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Resumen. En los flebótomos  (Diptera: Psychodidae), la ingesta sanguínea es responsable de la inducción de varios procesos fisiológicos y 
es determinante en la transmisión de Leishmania Ross. El presente trabajo estudia  la sangre de ave, de mamífero y mezclada con Leishmania 
amazonensis Lainson & Shaw sobre el potencial biológico de Lutzomyia migonei França y Lutzomyia ovallesi Ortiz. Se utilizaron hembras de ambas 
especies  alimentadas artificialmente con sangre de hámster (Mesocricetus auratus Waterhouse) y de pollo (Gallus gallus Linnaeus), mezclada con 
L. amazonensis. Los grupos controles fueron hembras alimentadas sólo con sangre. Se determinó el grado de ingurgitación sanguínea, el tiempo de 
digestión sanguínea, el modelo de diuresis, el tiempo de oviposición, la sobrevivencia a la ovipostura y la fecundidad. L. migonei alimentadas con 
ambos tipos de sangre presentó mayor fecundidad que las hembras de L. ovallesi, la mayor fecundidad se registró con sangre de pollo. La presencia 
de Leishmania en la sangre de pollo o hámster disminuyó significativamente la masa sanguínea ingerida y  redujo la sobrevivencia a la ovipostura 
en las  hembras de L. migonei alimentadas con sangre de pollo y no con sangre de hámster. Sin embargo,  no afectó la masa sanguínea ingerida, ni 
la sobrevivencia a la ovipostura de L. ovallesi. Mientras que la infección con L. amazonensis aumentó la cantidad de huevos retenidos y disminuyó 
el número de huevos puestos  por L. migonei y por L. ovallesi en especial con sangre de pollo.  Además, disminuyó el tiempo de digestión sanguínea 
en ambas especies alimentadas con sangre de pollo, pero no con la sangre de hámster. Aunque la sangre de pollo fue menos efectiva que la sangre 
de hámster sobre el potencial biológico de L. migonei y L. ovallesi, no se descarta a la sangre de pollo como una fuente sanguínea importante en el 
mantenimiento de las poblaciones de ambas especies en el peridomicilio.
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Impacto de Leishmania amazonensis e Sangue de Ave no potencial Biológico e  fertilidade de 
Lutzomyia migonei e Lutzomyia ovallesi (Diptera: Psychodidae)

Resumo. Nos flebotomíneos (Diptera: Psychodidae) o hábito pela hematofagia é responsável pela indução de vários processos fisiológicos também na 
transmissão de Leishmania Ross. O presente estudo compara o sangue de ave, de mamífero e com infecção por Leishmania amazonensis Lainson & 
Shaw sobre o potencial biológico de Lutzomyia migonei (França) e de Lutzomyia ovallesi Ortiz. Foram utilizadas fêmeas das duas espécies alimentadas 
artificialmente com sangue de hamster (Mesocricetus auratus Waterhouse) e frango (Gallus gallus Linnaeus), infectados com L. amazonensis. Os 
grupos controle foram alimentados somente com sangue, sem parasitas. Foram determinados o grau de repasto sanguíneo, o tempo de digestão, o 
padrão de diurese, o tempo de oviposição, a sobrevivencia a oviposição e a fecundidade. A espécie L. migonei quando alimentada com sangue de 
hamster e frango  apresentaram maior fecundidade do que as fêmeas de L. ovallesi, a maior fecundidade foi com sangue de frango. A presença de 
Leishmania no sangue de frango ou sangue de hamster diminuiu significativamente o seu consumo, o que resultou na diminuição da sobrevida das 
fêmeas após a oviposição em L. migonei alimentados com sangue de frango e não com sangue de hamsters. Entretanto, não afetar a quantidade de 
sangue e a sobrevivência de oviposição de L. ovallesi. A infecção com L. amazonensis causo um aumento no número de ovos retidos e diminuiu o 
número de ovos postos por L. migonei e L. ovallesi, especialmente com sangue de frango e também reduz o tempo de digestão do sangue em ambas 
as espécies com sangue de frango, mas não com sangue de hamster. Embora o sangue de frango  foi menos eficaz do que o sangue de hamster sobre o 
potencial biológico de L. migonei e L. ovallesi, não exclui o sangue de frango como uma fonte de sangue para a manutenção das populações de ambas 
as espécies nas casas. 

