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Resumen. 

Los flebotomineos (Diptera: Psychodidae) pertenecen a la subfamilia Phlebotominae, con más de 

800 especies descritas. Algunas especies son vectores de patógenos como: Bartonella bacilliformis, 

varios arbovirus de los géneros Vesiculovirus y Phlebovirus, y protozoos del género Leishmania. En 

este estudio se analizó la diversidad de flebotomineos por localidad, tipo de vegetación y a 

diferentes distancias de la periferia en dos localidades endémicas de Leishmaniasis Cutánea: 

Guadalupe Miramar del municipio de Maravilla Tenejapa y San Antonio Buena Vista del municipio 

de la Independencia, de la Región Fronteriza de Chiapas, México. También se investigó la 

influencia de varios factores en la composición de especies en esta zona. Las colectas se realizaron 

de junio del 2009 a julio del 2010, usando trampas de luz tipo CDC. Un total de 3,989 ejemplares 

fueron recolectados; los cuales  pertenecen a 10 géneros y 23 especies. Las especies más abundantes 

fueron: Psathyromyia panamensis (25.22%), Lutzomyia hartmanni (5.54%) y Lu. cruciata (5.36%). 

Los valores de riqueza (S), diversidad (H’) y equidad (E) de especies fueron mayores en Guadalupe 

Miramar (S=23, H’=2.31, E=0.7) comparado con San Antonio Buena Vista (S=7, H’= 0.84, E= 

0.4). En Guadalupe Miramar el valor más alto de diversidad en los tipos de vegetación fue en 

cultivos de café. También se observó la mayor diversidad a 50 m de la periferia de la localidad 

comparado con puntos de muestreo más distantes. En San Antonio buena Vista no existió diferencia 

en los valores de diversidad analizada por puntos de muestreo y vegetación. En ambas localidades 

se observó una débil correlación de la abundancia de especies con la temperatura ambiente. Pero, la 

abundancia de especies no mostró correlación con la precipitación pluvial. Se identificaron seis 

especies de flebotomineos de importancia médica en este estudio. Estas especies han sido señaladas 

como vectores sospechosos o comprobados de leishmaniasis en algunas regiones de México y 

América. Los resultados indican que la abundancia y diversidad de flebotomineos podrían estar 

influenciadas por factores climáticos, tipo de vegetación y la actividad humana en la zona de 

estudio. Este es el primer estudio formal sobre diversidad de flebotomineos en Chiapas, México. La 

información generada en este estudio actualiza el conocimiento sobre la ecología de flebotomineos 

en esta región. Esta información puede ser importante en la planeación de programas de control de 

vectores y prevención de la leishmaniasis. 

 

Palabras clave: Phlebotominae, Diversidad, Leishmaniasis. 
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1. Introducción  
 

Los flebotomineos son dípteros que pertenecen a la familia Psychodidae, subfamilia Phlebotominae, 

de los cuales se han descrito más de 800 especies. Estas especies se encuentran distribuidas dentro 

de latitudes 50° Norte y 40° Sur, en el sur de Europa, Asia, África, Australia y América (Young & 

Duncan 1994, Killick-Kendrick 1999). De acuerdo a la clasificación de Lewis (1977), los 

flebotomineos se dividen en seis géneros, tres para el Viejo Mundo: Phlebotomus, Sergentomyia y 

Chinus, y tres géneros para el Nuevo Mundo: Lutzomyia, Brumptomyia y Warileya. Los géneros 

con mayor riqueza de especies son: Phlebotomus (12.5%), Sergentomyia (31.25%) y Lutzomyia 

(>50%) (Salomón 2009). Actualmente existe una clasificación morfológica, propuesta por Galati 

(1995, 2003), que toma en cuenta aspectos filogenéticos, haciendo hincapié en América, en la que 

divide en dos tribus a la subfamilia Phlebotominae: Hertigiini y Phlebotomini; esta última está 

dividida en: Phlebotomina, Australophlebotomina, Sergentomyiina, Brumptomyiina, 

Psychodopygina y Lutzomyiina; cuyas especies americanas están dentro de las cuatro últimas 

subtribus. Además divide a Lutzomyiina en 16 géneros dentro de los cuales se encuentra Lutzomyia. 

En México, la riqueza de flebotomineos es de 50 especies, de las cuales el 66% han sido registradas 

en el estado de Chiapas (Young & Duncan 1994, Ibáñez-Bernal et al. 2004, 2006, 2010, 2011, 

2015). 

