deja abier ta la
po si bi li dad de que otras va ria bles, es pe cial men te abió ti cas,
pu die ran es tar ope ran do en esta es truc tu ra co mu ni ta ria de
co- o cu rren cia no ne ga ti va. Con tras tan do con es tos ha llaz gos,
Cha ves y Añez [11] de tec ta ron pa tro nes de co- o cu rren cia no
agre ga dos en co mu ni da des fle bo to mi nas del es ta do Mé ri da,
en la re gión an di na- ve ne zo la na, al apli car de igual modo mo-
de los nu los; pa tro nes és tos que pue den de ber se, como bien
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TA BLA I
REGISTRO DE PREFERENCIAS ALIMENTARIAS DE ESPECIES FLEBOTOMINAS Y SU DISTRIBUCIÓN POR ZONAS DE

VIDA Y PISOS ALTITUDINALES EN ÁREAS ENDÉMICAS DE LCA Y/O LVA EN EL ESTADO FALCÓN, VENEZUELA

Especie de
Lutzomyia spp.

Preferencia
Alimentaria* Zonas de Vida y distribución 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.l. 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 Z 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. nuñeztovaris A BMHP. PAL TL; CH
L. erwindonaldoi A BMHP. PAL TL; CH
Sp. de Lutzomyia Z BMHP. PAL TL
*Preferencias alimentarias: antropofílico (A); Zoofílico (Z) datos basados en Young y Duncan [44] y Cazorla y Morales [8]. +Técnicas de captura:
papel aceitado (PA); Aspiración Directa (AD); Trampa Lumínica (TL); Cebo Humano (CH). **Distribución por Zonas de Vida y piso altitudinal: Monte
Espinoso Tropical (MET); Bosque Seco Tropical (BST); Bosque Muy Seco Tropical (BMST); Bosque Húmedo Premontano (BHP); Bosque Muy
Húmedo 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].



lo se ña lan es tos au to res, a va rios fac to res: com pe ten cia in te-
res pe cí fi ca; di ver si dad de re que ri mien tos am bien ta les o por
los pro ce sos his tó ri cos de es pe cia ción par ti cu la res [13, 38].

Un he cho re sal tan te de las leish ma nia sis en la re gión
Neo tro pi cal, es la ra pi dez con que se en cuen tran ac tual men te
ex pan dien do sien do, por lo tan to, una de las prin ci pa les en fer-
me da des in fec cio sas emer gen tes [8]. Los cam bios abrup tos
oca sio na dos por la des truc ción de los eco sis te mas na tu ra les
[Exem pli gra tia (e.g.), de fo res ta ción] ha con lle va do a que los ci-
clos de trans mi sión de las leish ma nia sis, como la eco lo gía del
pai sa je, su fran igual men te cam bios: mien tras unas es pe cies fle-
bo to mi nas de sa pa re cen, otras se tor nan más abun dan tes, o se
ajus tan en los am bien tes per tur ba dos, cam bián do se su con duc-
ta [3, 7, 8, 15, 35]. Como bien lo se ña lan Agu de lo y col. [3] y
Pet ter son y Shaw [35], el ca len ta mien to glo bal como fe nó me no
fí si co y la pér di da de bio di ver si dad como fe nó me no bió ti co [17],
fe nó me nos que in flu yen en la di ná mi ca de trans mi sión de otras
en fer me da des me ta xé ni cas [18, 34] pu die ran es tar afec tan do
igual men te los pa tro nes eco- e pi de mio ló gi cos de trans mi sión de
las leish ma nia sis, es pe cial men te en los cen tros ur ba nos, ya que
los ar tró po dos son muy sen si ti vos a los cam bios del cli ma [17].
En este sen ti do, va rios in ves ti ga do res han rea li za do pre dic cio-
nes me dian te mo de la jes es ta dís ti cos, que de ter mi nan que un
au men to en la tem pe ra tu ra pue de re sul tar en una ex pan sión de
la dis tri bu ción geo grá fi ca, con el sub si guien te in cre men to en la
pre va len cia e in ci den cia de las leish ma nia sis, de es pe cies fle-
bo to mi nas del gé ne ro Phle bo to mus spp. en Asia, Áfri ca y Eu ro-
pa [14, 31, 39]. En re la ción con el gé ne ro Neo tro pi cal Lut zomyia