Palavras-chave: Competência vetorial de flebotomíneos; digestão do sangue; diurese; Leishmania; repasto sanguineo
_____________________________________

En los flebótomos (Diptera: Psychodidae), la ingesta 
sanguínea es responsable de la inducción de varios procesos 
fisiológicos que culminan con el desarrollo de los huevos. 

Durante la alimentación sanguínea los flebótomos se infectan 
con Leishmania Ross (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) y 
posteriormente, son capaces de transmitirla al realizar otra 
ingesta sanguínea en un nuevo hospedador vertebrado  (Ready 
1979; Young & Arias 1991; Schlein 1993; Bates 2008).  Diferentes 
estrategias alimentarias han sido  desarrolladas por los flebótomos,  
que se  ven reflejadas en las preferencias alimentarias y en los 
patrones de digestión sanguínea de cada especie, que determinan 
su potencial biológico (Schlein  et al. 1983; Schlein & Warburg 
1985; Schlein  & Romano 1986; Young  & Arias 1991).
	 La cantidad  y composición del alimento sanguíneo 
es el principal factor que afecta la producción de huevos en los 

flebótomos (Chaniotis 1967; Ready, 1979;  Schlein & Warburg 
1985). El alimento sanguíneo con grandes contenidos calóricos 
producen mayor energía potencial para la producción de huevos, 
sobrevivencia a la oviposición y capacidad de vuelo del insecto, 
aumentando el potencial biológico de los flebótomos de una 
determinada población, con un consecuente incremento de la 
infección y transmisión de Leishmania (Magnarelli  & Modi  
1988;  Benito et al. 1994; Hanafi  et al. 1999; Noguera et al. 
2006a). 
	 El alimento sanguíneo varía en el tamaño y la densidad 
de los eritrocitos en la sangre de los distintos vertebrados. La 
ingesta de un determinado tipo de sangre depende de la capacidad 
del flebótomo a concentrar los eritrocitos (Vaughan et al. 1991; 
Vaughan & Azad 1993). 
	 Por otro lado, la actividad proteolítica en el intestino, 
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también depende del alimento sanguíneo y el parásito Leishmania 
tiene que ser compatible  con todos estos procesos digestivos 
(Schlein et al. 1983; Daba et al. 1997; Bates 2008).
	 El papel de la sangre de gallina para Lutzomyia 
migonei (França)  ha sido estudiado, reportándose desarrollo de 
metacíclicos durante la infección con dos especies de Leishmania 
(Nieves & Pimenta 2000). L. migonei además, soporta la infección 
con Leishmania cuando se alimenta con sangre de varios 
hospedadores, humano, caballo, vaca, rata, Didelphis (Nieves & 
Pimenta 2002).
	 Por otro lado, la segunda realimentación de L. migonei 
infectada con Leishmania amazonensis Lainson & Shaw y 
Lesihamania braziliensis Vianna, tiene un efecto repontenciador 
en el desarrollo del parásito (Nieves 2000). 
	 En un estudio con L. ovallesi alimentadas con diferentes 
tipos de sangre, humano, caballo, perro, vaca, chivo, cochino y 
gallina, se reportó que la fecundidad dependía  del tipo de sangre,  
considerándose  como la mejor, la sangre  de gallina (Noguera et 
al. 2006b). 
	 Aunque las gallinas tienen varias características 
fisiológicas que las protegen de la infección con Leishmania, 
como la temperatura, alto contenido de DNA, bajo nivel de 
proteínas plasmáticas, alto  metabolismo de ácido úrico  y no 
pueden actuar como reservorio de Leishmania (Schlein et al. 
1983; Chapman 1998; Alexander et al. 2002); el gallinero es 
considerado como un lugar de descanso o cría de flebótomos y 
pueden ser importantes en el mantenimiento de las poblaciones 
vectoras y atraer reservorios mamíferos a los alrededores (Gomes 
et al. 1978; Brazil et al. 1989). La proximidad del gallinero a la 
vivienda podría favorecer también el contacto entre vectores, 
reservorios y humanos susceptibles (Alenxander et al. 2002). 
	 En la sangre de ave, los eritrocitos son relativamente 
frágiles y fácilmente rotos, y los trombocitos, que son análogos 
a las plaquetas en los mamíferos, son menos eficientes en 
reducir la pérdida de sangre (Lewis 1996). Todo esto facilitaría la 
alimentación de los flebótomos sobre aves como ha sido observado 
en triatominos (Guarneri et al. 2000). La gallina  puede soportar 
una población de Lutzomyia longipalpis Luiz & Neiva y  la sangre 
de gallina permite el desarrollo normal de Leishmania mexicana 
Biagi, sugiriendo que esta ave juega un papel importante en la 
epidemiologia de la Leishmaniasis (Sant´Anna et al. 2010).  
Para dilucidar el papel que juega la sangre de gallina sobre el 
potencial biológico de los flebótomos y su efecto en la infección 
con Leishmania, se requiere de mayores estudios de campo y de 
laboratorio.
	 Por otro lado, se ha demostrado el efecto de Leishmania 
sobre los flebótomos,  tales como daño en la válvula esofágica, 
daño celular en el intestino, modulación en las enzimas digestivas, 
formación del gel intestinal y cambios en el comportamiento 
alimentario (Adler  1964; Lehane 1991; Schlein et al. 1992; Dillon 
& Lane 1993; El Sawaf et al. 1994; Nieves et al. 2004; Nieves et al. 
2007; Rogers et al. 2008). A pesar de que Leishmania no atraviesa 
el intestino en los flebótomos, podría en conjunto con todos los 
anteriores efectos del parásito, afectar también indirectamente 
la fecundidad de los flebótomos y su potencial biológico, sin 
embargo, es necesario realizar más estudios para clarificar estos 
aspectos importantes en la interacción Leishmania-vector. 
	 En este estudio se plantea examinar algunos factores del 
potencial biológico y fecundidad de dos especies de Lutzomyia, 
como son L. migonei y L. ovallesi alimentadas con sangre de un 
mamífero, el hámster (Mesocricetus auratus Waterhouse) y con 
sangre de ave, el pollo (Gallus gallus Linneae)  e infectadas con 
Leishmania. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Material biológico. Se utilizaron hembras de L. migonei y 
L. ovallesi provenientes de  colonia de laboratorio, mantenidas 
usando la técnica descrita por Killick-Kendrick et al. (1977), 
en incubadora a 25 ±1ºC y a 80% ±10 de humedad relativa, en 
el  Laboratorio de Parasitología Experimental (LAPEX) de la 

Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela.
	 Se utilizaron  amastigotes de L. amazonensis cepa de 
referencia de la OMS, IFLA/BR/67/PH8, aislados de lesiones 
podales de hamsters infectados experimentalmente y mantenidos 
en el LAPEX. 
	 Se utilizó sangre de hámsteres (M. auratus) sanos 
machos, provenientes del Bioterio Central-ULA y sangre de pollo 
(G. gallus) sanos, machos, de procedencia comercial. La sangre 
se colectó en tubos citratados (0,2 mL de citrato por mL de 
sangre). 

Alimentación artificial. A grupos de hembras de L. ovallesi 
y L. migonei de 3 días de edad se les suministraron las dietas 
sanguíneas mediante el uso de un alimentador artificial. Los 
grupos controles se alimentaron sólo con sangre y los grupos 
problemas se alimentaron con sangre mezclada con amastigotes 
de Leishmania, inóculos de 2x107 amastigotes/mL. Las hembras 
alimentadas se individualizaron en tubos de vidrios de 2 x 4 mL 
con tapa de nylon cubiertos internamente con papel de filtro; 
cada frasco se numeró para su posterior observación y registro. 
Los tubos se mantuvieron a 25 ºC ± 1, 80-95% ± 10 de humedad 
relativa, con suplemento azucarado al 50% de sacarosa ad limitum, 
la cual se renovó diariamente. Las hembras se mantuvieron en 
estas condiciones  hasta su observación.

Determinación cualitativa de la ingesta sanguínea. Los 
grados de ingurgitación sanguínea de L. migonei y L. ovallesi, 
infectadas y los controles, se estimaron cualitativamente, 
mediante observación directa bajo el microscopio estereoscópico, 
inmediatamente después de la alimentación sanguínea. Las 
hembras se anestesiaron previamente por enfriamiento a 
4° C durante 2 minutos y se observaron bajo el microscopio 
estereoscópico con aumento de 4X. Se establecieron tres niveles 
de ingurgitación: completa (++++ = 4), media (+++ = 3)  y baja 
(++ = 2), de acuerdo al método descrito por Rojas & Scorza (1986). 
Posteriormente, las hembras se colocaron individualmente en 
viales para su posterior observación y registro.