El desarrollo larvario de los flebotomineos se realiza en el suelo de hábitats húmedos, ricos en 

materia orgánica. Los insectos adultos se refugian en lugares oscuros y húmedos como: grietas de 

árboles, madrigueras o matorrales. Se alimentan de azucares vegetales; y las hembras además 

requieren alimentarse de sangre para madurar sus huevos (Young & Arias 1991, Boelaert & Sundar 

2014). Esta última característica hace que algunas especies de flebotomineos sean consideradas de 

importancia médica, debido a que a través de su picadura transmiten agentes patógenos como: 

Bartonella bacilliformis (bacteria causante de la enfermedad de Carrión); varios arbovirus del 

género Vesiculovirus, familia Rhabdoviridae (causantes de estomatitis vesicular) y especies del 

género Phlebovirus, familia Bunyaviridae (agentes etiológicos de la fiebre por flebótomos); y 

protozoos del género Leishmania, familia Trypanosomatidae (causantes de leishmaniasis) (OMS 

2010, Ready 2013). 

La enfermedad de Carrión, bartonelosis o verruga peruana es endémica en las regiones andinas de 

Perú, Ecuador y Colombia. La tasa de mortalidad puede ser hasta del 90% si no se detecta a tiempo. 

El único vector comprobado de B. bacilliformis es Lutzomyia verrucarum (Fairchild) (Hambuch et 

al. 2004, Cohnstaedt et al. 2011). La fiebre por flebótomos, fiebre papataci o sandfly fever, es 
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endémica en las regiones subtropicales del hemisferio oriental, sobre todo en el sur de Europa y el 

este del Mediterráneo, el norte de África, el suroeste de Asia y la India, donde los principales 

vectores de los virus causantes de la enfermedad son especies del género Phlebotomus. La 

mortalidad por este padecimiento es insignificante; sin embargo es incapacitante, y su recuperación 

puede tardar varias semanas (Depaquit et al. 2010, Alkan et al. 2013). La estomatitis vesicular es 

endémica en México, este de Brasil, así como en áreas del sureste de Estados Unidos (Rodríguez 

2002). Esta enfermedad afecta principalmente a animales domésticos y silvestres, aunque también a 

los humanos (Fields & Hawkins 1967, Letchworth et al. 1999). Los vectores de esta enfermedad 

son moscas negras (familia Simuliidae) y flebotomineos, de estos últimos sólo la especie 

Psathyromyia shannoni (Dyar), ha sido comprobada como vector (Comer et al. 1994, Stallknecht 

2000).  Las leishmaniasis están presentes en los cinco continentes y son endémicas en 98 países del 

mundo, en los cuales está incluido México (OPS 2013). Se estima que a nivel mundial, más de 12 

millones de personas están infectadas con algún tipo de leishmaniasis y cerca de 350 millones están 

en riesgo de adquirir la enfermedad (OPS 2013, OPS/OMS 2014). Más de 90 especies de 

flebotomineos son vectores comprobados o sospechosos de transmitir leishmaniasis, 42 especies del 

género Phlebotomus en el Viejo Mundo y 56 especies de Lutzomyia sensu lato en el Nuevo Mundo 

(OMS 2010, Maroli et al. 2013). En México sólo Bichromomyia olmeca olmeca (Vargas & Díaz-

Nájera) es considerado vector de leishmaniasis, al demostrarse que puede transmitir al humano el 

parásito Leishmania mexicana (Biagi et al. 1965). Sin embrago, la Secretaria de Salud también 

incluye dentro de las especies de importancia médica a: Pa. shannoni, Lu. cruciata (Coquillett), Lu. 

diabolica (Fairchild & Hertig), Lu. longipalpis (Lutz &Neiva), Lu. gomezi, Nyssomyia ylephiletor 

(Fairchild & Hertig), Psychodopygus panamensis (Shannon), Pintomyia ovallesi (Ortiz), Pi. evansi 

(Núñez-Tovar) y Dampfomyia anthophora (Addis), por su posible relación en la transmisión de 

estas enfermedades, debido a que se han encontrado infectados naturalmente con el agente 

etiológico, o bien por ser considerados vectores en países vecinos de México (SSA 2015). 

En México las leishmaniasis están presentes en 25 estados, en varias de sus formas clínicas: 

Leishmaniasis Visceral, (LV), Leishmaniasis Mucocutánea, (LMC), Leishmaniasis Cutánea 

Localizada (LCL), y Leishmaniasis Cutánea Difusa (LCD). Durante el periodo de 1990 al 2015, se 

han reportado más de 19,000 casos de leishmaniasis. Los principales estados endémicos de la 

enfermedad son: Nayarit (9.14%), Chiapas (10.46%), Campeche (12.66%), Quintana Roo (29.72%) 

y Tabasco (33.91%) (SSA 1990-2015). A pesar de que en México se presentan cuatro formas 

clínicas, la LCL es la de mayor frecuencia (99% de los casos) (SSA 2015). La LCL afecta a 

habitantes de zonas selváticas y agrícolas donde se siembra café, cacao o árboles chicleros; razón 
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por la cual ha sido considerada como una enfermedad principalmente ocupacional (Becker et al. 

2005, SSA 2015). 