spp., Pet ter son y Shaw [35], uti li zan do el mo de la je de ni chos
eco ló gi cos, pre di je ron que es pe cies vec to ras de leish ma nia sis
pro pias del Ama zo nas bra si le ño (e.g., L. whit ma ni) pu die ran
es tar po ten cial men te ex pan dién do se ha cia áreas an di nas ale-
da ñas, que se en cuen tran li bres de la pro to zoo sis, todo esto
pro duc to de los po si bles cam bios cli má ti cos que ocu rren por el
ca len ta mien to glo bal [33].

Las di fe ren cias en tre los pa tro nes de co- o cu rren cia en
la re gión an di na y la fal co nia na pue den ex pli car se me dian te
dos hi pó te sis. En pri mer tér mi no, por la teo ría del re fu gio del
pleis to ce no [32], en la que se con si de ra que el pro ce so de es-
pe cia ción de la fau na del Neo tró pi co es tu vo in fluen cia do por
cam bios cli má ti cos de se quía y hu me dad ocu rri dos an tes y
des pués de este pe rio do geo ló gi co, lo que creó par ches de
bos ques. Esta teo ría ha sido plau si ble para ex pli car el pro ce-
so de es pe cia ción del com ple jo L. lon gi pal pis y su dis tri bu ción
geo grá fi ca dis con ti nua [1]. Por otra, tam bién se pu die ran es tar
pre sen tan do es tas di fe ren cias por las al te ra cio nes que in tro-
du ce el hu ma no en el am bien te y el glo bo te rrá queo, un efec-
to que es evi den te par ti cu lar men te en la re gión fal co nia na, lo
que tien de a la ho mo ge ni za ción es pa cial y por ende, a un ma-
yor con tac to en tre un ma yor nú me ro de hos pe da do res ver te-
bra dos (i.e., ma yor abun dan cia de re cur sos) y sus vec to res
fle bo to mi nos con un arre glo al azar o agre ga do [12]. Por lo
co men ta do an te rior men te y al re vi sar los tra ba jos de otros in-
ves ti ga do res, esta hi pó te sis pu die ra en con trar asi de ro. En
efec to, Tra vi y col. [40] es tu dian do dos fo cos de LCA y LVA
en Co lom bia, uno na tu ral y otro in ter ve ni do, en con tra ron ma-
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TA BLA II
VALORES DEL ÍNDICE C-SCORE PARA LAS COMUNIDADES FLEBOTOMONINAS A DIFERENTES ZONAS

DE VIDA Y PISOS ALTITUDINALES EN EL ESTADO FALCÓN, VENEZUELA

Datos C-Score
Media ± Varianza del

Índice C-Score simulado P
Zonas de vida, incluyendo todas las técnicas de captura 0,85000 0,79984 ± 0,00106 0,10700
Zonas de vida, aspiración 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 III
VA RIAN ZA DEL ÍN DI CE C-SCO RE Y LOS VA LO RES DEL ES TA DO FA VO RE CI DO PARA LAS CO MU NI DA DES

FLE BO TO MO NI NAS CON UNA ES TRUC TU RA DE GRE MIO EN ES PE CIES AN TRO POFÍLI CAS (A) Y ZOOFÍLICAS (Z),
A DIFERENTES ZONAS DE VIDA Y ALTITUDES EN EL ESTADO FALCÓN, VENEZUELA

