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Resumen

Los flebotominos son transmisores de los protozoarios parasitos del genero Leishmania,
agentes causales de las leishmaniasis en humanos y otros mamiferos. Mediante modelos
nulos, se estudio la estructura de las comunidades flebotominas en focos endémicos de
leishmaniasis del estado Falcén, en el nor-occidente de Venezuela, a una escala reducida o
local: en el domicilio, peridomicilio y el area silvestre de una zona de vida o en una localidad
en particular. La aplicacién de los modelos nulos reveld que a escala local las comunidades
flebotominas se encuentran agregadas, sugiriendo que las especies coexisten y no compiten.
Los estudios de co-ocurrencia con el andlisis de estructura gremial y la prueba de la hipote-
sis de los estados favorecido mostré que los resultados obtenidos no son estadisticamente
significativos (p> 0.05), lo que sugiere que las especies flebotominas pertenecen a un mismo
gremio en sus preferencias alimentarias, lo que podria deberse a que la hematofagia se
trata de un evento heterogéneo, circunstancial y oportunista. Se discuten aspectos sobre los
posibles factores, como por ejemplo la transformacion y homogenizacion de los habitats por
el impacto sinantropico, que pudieran estar determinando el ensamble de los flebotominos
en la region falconiana.

Palabras clave: Flebotominos; modelos nulos; Leishmaniasis; Venezuela.
Abstract

The phlebotomine sandfly are vectors of protozoan parasites Leishmania genus, the caus-
ative agents of leishmaniasis in humans and several mammalian hosts. The structure of the
phlebotomine sandfly community at the local scale: domicile, peridomicile and sylvatic habitats
from a reduced area, was assessed using null models analysis in endemic foci of leishmani-
asis from Falcon state, in north-western region of Venezuela. Implementation of null model
tests revealed that to a local scale the phlebotomine sandfly communities are aggregated,
suggesting that the species co-occurred and did not compete. The assays of co-ocurrence
patterns with guild structure analysis and favored states hypothesis showed statistically non-
significant results (p> 0.05), suggesting that sandfly species belong to a same guild in relation
to their feeding preferences, as hematophagy appears to be an heterogeneous, circumstantial
and opportunist event. We discussed aspects of the possible factors, for example sinantropic
effects on environmental transformation and its homogenization, that could be determining
the phlebotomine sanfly assemblage in the Falcon state region.

Keywords: Sandflies; Null models; Leishmaniasis; Venezuela.
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Introduccion

Las leishmaniasis son entidades nosolégicas producidas por
varias especies de protozoarios flagelados del género Leishma-
nia sp., y que se transmiten a varios hospedadores vertebrados
(Mammalia) y al humano por la picadura de insectos dipteros
(Psychodidae) de la subfamilia Phlebotominae (Young & Dun-
can 1994, Herrera 2010). Estas dolencias se encuentran presentes
précticamente en toda la geografia venezolana, realidad a la que
no escapa el estado Falcon (regién nor-occidental), al cual se le
considera un foco activo tanto de leishmaniasis tegumentaria
(LT) como de su forma visceral (LV). En el estado Falcén se han
detectado tasas de incidencia de LT de 2.09 por cada 100000
habitantes (De Lima et al. 2010), y varios casos activos de kala-
azar, especialmente en infantes, patologia que si no es tratada a
tiempo es potencialmente mortal (Afiez et al. 2012).

En los focos endémicos de LT y LV del estado Falcén se ha
registrado una co-ocurrencia de hasta 24 especies del género
Lutzomyia Franga 1924, algunas de las cuales poseen conductas
alimentarias consideradas como antropofilicas y otras como
zoofilicas (Young & Duncan 1994, Anez et al. 2012, Cazorla
& Morales 2012). Se considera que el balance entre estas dos
conductas alimentarias debe jugar un papel importante en la
dindmica de transmisién de las leishmaniasis, al ser las especies
flebotominas zoofilicas las que introducen a Leishmania en los
ambientes sinantrépicos, y luego las especies antropofilicas
esparcen la infeccidn a los humanos (Chaves & Anez 2004).