Determinación del tiempo de digestión sanguínea. Para 
determinar el tiempo de digestión sanguínea,  las hembras de 
L. ovallesi y L. migonei de los diferentes grupos infectadas y 
controles, con distintos grados de ingurgitación, se observaron 
diariamente bajo el microscopio estereoscópico, anestesiadas 
previamente a 4°C, registrándose el número de terguitos que iban 
quedando ocupados por la sangre, considerándose  la ausencia de 
sangre en el abdomen como el término del proceso de digestión 
sanguínea.  Posteriormente, las hembras se colocaron en nuevos 
viales con su respectiva numeración y con papel de filtro. Los 
tubos se colocaron en cajas plásticas y se mantuvieron a 25 ºC ± 
1, 80-95% ± 10 de humedad relativa, con suplemento azucarado 
al 50% de sacarosa ad limitum, la cual se renovó  diariamente. 
Las hembras se mantuvieron en estas condiciones  hasta su 
nueva observación.

Tiempo de oviposición. Para determinar el tiempo de 
oviposición, a los diferentes grupos de hembras de L. ovallesi 
y L. migonei infectadas y controles, con distintos grados de 
ingurgitación, se les registró la presencia de huevos en los viales, 
por medio  de  observaciones diarias en la tela de nylon y papel  de 
filtro del vial. A partir de las  72 horas, el papel de filtro de los viales 
se humedeció con agua destilada para estimular la ovipostura. 
Se realizaron observaciones diarias post-alimentación. En todos 
los grupos,  luego de la ovipostura, las hembras se colocaron en 
viales nuevos con papel de filtro y se colocaron en cajas plásticas 
y se mantuvieron a 25 ºC ± 1, 80-95% ± 10 de humedad relativa, 
con suplemento azucarado al 50% de sacarosa ad limitum.

Huevos puestos. El número de huevos puestos por hembra 
se cuantificó diariamente. Posteriormente, las hembras que 
ovipusieron y sobrevivieron, se colocaron en viales nuevos con el 
papel de filtro y se colocaron en cajas plásticas y se mantuvieron 
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a 25 ºC ± 1, 80-95% ± 10 de humedad relativa, con suplemento 
azucarado al 50% de sacarosa ad limitum.

Huevos retenidos. Para determinar los huevos retenidos, 
diariamente  las hembras muertas luego de la ovipostura, se 
disecaron inmediatamente bajo el microscopio estereoscópico 
en solución salina al 0,85% y se registró el  número de huevos 
retenidos  por hembra.

Fecundidad. Para determinar la fecundidad se contó el total de 
huevos desarrollados lo cual corresponde al número de huevos 
puestos más el número de huevos retenidos = fecundidad.

Sobrevivencia a la ovipostura. Para determinar la 
sobrevivencia a la ovipostura se colocaron las hembras, luego de 
la oviposición, en viales limpios con el papel de filtro humedecido 
con agua destilada para estimular la ovipostura. Se observaron 
diariamente hasta la muerte de la hembra, registrándose los días 
de sobrevivencia. 

Determinación de la cinética de diuresis. La determinación 
de la cinética de diuresis de los diferentes grupos de hembras de L. 
ovallesi y L. migonei infectadas y controles, con diferentes grados 
de ingurgitación, se realizó por observación diaria hasta los 5 días 
post alimentación. Las hembras previamente se anestesiaron a 
4°C durante 2 minutos y se trasladaron para un nuevo vial con 
tapa de tela de nylon y con paredes y fondo cubiertos con papel 
de filtro nuevo. Los papeles de filtro retirados, se observaron 
bajo el microscopio estereoscópico y se cuantificaron las gotas de 
heces. Las excretas se clasificaron en cuatro grupos de acuerdo a 
su color, blancas (con uratos), crema (con glucosa), marrones y 
negras (restos de hemina) (Rojas et al. 1995). El procedimiento 
se realizó a las 0, 24, 48, 72, 96 y 120 horas post- alimentación, 
registrándose  el número y color de las excretas.