Los factores que influyen en la presencia de las diferentes especies de flebotomineos en 

determinada área, son: la cantidad de materia orgánica en el suelo (para su desarrollo), la presencia 

de mamíferos de los que se puedan alimentar, el clima y la vegetación (Feliciangeli 2004, Ivovic et 

al. 2007, Valderrama et al. 2008, Pinto et al. 2010). Se ha reportado que el incremento de la riqueza 

y abundancia de ciertas especies de flebotomineos está favorecida por grados de conservación de la 

selva (Silva et al. 2007, Pinto et al. 2010). La temperatura y la precipitación pluvial influyen 

también en la abundancia de flebotomineos (Pérez et al. 2014, Menezes et al. 2015, Saraiva et al. 

2015). Estudios de modelación de nichos ecológicos indican que el futuro cambio climático 

favorecerá las oportunidades para la expansión geográfica de los vectores y por lo tanto 

probablemente también de las leishmaniasis en América del Norte (Moo-Llanes et al. 2013). 

En el estado de Chiapas, estudios recientes han dado a conocer algunos aspectos de abundancia 

relativa estacional y de la composición de especies de flebotomineos en agroecosistemas de café y 

zonas urbanas de la Región Soconusco. En estos estudios fueron reportadas diez especies de 

flebotomineos, siendo Lu. cruciata la más abundante (Mikery-Pacheco et al. 2012, 2015, Pérez et 

al. 2014). Se tiene también el listado de especies reportadas para el estado (Ibáñez-Bernal et al. 

2015). Sin embargo a la fecha, no se tiene registro sobre estudios formales de diversidad de especies 

de flebotomineos en Chiapas. El análisis de diversidad de especies puede caracterizar atributos 

como la abundancia y equidad de flebotomineos, con la gran ventaja de ser analizados en conjunto a 

través de comunidades, en lugar de ser estudiadas de forma individual (Ostfeld & Keesing 2000, 

Moreno 2001). 

En este estudio se analizó la diversidad de flebotomineos y los factores que influyen en la 

composición de especies en dos localidades endémicas de LC, de la Región Fronteriza de Chiapas, 

con el objetivo de actualizar la información ecológica de los mismos, en particular de las especies 

de importancia médica. Esta información puede ser útil para diseñar una mejor planeación y 

optimización de programas de control de vectores, y para la implementación de medidas de 

prevención y control de las leishmaniasis en la región.  
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2. Materiales y métodos 
 

2.1.  Área de estudio y recolecta de flebotomineos  
 

El presente trabajo representa un estudio longitudinal retrospectivo. La muestra de flebotomineos 

analizada se obtuvo durante el periodo de un año (julio del 2009 a junio del 2010), en dos 

localidades de la Región Fronteriza de Chiapas, México: Guadalupe Miramar y San Antonio Buena 

Vista  (Fig. 1). Ambas localidades fueron seleccionadas de acuerdo a los antecedentes de casos de 

LCL, reportados por las autoridades del sector salud durante el año 2008.  

La localidad de Guadalupe Miramar pertenece al municipio de Maravilla Tenejapa (16° 09´22.6´´N; 

91° 16´45.2´´O), presenta una altitud de 432 msnm. Se ubica en la sierra nororiental de Chiapas 

(Mullerried 1982). El clima es cálido húmedo, con una temperatura media anual de 32 ºC y 

precipitación anual entre 1,500 y 3,000 mm (García 1988). La vegetación predominante es de 

bosque tropical perenne con algunas áreas de fragmentaciones (Rzedowski 2006). Esta localidad 

cuenta con 446 habitantes (INEGI 2011). Por su parte la localidad de San Antonio Buena Vista, del 

municipio de La Independencia (16° 09´08.9´´N; 91° 38´ 58.9´´O), presenta una altitud de 1,380 

msnm y se ubica en la meseta central del estado (Mullerried 1982). El clima predominante es 

semicálido subhúmedo, con temperatura media anual de 21 °C y precipitación anual entre 600 y 

1,200 mm (García 1988). La vegetación primaria ha sido perturbada; sin embargo aún se pueden 

encontrar manchones de bosque tropical y bosque de coníferas (Rzedowski 2006). Esta localidad 

cuenta con 1,487 habitantes (INEGI 2011). 

Los muestreos se realizaron durante tres días consecutivos de cada mes, con trampas de luz blanca 

CDC (modelo 512; John W. Hock Company TM Gainesville, FL, USA). En cada localidad se 

establecieron cuatro transectos orientados hacia los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste). En 

cada transecto se ubicaron cuatro puntos de muestreo a distancias de: 50,100, 250 y 500 m, a partir 

de las últimas casas ubicadas en los límites de la localidad con la vegetación circundante. Las 

trampas se colocaron en dichos puntos a una altura de 0.5 m del suelo. Las capturas se realizaron en 

un horario de 18:00 a 06:00 h. La temperatura se registró al inicio y final de cada colecta. Los datos 

de precipitación pluvial se obtuvieron a partir de las estaciones meteorológicas de CONAGUA 

(Comisión Nacional del Agua), más cercanas a la zona de muestreo (estación Finca Chayabé para 

Guadalupe Miramar y estación Las Margaritas para San Antonio Buena Vista). Los flebotomineos 

capturados se guardaron en frascos con etanol al 70% y fueron almacenados hasta su montaje y 

determinación taxonómica.  