Datos Varianza
del

C-Score

Media ± Varianza
simulada del C-Score

simulado

P Estados
Favorecidos

Media ± Varianza de los
estados favorecidos

simulados

P

Zo nas de vida, in clu yen do to das
las téc ni cas de cap tu ra 0,18000 0,17677 ± 0,05145 0,68500 4,00000 2,26500 ± 1,24202 0,97500
Zo nas de vida, as pi ra ción di rec ta 0,11112 0,15461 ± 0,04167 0,59300 3,00000 2,28000 ± 1,27688 0,86100
Pi sos al ti tu di na les 0,01210 0,08095 ± 0,00950 0,74900 1,00000 0,74700 ± 0,40339 0,92500



yor abun dan cia y di ver si dad de es pe cies fle bo to mi nas en el
am bien te na tu ral no in ter ve ni do; por lo que con clu ye ron que la
in ter ven ción hu ma na afec ta ne ga ti va men te las co mu ni da des
fle bo to mi nas, pero que sin em bar go los vec to res com pro ba dos
de LCA (L. pa na men sis, L. go mezi) y LVA (L. lon gi pal pis s.l.,
L. evansi) se ajus ta ron a los am bien tes mo di fi ca dos, lo que
con tri bu ye a man te ner la en de mi ci dad de es tas pro to zoo sis
[40]. En este mis mo or den de ideas, re sul ta lla ma ti vo el caso
de la so bre vi vien cia de L. lon gi pal pis s.l. en áreas pri ma ria-
men te hú me das de Ba hía, en la cos ta atlán ti ca de Bra sil, don-
de ge ne ral men te no se de sen vol vía, de bi do a su co no ci da dis-
tri bu ción en re gio nes más se cas y se mi xe ro fí ti cas [23, 36].
Con la de vas ta ción de ex ten sas áreas de bos ques hú me do
pri ma rio se ha pro pi cia do un cam bio en los pa tro nes eco ló gi-
cos de ve ge ta ción, los cua les sí per mi ten el de sa rro llo y su per-
vi ven cia de L. lon gi pal pis s.l., con el sub si guien te ad ve ni mien-
to de la trans mi sión de la LVA. Por con tras te, en aque llas
áreas de Ba hía don de aún se con ser va el bos que hú me do, la
LVA no se ha de tec ta do [16, 37].

Como bien lo se ña lan Cha ves y Añez [11], la apli ca ción
de los mo de los nu los es ape nas un co mien zo para com pren-
der la di ná mi ca de trans mi sión de las LTA y LVA en toda su
ex ten sión. Esto es de bi do a que los mo de los nu los no to man
en cuen ta la abun dan cia para in ter pre tar las in te rre la cio nes
en tre las co mu ni da des. Por lo tan to, es de vi tal im por tan cia en
fu tu ros tra ba jos re gu la ri zar los mé to dos de cap tu ra, en tiem po
y es pa cio, como un pri mer paso para ho mo ge ni zar la in for ma-
ción en cada foco y re gión, para po der de esta ma ne ra pro yec-
tar los re sul ta dos para rea li zar mo de los e in ter pre ta cio nes más
ge ne ra li za dos. Pro ba ble men te, la no ho mo ge ni za ción en la
eje cu ción de los mues treos en tre los es tu dios se ña la dos he-
chos en la re gión an di na [11] y los del pre sen te tra ba jo, tam-
bién con tri bu yó en la ob ten ción de di ver sos pa tro nes de co- o-
cu rren cia en las co mu ni da des de Lut zomyia spp. para am bas
re gio nes. Por otra par te, para de ter mi nar los efec tos de los
cam bios cli má ti cos y/o pro ce sos his tó ri cos so bre la real dis tri-
bu ción de la fau na fle bo to mi na es ne ce sa rio apli car nue vas
me to do lo gías y pun tos de vis tas, tal como los que pro po nen
Pet ter son y Shaw [35], i.e., los mo de los de ni chos eco ló gi cos.

El aná li sis de las prue bas de la va rian za de los C- sco re
re ve ló que, los gre mios po seen pa tro nes de co- o cu rren cia es-
truc tu ra dos es to cás ti ca men te, sien do por lo tan to muy si mi la-
res. Este re sul ta do su gie re que las es pe cies que se ali men tan
so bre hu ma nos y las de no mi na das “zoo fí li cas”, in te gran una
sola uni dad gre mial. Si mi la res ha llaz gos a los del pre sen te tra-
ba jo en con tra ron Cha ves y Añez [11] en la re gión an di no- ve-
ne zo la na, des ta can do que este he cho pue de in va li dar el cri te-
rio prin ci pal que con si de ra a las es pe cies como miem bros de
gre mios di fe ren tes, i.e., es pe cies usan do di fe ren tes re cur sos.
Sin em bar go, es tos au to res se ña lan que las es pe cies fle bo to-
mi nas pue den com pe tir cuan do la fuen te ali men ta ria sea es ca-
sa por lo que el acto de he ma to fa gia si gue un pa trón he te ro gé-
neo: la ma yo ría de los hos pe da do res son pi ca dos in fre cuen te-
men te, mien tras que una por ción más re du ci da de és tos lo son