Uno de los topicos que ecologia de comunidades presta a mds
atencién es la identificacién de los mecanismos generales que
gobiernan la estructura de las comunidades biol6gicas (“reglas
de ensamble”), y aunque se han propuesto varias reglas se le ha
dado mayor relevancia a las interacciones interespecificas (com-
petencia, mutualismo) (Vilchis 2000, Chase 2003, Feeley 2003).
Sin embargo, es necesario indicar que la coexistencia entre las
especies puede estar gobernada por fuerzas competitivas y no
competitivas (Gordon 2000).

Los modelos nulos son métodos estadisticos y simulaciones
computarizadas que se usan para indagar o analizar si existe el
azar en los procesos de la naturaleza que generan algtin patrén
ecoldgico, de aqui que se han implementado para estudiar los
patrones de coocurrencia (Gotelli 2000, Gotelli & Entsminger
2003). Los modelos nulos trabajan con datos ecolédgicos alea-
torizados procedentes de un modelo conocido o imaginario, de
manera tal que se puede determinar si los patrones observados
en las comunidades bioldgicas son gobernados por eventos
o sucesos ecolégicos o evolutivos, o simplemente por el azar
(Gotelli 2000, Gotelli & Entsminger 2003).

El andlisis de las fuentes bibliogréficas relacionadas con los
estudios ecoldgicos sobre la dindmica de transmisién de las
leishmaniasis en Venezuela, revela que tan sdlo se ha realizado
un trabajo que involucra la estructura del ensamble de las comu-
nidades flebotominas, el cual fue realizado en la regién andina
a diferentes pisos altitudinales y zonas bioclimdticas (i.e., a gran
escala o regional) (Chaves & Afez 2004). Por lo tanto, existe un
desconocimiento de los patrones de coocurrencia de las comuni-
dades flebotominas a escala local en el territorio de Venezuela, y
particularmente en el estado Falcon. En este sentido, a sabiendas
de que el bosque primario tropical es un factor relevante para
la presencia de Lutzomyia (Gonzdlez-Salazar et al. 2013), es

importante conocer el efecto que pudiera tener la alteracién de
estas dreas silvestres (e.g, construccién de asentamientos huma-
nos) sobre la estructura de las comunidades flebotominas, tal
como se ha documentado en focos endémicos de leishmaniasis
del Paleotrépico (Italia) y Neotrépico (Panamd) (Chaves 2011).
Este tipo de informacién puede aportar conocimiento util para
disefiar eficientemente un plan para el control vectorial de estas
parasitosis (Chaves 2011).

A la luz de lo expuesto, en el presente trabajo mediante
modelos nulos se determiné la estructura de las comunidades
de especies flebotominas en focos endémicos de LT y/o LV
del estado Falcén, Venezuela, a una escala reducida, 7.e. en el
domicilio, peridomicilio y el 4rea silvestre de una zona de vida
o en una localidad en particular (escala local).

Material y métodos

Area de estudio y datos.- Para estimar la estructura de co-
munidades flebotominas a escala local se tomaron los datos de
un trabajo previo (Cazorla & Morales 2012), el cual se realizé
en 41 localidades ubicadas a diferentes pisos altitudinales y zonas
bioclimdticas del estado Falcén (10°18°08” y 12°11’46”N y los
68°14°28” y 71°18°21”W), en la regién noroccidental de Vene-
zuela. Para ello, se escogieron las especies flebotominas captura-
das en ambientes del domicilio, peridomicilio y silvestre de diez
localidades incluyendo Guamacho 11°21’15"N y 69°04°32” W),
Tocépero (11°30°19,40”N y 69°13'29,177W), La Cienaguita
(11°26’51,31"N y 69°15°29,19”W), El Guayabo (11°29°23"N
y 69°15°33”W), Piritu (11°21’58,13”N y 69°8’10,26”W),
El Caballo (11°29°9,79”N y 69°10°50,90”W), Guaibacoa
(11°2439"N y 69°28'17”W), Rio Chiquito (10°22’48,27"N y
70°38°58,64”W), La Ciénaga (11°25°47,93"N y 69°27°34,20"W)
y Chipare (11°25’47,95”N y 69°27°34,21”W), ubicadas entre
66 - 330 m de un 4rea bioclimdtica en particular: bosque muy
seco tropical (BMST); asi mismo, se indagé los patrones de co-
ocurrencia de las comunidades flebotominas en una localidad en
particular: “San Francisco” (11°26'42,46”N y 69°16'26,31”W),
ubicada a 198 m, similarmente en el BMST de la regién falco-
niana (Ewel et al. 1976).