10 

 

2.2.  Montaje y determinación taxonómica de flebotomineos 
 

Los ejemplares colectados se montaron en el laboratorio de acuerdo a la metodología propuesta por 

Ibáñez-Bernal (2005), mediante el uso de microscopios (Carl Zeiss, Axiostar plus 176045 USA) a 

diferentes aumentos (10X, 40X y 100X). Para la determinación taxonómica y nomenclatura 

nominal se consideró el sistema de clasificación morfológica propuesta por Galati (1995, 2003); y 

se consideraron las abreviaturas de género de flebotomineos propuesta por Brisola-Marcondes 

(2007). 

2.3.  Análisis de datos 
 

Los datos obtenidos se organizaron en una base usando el programa Excel ® 2013, donde se calculó 

la riqueza y abundancia relativa de especies de flebotomineos. La abundancia relativa se calculó 

mediante la fórmula: número total de ejemplares colectados de cada especie entre el total de 

ejemplares por muestra multiplicado por 100. La riqueza de especies se expresa como el total de 

especies encontrada en el área de estudio. Se determinó la diversidad (α) para las especies de 

flebotomineos de las dos localidades de estudio, Guadalupe Miramar y San Antonio Buena Vista, 

mediante el índice de Shannon (H’) y equidad de Shannon (E) (Magurran, 2004); así como para los 

diferentes puntos de muestreo de los transectos y para los diferentes tipos de vegetación presentes 

en cada localidad. Los índices de diversidad fueron estimados a través del programa estadístico 

Species Diversity and Richness, versión 3.02 (Henderson & Seaby 2002). Asimismo, una prueba de 

aleatorización se utilizó para determinar las diferencias significativas de los valores de H’, la cual se 

basa en la metodología descrita por Solow (1993). La precisión de los valores de H’ se estimó 

mediante la técnica de Jackknife, que permite reducir el sesgo en la estimación del valor de la 

población y proporciona un error estándar (Southwood & Henderson, 2000).  

Con la finalidad de determinar si el inventario de la riqueza biológica obtenida por medio de las 

muestras se acerca a la totalidad de las especies presentes en la población y posibilitar su 

comparación, se construyeron curvas de acumulación de especies para cada localidad (Magurran 

2004). La ecuación de Clench se utilizó para modelar la relación entre el esfuerzo de muestreo y el 

número de especies colectadas (Moreno & Halffter 2000, Jiménez-Valverde & Hortal 2003). El 

criterio para considerar si el inventario de especies obtenido es suficientemente fiable para la 

ecuación de Clench, es cuando el cálculo del valor de la pendiente es aproximadamente <0.1 

(Jiménez-Valverde & Hortal 2003). 
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El índice de similitud de Morisita-Horn se estimó para la comparación de la composición de 

especies de flebotomineos en los diferentes tipos de vegetación y puntos de muestreo en los 

transectos (diversidad β) (Magurran 2004); usando el programa estadístico EstimateS versión 7.5.1 

(Colwell 2012). Asimismo, se realizó un Análisis Cluster mediante el programa estadístico 

Statistica StatSoft, versión 7.0 (Wolda 1981). La prueba de correlación de Pearson se utilizó para 

determinar la asociación entre la estacionalidad de la abundancia de especies con parámetros 

climáticos de temperatura y precipitación pluvial. 

3. Resultados  
 

3.1.  Estructura de la comunidad de flebotomineos 

 

a) Riqueza y abundancia de especies  

El total de flebotomineos colectados fue de 3,989 ejemplares (97.22% de Guadalupe Miramar y 

2.78% de San Antonio Buena Vista) pertenecientes a 10 géneros: Dampfomyia (38.78%), 

Psychodopygus (29.98%), Lutzomyia (11.16%), Psathyromyia (7.85%), Pintomyia (4.44%), 

Nissomyia (4.24%), Bruptomyia (2.56%), Bichromomyia (0.60%), Micropygomyia (0.35%) y 

Trichopygomyia (0.05%). Las hembras de las especies Bruptomyia hamata (Fairchild & Hertig) y 

Br. mesai (Sherlock), no pueden ser taxonómicamente diferenciadas, por lo que estas se integraron 

en Br. sp. Además, las hembras de las especies Dampfomyia beltrani (Vargas & Díaz-Nájera) y Da. 

disneyi (Williams) son muy similares y sólo pueden ser diferenciadas de Da. deleoni (Fairchild & 

Hertig) por la forma de su espermateca, pero no siempre es posible verla, debido a ello y a que estas 

especies son simpátricas en el área de estudio, se identificaron como Da. (Coromyia) sp. Lo mismo 

sucedió en el caso del género Psathyromyia (Psathyromyia) donde las hembras de la especie Pa. 

undulata (Fairchild & Hertig) pueden confundirse con la especie Pa. cratifer (Fairchild & Hertig). 