Análisis estadístico. Los resultados se analizaron 
estadísticamente utilizando el análisis de varianza de una vía 
(ANOVA). Esta prueba permite determinar si existió variación 
entre grupos cuando la distribución es normal para dos o 
más grupos. A posteriori se realizó una prueba de Tukey para 
N diferentes, la cual permite determinar cuáles grupos son 
significativamente diferentes y finalmente, se realizó análisis 
de regresión para medir el tipo de relación entre las variables 
(Wayne 2002). Para el análisis estadístico se empleo el programa 
MiniTab versión 15.

RESULTADOS

	 Se utilizó un total de 1.026 ejemplares de L. migonei  y 
1.017 ejemplares de L. ovallesi. Para cada uno de los ensayos se 
utilizó un N aproximado de 200 individuos. 
	 Las hembras de L. migonei ingirieron más masa de 
sangre de pollo y hámster que L. ovallesi. Sin embargo, en las 
hembras de L. ovallesi no  se observó un efecto aparente sobre la 
masa de sangre ingerida por la presencia del parásito.  Mientras 
que en L. migonei el parásito si redujo significativamente la masa 
de sangre ingerida (Figura 1).

Figura 1. Masa sanguínea ingerida por las hembras de L. migonei y L. 
ovallesi alimentadas con sangre de pollo, hámster, pollo infectada 
y hámster infectada. 4= 6-7 terguitos distendidos, 3= 4-5 terguitos 
distendidos, 2= 2-3 terguitos distendidos.

	 Las hembras de L. migonei pusieron más huevos que 
L. ovallesi. La infección con Leishmania  disminuyó de manera 
similar el  número  de huevos puestos por L. migonei y por 
L. ovallesi,  principalmente con sangre de pollo. El análisis 
estadístico mostró diferencias significativas (Figura 2).

Figura 2. Huevos puestos por las hembras de L. migonei y L. ovallesi 
alimentadas con sangre de pollo, hámster, pollo infectada y hámster 
infectada. 4=6-7 terguitos distendidos, 3= 4-5 terguitos distendidos, 2= 
2-3 terguitos distendidos.

	 La retención de huevos fue mayor para las hembras de 
L. migonei que para las de L. ovallesi. El mayor valor de huevos 
retenidos se presentó para las hembras de L. migonei y L. ovallesi 
alimentadas con sangre de pollo (Figura 3).

Figura 3. Huevos retenidos por las hembras de L. migonei y L. ovallesi 
alimentadas con sangre de pollo, hámster, pollo infectada y hámster 
infectada. 4= 6-7 terguitos distendidos, 3= 4-5 terguitos distendidos, 2= 
2-3 terguitos distendidos.

	 L. migonei alimentadas con sangre de pollo infectada y 
hámster infectada y los respectivos controles, presentaron mayor 
fecundidad que para los grupos de las hembras alimentadas  
de L. ovallesi. El mayor valor de fecundidad lo presentaron las 
hembras de L. migonei alimentadas con sangre de pollo (Figura 
4).

Figura 4. Fecundidad de las hembras de L. migonei y L. ovallesi 
alimentadas con sangre de pollo, hámster, pollo infectada y hámster 
infectada. 4= 6-7 terguitos distendidos, 3= 4-5 terguitos distendidos, 2= 
2-3 terguitos distendidos.

	 Al realizar el análisis de regresión entre fecundidad y 
grados de ingurgitación sanguínea, se encontró una correlación 
positiva entre los resultados de las hembras alimentadas con 
sangre de pollo, pollo infectada y hámster; mientras que no se 
encontró  correlación  entre las hembras alimentadas con sangre 
de hámster infectada y los grados de ingurgitación.
	 La infección con L. amazonensis disminuyó la 
sobrevivencia de la ovipostura en las  hembras de L. migonei 
alimentadas con sangre de pollo pero no afectó  a las hembras 
alimentadas con sangre de hámster. No obstante, la sobrevivencia 
de las hembras de L. ovallesi no se vió afectada por la presencia 
del parásito.
	 Las hembras  de L. ovallesi presentaron porcentajes 
de sobrevivencia a la ovipostura mayores que las hembras L. 
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migonei. Las diferencias de sobrevivencia observada entre los 
grupos fueron estadísticamente significativas (Figura 5).

Figura 5. Tiempo de sobrevivencia a la ovipostura de las hembras de L. 
migonei y L. ovallesi alimentadas con sangre de pollo, hámster, pollo 
infectada y hámster infectada. 4= 6-7 terguitos distendidos, 3= 4-5 
terguitos distendidos, 2= 2-3 terguitos distendidos.