En las Tablas 1y 2 se da el listado de las especie flebotominas
estudiadas, asf como datos acerca de su distribucién por sitio de
captura (domicilio, peridomicilio, 4rea silvestre), preferencias
alimentarias y métodos de captura (Young & Duncan 1994,
Cazorla & Morales 2012). Tomdndose como base la informacién
de las Tablas 1 y 2, para cada especie flebotomina se organizaron
los datos empleando matrices presencia (1)-ausencia (0), las
cuales son las unidades bdsicas fundamentales en los estudios
biogeograficos y de ecologia de comunidades (Gotelli 2000).

Modelos nulos.- Como indice de coocurrencia para determi-
nary cuantificar la estructura de las comunidades flebotominas,
se utilizé el C-score o indice tablero de damas (checkerboard) de
la matriz (Stone & Roberts 1990, Gotelli 2000).

Se hicieron simulaciones computacionales tomdndose los da-
tos para todos los sitios de captura (domicilio, peridomicilio, 4rea
silvestre), con la totalidad de los métodos de captura (Cazorla &
Morales 2012). Para detectar si hubo sesgo debido a los métodos
de captura empleados, similarmente se hicieron cdlculos com-
putacionales pero con datos particulares de los sitios de captura,
para cada una de las técnicas de captura (Chaves & Afiez 2004).
Adicionalmente, se indagaron los patrones de coocurrencia en
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Tabla 1. Registro de preferencias alimentarias de especies flebotominas y su distribucién por sitio de captura en 10 localidades
endémicas de leishmaniasis del Bosque Muy Seco Tropical (BMST) del estado Falcén, Venezuela.

Especie de Lutzomyia

Preferencia Alimentaria*

Sitio de captura** Técnica de captura+

. evansi A
. gomezi

. longipalpis s.1.
. lichyi

. atroclavata

. C. cayennensis

N N N » > >

. trinidadensis

[l T o T o T I o B o R o

. venezuelensis Z

S,P,D TL; CH; AD
P TL; CH; AD
S,P,D TL; PA
S AD
S AD; PA
S, P TL; AD; PA
S, P TL; AD; PA
S AD; PA

*Preferencias alimentarias: antropofilico (A); zoofilico (Z) datos basados en Young & Duncan (1994) y Cazorla & Morales (2012). +Técnica de captura: papel

aceitado (PA); Aspiracién Directa (AD); Trampa Luminica (TL); Cebo Humano (CH). ** Sitios de captura: area selvatica (S), peridomicilio (P) y domicilio

(D); datos basados en Cazorla & Morales (2012).

Tabla 2. Registro de preferencias alimentarias de especies flebotominas y su distribucion por sitio de captura en “San Fran-

cisco”, estado Falcdn, Venezuela.

Especie de Lutzomyia Preferencia Alimentaria*

Sitio de captura** Técnica de captura+

L. evansi A
L. gomezi A
L. longipalpis s.1. A
L. atroclavata z
L. c. cayennensis zZ

L. trinidadensis Z

S,P,D TL; CH; AD
P TL; CH; AD
b TL; PA
S AD; PA
P,S TL; AD; PA
P,S TL; AD; PA

*Preferencias alimentarias: antropofilico (A); zoofilico (Z); datos basados en Young y Duncan (1994) y Cazorla y Morales (2012). +Técnica de captura: papel

aceitado (PA); Aspiracion Directa (AD); Trampa Luminica (TL); Cebo Humano (CH). ** Sitios de captura: drea selvatica (S), peridomicilio (P) y domicilio

(D); datos basados en Cazorla y Morales (2012).