Por lo tanto, las tres especies más abundantes, del total de las dos comunidades, fueron: Ps. 

panamensis (25.22%), Lu. hartmanni (Fairchild & Hertig) (5.54%) y Lu. cruciata (5.36%). La 

riqueza de especies varió en las dos comunidades, mientras en Guadalupe Miramar se capturó un 

total de 23 especies, en San Antonio Buena Vista sólo se registraron 7 especies. Las tres especies 

más abundantes para Guadalupe Miramar fueron: Ps. panamensis (25.94%) y Lu. hartmanni 

(5.70%) y Pa. carpenteri (5.29%). En San Antonio Buena Vista las más abundantes fueron: Lu. 

cruciata (80.18%), Pa. shannoni (5.41%) y Pi. ovallesi (4.50%). Es importante mencionar que estas 

tres últimas especies, además de Lu. panamensis, Bi. olmeca olmeca y Ny. ylephiletor forman parte 

de las especies de importancia médica en México que se registraron en este estudio (Tabla 1).  
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b) Diversidad de especies 

Los valores de índice de diversidad de Shannon para las especies de flebotomineos de cada 

localidad (diversidad total), indicó que existen diferencias significativas evidentes entre ellas (t= 

11.88, P< 0.05), siendo el valor de diversidad para Guadalupe Miramar (H’= 2.31) 

significativamente mayor comparado con el valor de diversidad de San Antonio Buena Vista (H’= 

0.84). El valor de equidad de especies también fue mayor en Guadalupe Miramar (E= 0.7004) 

comparado con el de San Antonio buena Vista (E= 0.4046). Al analizar los valores de diversidad de 

especies en los distintos puntos de muestreo de los transectos en cada una de las localidades, se 

encontró que en Guadalupe Miramar se registró el valor de diversidad de especies 

significativamente más alto a 50 m de distancia de la comunidad (H’= 2.45), comparado con los 

demás puntos de muestreo (t=2.05 – 5.03, P<0.05). También se encontraron diferencias 

significativas entre los valores de diversidad de los puntos 100 y 500 m (t= 2.67, P <0.05) (Tabla 

2). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre los valores de diversidad  de los 

puntos 100 (H’=2.32) y 250 m (H’=2.24) (t=1.45, P >0.05). Asimismo, al comparar los valores de 

diversidad a 250 y 500 m (H’= 2.17); tampoco hubo diferencia significativa (t= 1.50, P >0.05). Los 

valores de equidad de especies en cada uno de los puntos de muestreo fue de 0.7 o más, excepto a 

250 m donde se obtuvo el valor más bajo (E= 0.68), lo que indica una baja diferencia en la 

abundancia de cada especie registrada en las diferentes distancias de muestreo. En la localidad de 

San Antonio Buena Vista no existieron diferencias significativas en los valores de diversidad de 

especies de flebotomineos a las distintas distancias de muestreo con respecto a la periferia de la 

localidad  (t=0.82-0.92, P>0.05); es decir los valores de diversidad fueron similares (H’=0.54-0.81) 

en todos los puntos. El mayor índice de equidad de especies de flebotomineos en los diferentes 

puntos de muestreo en San Antonio Buena Vista, fue a 50 m de distancia de la localidad con un 

valor de 0.57. Los demás valores de equidad estuvieron debajo del valor registrado a 50 m, es decir 

que la diferencia entre la abundancia de especies fue alta en cada uno de los casos (Tabla 2). 

Los tipos de vegetación presentes en la localidad de Guadalupe Miramar fueron: acahual, cultivo de 

café y selva. En San Antonio Buena Vista sólo se observó vegetación de acahual y cultivo de café. 

En Guadalupe Miramar los valores de diversidad en los diferentes tipos de vegetación fueron muy 

variables. El valor de diversidad de flebotomineos significativamente más alto fue en la zona con 

plantaciones de café (H’=2.42) comparado con la vegetación de acahual (H’= 2.28), (t= 2.22, 

P<0.05) y selva (H’= 2.12), (t= 2.64, P<0.05), siendo este último el más bajo de los valores de 

diversidad. En San Antonio Buena Vista no hubo diferencia significativa entre los valores de 

diversidad en los dos tipos de vegetación presente (t= 0.21, P>0.05), es decir la diversidad de 
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flebotomineos fue similar entre la vegetación de acahual (H’= 0.83) y cultivo de café (H’= 0.78) 

(Tabla 3).  

La técnica de Jacknife indicó que los valores de diversidad, fueron ligeramente subestimados, con 

un error de 0.27%, para los distintos puntos de muestreo en los transectos en Guadalupe Miramar. 