	 En las hembras de L. migonei se observó un efecto 
más acentuado en la ovipostura cuando se alimentaron con 
sangre de pollo infectada, ocurriendo la ovipostura solo al 4to 
día, mientras que con sangre de hámster infectada se observó  
un incremento en el porcentaje de ovipostura en relación al 
control, con mayor proporción al 4to día. L. ovallesi alimentada 
con sangre de pollo infectada se comportó como las hembras del 
grupo control, ovipusieron al 4to y 5to día y las alimentadas con 
sangre de hámster infectada presentaron retraso en la ovipostura, 
registrándose mayores porcentajes de oviposición  al 5to día, en 
relación a los grupos controles (Figura 6).

Figura 6. Tiempo de ovipostura por las hembras de L. migonei y L. ovallesi 
alimentadas con sangre de pollo, hámster, pollo infectada y hámster 
infectada. 4= 6-7 terguitos distendidos, 3= 4-5 terguitos distendidos, 2= 
2-3 terguitos distendidos.

	 En relación a la cinética de diuresis en L. migonei 
alimentadas con sangre de pollo infectada se observó un adelanto 
de la excretas marrones a las 24 horas, y con sangre de hámster 
infectada,  un adelanto de la excretas crema a las 24 horas, en 
relación a los respectivos controles. En L. ovallesi alimentada con 
sangre de pollo infectada se observó un adelanto de las excretas 
blancas a las 24 horas y se acortó el tiempo de las excretas crema, 
y con sangre de hámster infectada, se observó un  adelanto y 
disminución de las excretas blancas, crema y marrones.
	 La cinética de diuresis de L. ovallesi alimentadas con 
sangre de hámster y sangre de hámster infectada excretaron antes 
que las hembras de L. migonei; sin embargo, ambas especies 
finalizaron en los mismos períodos de tiempo.
	 El tiempo de digestión sanguínea en L. migonei con 
sangre de pollo infectada fue menor (96 horas) en relación 
al control (120 horas). Mientras que con sangre de hámster 
infectada, se registró igual  tiempo de digestión sanguínea 
en relación al control (72 horas). En cuanto a  L. ovallesi  
alimentada con sangre de pollo infectada también se observó una 
disminución del tiempo de digestión (72 horas) en relación al 
control (96 horas) y con sangre de hámster infectada se observó 
el mismo tiempo de digestión en relación al control (48 horas).  

En L. ovallesi,  los tiempos de digestión sanguínea fueron más 
rápido que en L. migonei con ambos tipos de sangre. Los análisis 
mostraron diferencias significativas, p < 0.05.