más in ten sa men te; es la de no mi na da “re gla 20/80”, se gún la
cual el 20% de los hos pe da do res con tri bu ye con el 80% de
las trans mi sio nes [29, 30, 44]. En L. lon gi pal pis s.l., como en
otras es pe cies de vec to res se ha de mos tra do que, al in cre-
men tar se la den si dad de los vec to res, tam bién se in cre men ta
la con duc ta de fen si va de los hos pe da do res, dis mi nu yen do la
fre cuen cia de las in ges tas san guí neas, sien do por lo tan to un
even to den so-de pen dien te, in fluen cia do por me ca nis mos de
com pe ti ción hem bra- hem bra me dia do por el hos pe da dor, en
vez de una com pe ti ción di rec ta hem bra- hem bra fle bo to mi na
[42, 43]. En las áreas en dé mi cas de leish ma nia sis Neo tro pi ca-
les, co mún men te se ob ser va que coe xis ten, en el tiem po y el
es pa cio, tan to es pe cies fle bo to mi nas que se ali men tan de
san gre hu ma na como las que no pi can al hu ma no, así como
tam bién de nu me ro sos hos pe da do res ver te bra dos [4, 5, 8, 21,
22, 40]. Así mis mo, en di chas áreas de leish ma nia sis se de-
tec ta que las hem bras fle bo to mi nas pue den po seer una con-
duc ta ali men ta ria muy ver sá til y va ria ble, de pen dien do de la
dis po ni bi li dad de ver te bra dos [2, 15, 45]. De todo lo dis cu ti do
se de ri va que, la “pre fe ren cia” de una hem bra fle bo to mi na ha-
cia un de ter mi na do hos pe da dor, por ejem plo ha cia el hu ma no
(an tro po fi lia), es un even to he te ro gé neo, cir cuns tan cial y
opor tu nis ta de ter mi na do por un mo de lo con fun cio nes li nea les
(dis tri bu ción li bre ideal), don de las den si da des de las hem bras
fle bo to mi nas (e.g., va ria cio nes es ta cio na les) y de los hos pe-
da do res ver te bra dos (mo vi mien tos) jue gan un pa pel más fun-
da men tal [11, 30]; por lo tan to, se está en con cor dan cia con lo
que es ta ble cen Cha ves y Añez [11], al con si de rar que no pa-
re cie ra te ner sen ti do uti li zar la sim ple di co to mía dis cri mi na to-
ria de “es pe cies an tro po fí li cas” y “es pe cies zoo fí li cas”. En re-
la ción con la prue ba de los “es ta dos fa vo re ci dos”, tal como
igual men te en con tra ron es tos dos úl ti mos au to res en la re gión
an di na, las es pe cies fle bo to mi nas en la re gión fal co nia na no
tie nen una dis tri bu ción uni for me den tro de las co mu ni da des,
en otras pa la bras una es pe cie “an tro po fí li ca” no sus ti tu ye a
una “zoo fí li ca”.

CON CLU SIO NES

La apli ca ción de los mo de los nu los re ve ló que a es ca la
re gio nal (zo nas de vida, al ti tu des) las co mu ni da des fle bo to mi-
nas en fo cos en dé mi cos de LCA y LVA del es ta do Fal cón, Ve-
ne zue la, se en cuen tran agre ga das, in de pen dien te men te del
mé to do de cap tu ra, y que per te ne cen a un mis mo gre mio en
sus pre fe ren cias ali men ta rias. Las al te ra cio nes me dio am-
bien ta les por par te de la ac ción hu ma na pu die ran es tar de ter-
mi nan do los cam bios de los pa tro nes de co- o cu rren cia de las
po bla cio nes fle bo to mi nas.
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