La precisión con la que fueron calculados los valores de diversidad en los puntos de muestreo en los 

transectos de San Antonio Buena Vista, mostró un error de 5.87%. Asimismo, se encontró un error 

de tan sólo 0.54% para los valores de diversidad de los diferentes tipos de vegetación presentes en 

Guadalupe Miramar, contrario a San Antonio Buena Vista donde se encontró un error de 4.68% en 

los valores de diversidad calculados para la vegetación de acahual y cultivo de café (Tabla 4).  

3.2.  Análisis del esfuerzo de captura 

 

La curva de acumulación de especies construida para la localidad de Guadalupe Miramar, muestra 

tendencia hacia la forma asíntota a partir de 12 muestras y 23 especies (Fig. 2A). El número de 

especies esperadas de acuerdo a la Ecuación de Clench (a=48.20, b=2.04), fue de 22.74 (≈23) y el 

cálculo del valor de la pendiente fue de 0.07. Por lo que el esfuerzo de captura fue adecuado y el 

inventario de especies fue suficientemente fiable para esta localidad. En la curva de acumulación de 

especies estimada para San Antonio Buena Vista, la asíntota se alcanzó a partir de 12 muestras y 6 

especies (Fig. 2B). De acuerdo a la ecuación de Clench (a=2.18, b=0.23), el número de especies 

esperadas fue de 6.82 (≈7) y el valor calculado para la asíntota fue de 1.0. Por lo que el esfuerzo de 

captura fue adecuado y el inventario de especies también es fiable para esta localidad. 

3.3.  Similitud de especies 

 

La composición de especies de flebotomineos en los diferentes puntos de muestreo en Guadalupe 

Miramar, a través del análisis de Morisita-Horn,  estuvo dentro de un intervalo de 0.895 a 0.988 de 

similitud. El valor de similitud más bajo (0.895) se presentó entre los puntos 100 y 500 m de 

distancia de la periferia de las casas de esta localidad. En tanto que el valor de similitud más alto 

(0.988) se presentó entre los puntos 100 y 250 m (Tabla 5). Estos resultados coincidieron con el 

Análisis Cluster en donde los puntos de muestreo de 100 y 250 m de la periferia formaron el grupo 

más cercano (Fig. 3A). En San Antonio Buena vista, los valores de similitud de especies en los 

puntos de muestreo oscilaron entre 0.972 a 0.989. El valor de similitud más bajo (0.972) se presentó 

entre los puntos de muestreo a 50 y 100 m de distancia de la localidad. El valor de similitud más 

alto (0.989) fue entre 250 y 500 m de distancia de la periferia de la localidad (Tabla 5). Esto 
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concuerda con el Análisis Cluster donde los puntos de muestreo a 250 y 500 m de distancia 

formaron el grupo más cercano (Fig. 3B). El análisis de similitud entre los diferentes tipos de 

vegetación encontrados en Guadalupe Miramar varió entre valores de 0.873 a 0.936. La vegetación 

de acahual y cultivo de café tuvieron el valor de similitud más bajo (0.873). El valor más alto de 

similitud de especies se observó entre la selva y cultivo de café (0.936). El Análisis Cluster también 

demostró una mayor semejanza entre estos dos últimos tipos de vegetación en esta localidad. En la 

localidad de San Antonio Buena Vista, el valor de similitud de especies entre el cultivo de café y 

acahual fue de 0.992 (Tabla 5). No se realizó un Análisis Cluster debido a que sólo se contó con dos 

muestras, en este último caso.  

3.4.  Asociación de factores ambientales con la comunidad de flebotomineos  

 

La captura de flebotomineos en Guadalupe Miramar, se realizó dentro de intervalos de temperatura 

de 22.55 a 32.60 °C y precipitación pluvial de 0 a 87 mm. La temperatura más alta (32.60 °C) se 

registró en el mes de mayo, mes en el que se colectó el mayor número de especímenes (753 

ejemplares). La correlación entre la abundancia de flebotomineos y la temperatura fue débil (r= 

0.52, r²= 0.27, P <0.05). No existió correlación, entre la ocurrencia de la captura de flebotomineos y 

la precipitación pluvial en esta localidad (r= 0.13, r²= 0.02, P>0.05) (Fig. 4A). La captura de 

flebotomineos en San Antonio Buena Vista se realizó entre temperaturas de 15.90 a 25.25°C y 

precipitación pluvial de 0 a 28.2 mm. El mayor número de flebotomineos se colectó en los meses de 

mayo y abril (33 y 32 ejemplares, respectivamente), en donde se registraron temperaturas entre 

21.45 y 24.25°C. En el mes de enero y febrero no se colectaron flebotomineos. En estos meses se 

registraron temperaturas bajas de 15.90 a 20°C. La correlación entre la abundancia de 

flebotomineos y la temperatura fue débil (r= 0.47, r²= 0.22, P <0.05). No existió correlación entre la 

cantidad de flebotomineos colectados y la precipitación pluvial (r= 0.03, r²= 0.001, P>0.05) (Figura 

4B).  