las comunidades flebotominas para todos los sitios de captura
con la totalidad de las técnicas, y para los sitios de captura y las
técnicas de muestreo por separado, pero determindndose si existe
sesgo con las preferencias alimentarias de las hembras fleboto-
minas (Chaves & Afiez 2004). Para ello se realizé un andlisis de
estructura gremial (guild structure analysis), empledndose como
indice para cuantificar los patrones de coocurrencia la variacién
del C-score (si la variacién es baja, entonces los gremios poseen
patrones de coocurrencia muy similares), siendo los gremios
(guilds) las preferencias “antropofilicas” y las “zoofilicas” de las
hembras flebotominas. Los gremios ecoldgicos son grupos de
especies dentro de una comunidad que comparten recursos que
les son comunes: es mds probable que especies dentro de un
mismo gremio interactien o compitan por recursos que las de
diferentes gremios (Gotelli 2000; Gotelli & Entsminger 2003).
Asimismo, se realizé la prueba de la hipétesis de los estados
favorecidos (Fox 1987), y que no es mds que una variante més
estricta del modelo de gremios (Feeley 2003). Un estado favo-
recido corresponderia si la distribucién de las especies entre los
gremios es uniforme dentro de las comunidades (Feeley 2003,
Gotelli & Entsminger 2003). Es importante indicar que para
la realizacidon de estas dos dltimas pruebas, se excluyeron los
datos obtenidos con la aplicacién de las técnicas de captura de
cebo humano y trampa luminica de Shannon, ya que al utilizar
atrayentes se genera un sesgo hacia las especies flebotominas
“antropofilicas” y/o fotofilicas (Chaves & Afiez 2004).

Como algoritmo de aleatorizacién para la simulacién, se es-

cogid 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, siendo un algoritmo menos
proclive a cometer Errores Tipo I y II (Gotelli 2000, Gotelli &
Entsminger 2003). Se generaron 5000 matrices aleatorizadas
usando un algoritmo tipo swap, el cual comienza con las matrices
originales observadas y permuta sucesivamente sus subelementos,
creando de esta manera nuevas matrices aleatorizadas y bara-
jeadas (Stone & Roberts 1990, Gotelli & Entsminger 2003).
Las pruebas de los modelos nulos de los C-score se llevaron a
cabo utilizando el programa (software) de simulacién ECOSIM
versién 7.0 (Gotelli & Entsminger 2004).

Resultados

Los andlisis de simulacién de los patrones de coocurrencia de
las comunidades flebotominas realizados para diez poblaciones
ubicadas en la zona bioclimdtica del BMST, y la localidad de
“San Francisco” (escala reducida o local: domicilio, peridomicilio
y drea silvestre), revelaron que no existen resultados estadistica-
mente significativos (p> 0.05) entre las diferencias del C-score,
su variacion y los estados favorecidos y las medias del C-score, su
variacién y de los estados favorecidos del proceso de simulacidn;
datos estos que se muestran en las Tablas 3, 4, 5 y 6.

Discusion
A una escala mds amplia o regional, Chaves y Afiez (2004) de-
tectaron patrones de coocurrencia no agregados en comunidades
flebotominas del estado Mérida, en la regién andino-venezolana,

al aplicar de igual modo modelos nulos, indicando que esto
podria deberse a varios factores: competencia interespecifica,

Rev. peru. biol. 21(1): 099 - 104 (May 2014)
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Tabla 3. Valores del indice C-score para las comunidades flebotominas a diferentes sitios de captura en 10 localidades endé-
micas ubicadas en el Bosque Muy Seco Tropical (BMST) del estado Falcén, Venezuela.

Media * Varianza del

Datos C-Score indice C-Score simulado P

Sitios de captura, incluyendo todas las técnicas de captura 0.10714 0.10714 + 0.00000 1.00000
Sitios de captura, aspiracion directa 0.26667 0.26667 + 0.00000 1.00000
Sitios de captura, papel aceitado 0.06667 0.06667 + 0.00000 1.00000

Tabla 4. Varianza del indice C-score y los valores del estado favorecido para las comunidades flebotominas con una estructura
de gremio en especies antropofilicas (A) y zoofilicas (Z), a diferentes sitios de captura en 10 localidades endémicas ubicadas
en el Bosque Muy Seco Tropical (BMST) del estado Falcén, Venezuela.

Varianza

Media * Varianza

Media * Varianza de

Datos del simulada del P faE(s):::iO;os los estados favorecidos P
C-Score C-Score simulado v simulados
Sitios de captura, incluyendo 0.01389 0.03046 £ 0.00081  0.88900  1.00000 1.44600 + 0.43352 0.90700
todas las técnicas de captura
Sitios de captura, aspiracion 0.22022 010560 £0.01519  0.88900  1.00000 1.06000 + 0.51892 0.76900

directa

Tabla 5. Valores del indice C-score para las comunidades flebotominas a diferentes sitios de captura en “San Francisco”,

estado Falcon, Venezuela.