DISCUSIÓN

	 Algunos estudios sugieren que el tipo de sangre ingerida 
por los flebótomos es determinante en los parámetros biológicos 
(Ready 1979; Benito et al. 1994; Hanafi et al. 1999). Diferencias en 
el tamaño y la densidad de los eritrocitos en los distintos tipos de 
sangre afectan la capacidad  de concentración de los eritrocitos y 
de la hemoglobina por parte del insecto. Una mayor eficiencia en 
la concentración de eritrocitos  en el insecto durante la digestión 
sanguínea beneficia la disponibilidad de nutrientes e incrementa 
la fecundidad  (Vaughan et al. 1991). La capacidad de la hembra 
a concentrar proteínas de la ingesta sanguínea, está asociada con 
filtraciones, tanto físicas, relacionadas con la armaduras pilóricas, 
como metabólicas relacionadas con el transporte dentro de los 
tubos de Malpighi (Hosoi 1954; Vaugan et al. 1991). Un retraso en 
la diuresis implica ineficiencia  en el mecanismo de concentración 
y menor cantidad de sangre ingerida por parte de la hembra del 
insecto (Briegel 1990).
	 Por otro lado, algunos autores han reportado el efecto 
del parásito en la reducción de la longevidad y fecundidad de los 
flebótomos (El Sawaf et al. 1994, Rogers & Bates 2007). También 
es conocido que Leishmania es capaz de modular la actividad 
de las enzimas digestivas durante el proceso de digestión en los 
flebótomos (Borovsky & Schlein  1987;  Dillon & Lane 1993).
	 En mosquitos, Gray & Bradley (2006) reportaron que 
las hembras infectadas excretaron más durante la diuresis,  
retuvieron menos restos de ingesta y presentaron mayor 
reducción en la fecundidad. Los autores, atribuyen el fenómeno 
a diferencias post diuréticas sin masa sanguínea, siendo la 
tasa metabólica  menor durante el proceso de digestión en los 
infectados. 
	 Las diferencias  observadas en los distintos parámetros 
biológicos estudiados de  L. migonei y L. ovallesi, alimentadas con 
sangre de hámster o de pollo e infectada con L. amazonensis se 
explican por la particularidad de cada especie a responder al tipo 
de sangre ingerida y a su vez, a la interacción Leishmania-vector. 
Especificidades de cada especie de insecto, tales como, tamaño, 
cantidad de sangre ingerida, armadura del cibario y pilórica, 
requerimientos energéticos para la vitelogénesis, enzimas 
digestivas, diferencias de los movimientos peristálticos, eficiencia 
vectorial, entre otras. Las diferencias observadas también  pueden 
deberse a  pequeñas variaciones en el tipo de sangre ingerida, en 
relación a su calidad (contenido de proteína), celulares (tamaño 
de los eritrocitos, eritrocitos nucleados), contenido enzimas 
(factores anti-coagulante, factores anti-hemostático), contenido 
de nutrientes (cantidad de hemoglobina), de aminoácidos 
(presencia de isoleucina) y además del  efecto de Leishmania, 
daño en el intestino, modulación de las enzimas digestivas, 
formación del gel intestinal, cambios comportamentales  (Adler  
1964; Cunningham 2002;  Nieves et al. 2007;  Rogers & Bates 
2007; Bates 2008; Rogers et al. 2008). 
	 Como  L. ovallesi es una especie de menor tamaño que 
L. migonei, requiere una ingesta sanguínea de menor  cantidad 
de sangre para cubrir sus requerimientos energéticos para la 
vitelogénesis. Se le considera como una especie mejor adaptada 
desde el punto de vista fisiológico, que  puede ser un reflejo de 
adaptaciones ecológicas de esta especie en la naturaleza, lo cual 
le permite sobrellevar variaciones en el tipo de ingesta sanguínea 
y ambientes diferentes, lo que le confiere mayor eficiencia 
vectorial que L. migonei, sin afectar su potencial biológico. 
Muchos factores contribuyen a la eficiencia vectorial de los 
insectos, comportamentales, genéticos, fisiológicos, ecológicos, 
metabólicos, adaptativos y coevolutivos con el parásito, que 
permiten que los insectos soporten  a Leishmania y ocurra una  
eficiente transmisión, lo que implica compatibilidad parásito-
vector (Vaughan & Azad 1993). Una digestión más rápida por 
parte de L. ovallesi,  favorece a ambos; al insecto, le favorece  
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una mejor eficacia en la producción de huevos y al parásito, una 
rápida inducción de los mecanismos de metaciclogénesis que 
aumentan su posibilidad de sobrevivencia en el insecto (Feldmann 
et al. 1990). Una rápida degradación de la hemoglobina, genera 
productos de degradación parcial de la sangre capaces de 
estimular mecanismos de tipo paracrino y/o prandial (Lehane et 
al. 1995). A su vez esos mecanismos  estimulan  un aumento en el 
desarrollo y postura de huevos y consecuentemente un aumento 
del potencial biológico del insecto. Por lo tanto,  se considera 
que L. ovallesi  pudiera tener  una mayor eficiencia vectorial en 
comparación con  L. migonei.
	 En conclusión, los resultados muestran aportes 
importantes sobre la  biología y fecundidad de L. migonei y  L. 
ovallesi. La sangre de pollo y de hámster afectan de manera especie 
especifico los distintos parámetros biológicos de  L. migonei y L. 
ovallesi. Por otra parte, la infección con L. amazonensis afecta 
los distintos parámetros biológicos de  L. migonei y L. ovallesi 
dependiendo del  tipo de sangre y a las características propias de 
cada especie de flebótomo. Aunque la sangre de pollo fue menos 
efectiva que la sangre de hámster sobre el potencial biológico de  
L. migonei y L. ovallesi, no se descarta a la sangre de pollo como 
una fuente sanguínea importante en el mantenimiento de las 
poblaciones de ambas especies en el peridomicilio.
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