4. Discusión  

El presente trabajo registró el 46% de la riqueza total de flebotomineos reconocidos en México, y el 

70% de las especies registradas para el estado de Chiapas. Este resultado fue similar a un estudio 

paralelo realizado en la misma zona, donde se reportó una riqueza de 26 especies; tres especies más 

que en este estudio: Lutzomyia longipalpis, Psathyromyia aclydifera (Fairchild & Hertig) y 

Micropygomyia chiapanensis (Dampf). Estas tres especies fueron colectadas con el mismo método 

de colecta utilizado en este estudio, aunque con abundancia muy baja (dos ejemplares por especie) 

(Ibáñez-Bernal et al. 2015). Varios autores mencionan que las técnicas de muestreo empleada puede 
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afectar la probabilidad de que ciertas especies sean o no capturadas (Rebollar et al. 2005, May-Uc 

eta al. 2011, Pérez et al. 2014). Por ejemplo especies antropofílicas como Lu. cruciata, son 

mayormente capturadas en trampas Shannon (Rebollar et al. 1996). Por lo que probablemente Lu. 

longipalpis pudo colectarse con mayor probabilidad con trampas con cebo humano o animal; 

debido a que se alimentan de vertebrados, entre ellos los humanos (Ibáñez-Bernal et al. 2015). Sin 

embargo, el uso de trampas con un cebo específico causa sesgos en la abundancia de especies, 

debido a que responden a un cebo en particular, en cambio con las trampas de luz, hay una 

respuesta más general de las especies. Por otra parte, el inventario de especies en determinado lugar 

puede cambiar con el tiempo. Existen especies raras o que no son estables a lo largo del tiempo, su 

distribución puede ampliarse o reducirse de acuerdo a factores ambientales, pudiendo no estar 

presentes por todo un año (Alexander 2000, Adler & Lauenroth 2003). En México la especie Pa. 

aclydifera sólo se ha registrado en el estado de Chiapas y su abundancia es considerablemente 

menor en comparación con otras especies (Ibáñez-Bernal et al. 2015). Por lo tanto la riqueza de 

especies depende también del espacio y periodo temporal en el que fueron colectadas las muestras. 

La curva de acumulación de especies permite dar fiabilidad al inventario de especies registradas 

para cierto lugar; debido a que en ella se relaciona el esfuerzo de muestreo con el nuevo registro de 

especies. Cuanto mayor sea el esfuerzo, mayor serán las especies registradas (Ugland et al.2003, 

Jiménez-Valverde & Hortal 2003). Las especies comunes hacen que la curva aumente y a medida 

de que esto sucede, las especies raras y los individuos pertenecientes a otros lugares hacen que la 

pendiente de la curva tienda a una asíntota (Moreno & Halffter 2000). En ambas localidades de 

estudio el esfuerzo de muestreo fue suficiente, encontrando el total de especies esperadas con 

trampas CDC durante el año de colecta. 

El grado de perturbación de la vegetación es uno de los factores que varios autores destacan como 

variable responsable de las diferencias de diversidad y abundancia de flebotomineos en determinada 

área. Estudios realizados en zonas endémicas de leishmaniasis en América, reportan que existe una 

mayor abundancia y diversidad de especies en zonas selváticas o bosques conservados, comparado 

con zonas modificadas por la inserción de cultivos o la introducción de viviendas (Silva et al. 2007, 

Pinto et al. 2010, Carvalho et al. 2013, Saraiva et al. 2015). Esto coincide con el análisis de 

diversidad realizado por localidad en este estudio, en donde la mayor abundancia y diversidad de 

especies de flebotomineos fue en Guadalupe Miramar, zona en donde la vegetación primaria ha sido 

menos perturbada comparada con San Antonio Buena Vista. 

Se debe destacar que en Guadalupe Miramar se localizaron tres tipos de vegetación a diferencia de 

San Antonio Buena Vista donde sólo se encontraron dos. Se ha aseverado que entre mayor 
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diversidad de hábitats (heterogeneidad espacial) exista en determinado lugar, habrá también una 

mayor cantidad de especies animales (Janzen & Schoener 1968, Janzen 1987). La presencia de 

mamíferos de los cuales se puedan alimentar algunas especies de flebotomineos es otro factor que 

tiene influencia sobre su diversidad (Young & Arias 1992, Pinto et al. 2010). Aunque en este 

estudio no se realizó un estudio de la diversidad de mamíferos presentes en cada localidad; un 

estudio paralelo realizado en esta misma zona, reportó que en Guadalupe Miramar se capturaron 

seis especies de mamíferos silvestres correspondientes a dos órdenes: Rodentia con las especies 