Datos C-Score Media * Varianza del Indice C-Score simulado P
sitios de captura, incluyendo todas 033333 038508 + 0.00290 0.46360
las técnicas de captura
Sitios de captura, aspiracién directa 0.33333 0.33333 + 0.00000 1.00000
Sitios de captura, papel aceitado 0.90000 0.77296 + 0.00639 0.22080

Tabla 6. Varianza del indice C-score y los valores del estado favorecido para las comunidades flebotominas con una estructura
de gremio en especies antropofilicas (A) y zoofilicas (Z), a diferentes sitios de captura en “San Francisco”, estado Falcon,

Venezuela.

. Media * Varianza
Varianza

- .
Estados Media * Varianza de

Datos simulada del C-Score P . los estados favorecidos P
del C-Score . favorecidos .
simulado simulados
Sitios de captura, incluyendo 0.0000 0.18828 + 0.04498 1.0000 0.0000 0.00000 +1.24202 1.0000
todas las técnicas de captura
Sitios de captura, aspiracion 0.0000 0.43189 + 012811 1.0000 0.0000 1.51000 + 0.45636 1.0000

directa

diversidad de requerimientos ambientales o por los procesos
histéricos de especiacion particulares (Stone & Roberts 1990).
Por su parte, Chaves (2011) detecté a escala local que las comuni-
dades flebotominas pueden cambiar de patrones de coocurrencia
segregados en un bosque primario no intervenido, a uno agre-
gado en una granja, sugiriendo que esto pudiera explicarse por
el ajuste ecoldgico (ecological fitting) de los flebotominos en la
seleccion de sitios de reposo diurno en ambientes intervenidos
(Janzen 1985, Chaves 2011). Contrastando con estos hallazgos,
cuando se hace el andlisis de los patrones de coocurrencia a ni-
vel local en el estado de Falcon, se revela que las comunidades
flebotominas en los ambientes naturales y sinantrépicos (peri
e intradomicilio) a nivel del BMST y de la poblacién de “San
Francisco” se encuentran agregadas, o sea existe mayor coocu-
rrencia, tal como lo sugiere el hallazgo de que las diferencias entre
los C-score calculados y los simulados no son estadisticamente

significativas. En un intento por tratar de explicar este patrén de
agregacion (coocurrencia positiva), debemos indicar en primer
lugar que las leishmaniasis no deberfan considerarse en los ac-
tuales momentos como una parasitosis que el humano adquiere
exclusivamente al adentrarse a sus ciclos enzooticos naturales,
o ser considerada como una dolencia ocupacional relacionada
con actividades profesionales en 4reas zoondticas; las evidencias
actuales parecieran apuntar hacia cambios desde un punto de
vista multidimensional, en los patrones geogréficos, ecolégicos,
climdticos, socio-econémicos y epidemioldgicos en los patrones
de trasmision (Desjeux 2001, Chaves et al. 2008a, Miranda et al.
2009). La creciente urbanizacién producto de la descontrolada
migracién humana hacia la periferia de las ciudades, hace que
la diferencia entre el peridomicilio y los ambientes naturales
desaparezcan o sean mds tenues: los flujos migratorios han
pasado a ser en gran parte del medio urbano a medio urbano,
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y cada vez menos un flujo medio rural-medio rural o medio
rural-medio urbano (Campbell-Lendrum et al. 2001, Desjeux
2001; Bejarano etal. 2001, 2002). Por lo tanto, el medio natural
y los ambientes sinantrépicos pueden considerarse un espacio
continuo, constituyéndose probablemente en ambientes mds
homogéneos, disminuyendo de este modo la segregacién espacial
y temporal (Z.¢, coocurrencia negativa) que puede ocasionar la
heterogeneidad ambiental (Rosenzweig 1995). Estos cambios
hacen que la conducta y composicién de las comunidades de
los transmisores y de los reservorios animales también se modi-
fiquen, y éstos invadan a los nuevos ambientes sinantrépicos,
sin la necesidad de una adaptacién extrema, especialmente de las
especies que poseen un amplio ajuste ecolégico (Janzen 1985,
Chaves 2011). Asi, existen vectores o especies flebotominas
con una alta fotofilia y que ademds pueden reposar en una gran
variedad de sitios, que al ser atraidos a los ambientes humanos
hacen mds probable un mayor contacto flebotomino-humano-
reservorios domésticos (Bejarano et al. 2001, 2002, Dos Santos
et al. 2003, Chaves 2011). En este mismo orden de ideas, los
reservorios silvestres, como por ejemplo Didelphis marsupialis
(Marsupialia), poseen una amplia plasticidad en su adaptacién
a la vivienda humana donde merodean para alimentarse, con-
virtiéndose en un excelente reservorio domiciliario animal de
Leishmania (Travi et al. 1994). Asi mismo, deben evaluarse los
animales domésticos, incluyendo aquellos que pueden ser reser-
vorios domésticos del protozoo (e.g. perros) y otros vertebrados
no susceptibles a Leishmania como las aves de corral, y que sirven
de fuente alimentaria atrayente para las hembras flebotominas
(Desjeux 2001, Alexander et al. 2002).

Por otra parte, la consideracién del humano como hospedador
incidental (i.e. vertedero) o posible reservorio (i.e. fuente y verte-
dero) intradomiciliar de leishmaniasis, es un factor a considerar
en los nuevos esquemas eco-epidemioldgicos de transmisién de
las leishmaniasis (Chaves et al. 2008b). Estos nuevos cambios en
los patrones epidemiolégicos de las leishmaniasis en el continente
americano ha llevado a Rotureau (2006) a preguntarse hipotéti-
camente en el titulo de su articulo: “Are New World leishmaniases
becoming anthroponoses?”, tal como ha ocurrido esporddicamente
en casos focalizados de la region paleotrépica (Reyburn et al.
2003). Lo discutido anteriormente, apoyaria la tesis segin la cual
las medidas para el control de las leishmaniasis deben implemen-
tarse o enfocarse desde un punto de vista de evitar el contacto
con las hembras flebotominas, en vez de la intervencién de las
dreas silvestres (Chaves et al. 2008a, Chaves 2011).

En cuanto a la estructura de gremios (especies “antropofilicas”
y “zoofilicas”), se encontrd que la variacién de C-score calculada
no es significativamente diferente a la del modelo nulo simulado,
lo que sugiere que todas las especies pertenecen a un mismo gre-
mio. Similares hallazgos a los del presente estudio encontraron
Chaves y Afiez (2004) en la regién andino-venezolana, aunque
a escala regional. Es un hecho tangible en las dreas endémicas de
leishmaniasis del Neotrépico, observar la coexistencia temporal
y espacial, de especies flebotominas que pican al humano como
otras que no, ademds de muchas clases de hospedadores verte-
brados (Feliciangeli 1987, Young y Duncan 1994), pudiendo las
hembras flebotominas adoptar una conducta de alimentacién
versétil y variable de amplia plasticidad, que depende de la
disponibilidad de animales vertebrados (Bejarano et al. 2001,
Travi et al. 2002).

Por ello, se puede indicar que la “preferencia’ de una hembra
flebotomina hacia un determinado hospedador (e.g. antropo-
filia), pudiera interpretarse como un evento heterogéneo, cir-
cunstancial y oportunista, donde las densidades de las hembras
flebotominas (e.g. variaciones estacionales) y de los hospedadores
vertebrados (movimientos) juegan un papel mds fundamental
(Kelly & Thompson 2000, Chaves & Afiez 2004). Por lo tanto,
como bien lo establecen Chaves y Afiez (2004), no pareciera
tener sentido utilizar la simple dicotomia discriminatoria de
“especies antropofilicas” y “especies zoofilicas”.

Por su parte, el andlisis de los estados favorecidos indic6 que
las especies flebotominas no tienen a nivel local una regla de
ensamble de uniformidad para la sustitucién de los gremios. Por
lo tanto, los resultados obtenidos en las comunidades fleboto-
minas en diez localidades del BMST y de “San Francisco” de la
regién falconiana no parecieran apoyar la hipdtesis de Chaves
y Afiez (2004), acerca de la probable existencia a escala local
de especies introductoras (intruders) y especies esparcidoras
(spreaders), al considerar que posiblemente las especies “zoofi-
licas” que se alimentan de los reservorios silvestres introducen
(especies introductoras) los pardsitos de Leishmania hacia los
ambientes sinantrépicos, encargdndose las especies “antropofi-
licas” de esparcir (especies esparcidoras) al protozoo dentro de
las poblaciones humanas.

A pesar de lo discutido, se necesita indagar de una manera
global y con mayores detalles los aspectos de la historia natural,
biologia y ecologia del ecosistema para explicar con mayor efi-
cacia y aproximacion los patrones detectados.
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