Mus musculus y Rattus rattus; y el orden Didelphimorphia con Philander oposum, Chironectes 

minimus, Didelphis marsupialis y D. virginiana. Mientras que en San Antonio Buena Vista sólo se 

reportó esta última especie del orden Didelphimorphia y dos especies del orden Rodentia: Mus 

musculus y Reithrodontomys sumichrasti (Cigarroa 2011). Esto sugiere que probablemente, el alto 

valor de riqueza y diversidad de especies de flebotomineos en Guadalupe Miramar pueden estar 

relacionados no sólo con el grado de conservación de la localidad, sino también con la diversidad de 

mamíferos de los cuales se pueden estar alimentando. Aunque también puede ser que exista un 

conjunto de factores bióticos y abióticos que favorecen la presencia de las especies en esta zona, 

recordando además que las localidades estudiadas se encuentran a diferentes altitudes.  

Por otra parte, a pesar de que la localidad de Guadalupe Miramar presentó el mayor valor de 

diversidad de especies con respecto a San Antonio Buena Vista, al realizar el análisis de diversidad, 

separando las muestras por tipos de vegetación, se encontró que en Guadalupe Miramar la 

vegetación primaria (selva) registró el menor valor de diversidad de especies y el cultivo de café fue 

el de mayor valor. Esto podría contradecir el hecho de que a mayor grado de conservación de la 

vegetación existe una mayor diversidad de especies. Sin embargo, un estudio realizado en Panamá 

reportó algo similar, en donde la abundancia y diversidad de especies fue mayor en muestras donde 

se encontraban manchones de bosque primario, pero cuando las muestras se agruparon de acuerdo a 

las características paisajísticas de los lugares, el valor más alto de diversidad de especies se presentó 

en los lugares de entorno rural, por lo que estos autores sugirieron que las actividades humanas 

tienen también un impacto en la diversidad de especies (Valderrama et al. 2011). Aunque también 

se debe tener en cuenta que en la ecología de paisaje, un paisaje que presenta un mosaico de 

distintos hábitats, representa mayor cantidad de recursos para las especies y por lo tanto una mayor 

diversidad (Troll 2010). Se ha reportado que en zonas cafetaleras, se encuentran también lugares de 

descanso y cría para los flebotomineos (Alexander & Usma 1994); y el cultivo de café es una de las 

principales actividades agrícolas en la zona de estudio (INEGI 2011). La influencia de las 

actividades humanas en la diversidad y abundancia de flebotomineos también puede ser apoyada 

por los resultados del análisis por punto de muestreo en Guadalupe Miramar. El valor de diversidad 
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de especies fue mayor a 50 m de distancia de la periferia de la localidad, donde existe una mayor 

actividad humana; comparada con los valores de diversidad de los puntos de muestreo más 

distantes. Sin embargo, en San Antonio Buena Vista no hubo diferencia significativa en la 

diversidad de especies, tanto en los dos tipos de vegetación presentes, como a las diferentes 

distancias de los puntos de muestreo.  

En San Antonio Buena Vista, las zonas muestreadas eran hábitats alterados con gran similitud de 

especies, aunque en los puntos de muestreo más cercano a la periferia de la localidad (50 y 100 m 

de distancia) los valores de similitud fueron los más bajos. Esto podría sugerir que existen especies 

que no han logrado adaptarse del todo a condiciones que ofrecen las áreas perturbadas por acción 

antropogénica. Los resultados de equidad de especies fueron muy bajos tanto en los puntos de 

muestreo como en los tipos de vegetación, por lo que algunas especies son más abundantes que 

otras. En San Antonio Buena Vista la especie colectada con mayor abundancia fue Lu. cruciata lo 

que concuerda con otros estudios realizados en Chiapas en zonas cafetaleras de la región Soconusco 

y zonas verdes urbanas (Mikery-Pacheco et al. 2012, 2015, Pérez et al. 2014) demostrando su 

capacidad de establecerse en zonas perturbadas.  

En este estudio no se encontró asociación significativa entre la abundancia de flebotomineos y la 

precipitación pluvial, sólo se registró una débil correlación entre la abundancia de flebotomineos y 

la temperatura en cada una de las localidades. En un estudio realizado en la Región Soconusco de 

Chiapas, se encontró una correlación significativa entre la abundancia de flebotomineos y la 

temperatura, pero no se encontró correlación significativa con la precipitación pluvial al igual que 

nuestro estudio (Pérez et al. 2014). Sin embargo, en estudios recientes se ha reportado que la 

abundancia de los flebotomineos se correlaciona significativamente no sólo con temperatura, sino 

también con la precipitación pluvial; tanto en áreas conservadas como en perturbadas (Menezes et 

al. 2015, Saraiva et al. 2015). Una de las limitaciones de este estudio fue que los datos de 

precipitación pluvial fueron recabados de estaciones meteorológicas que estaban ubicadas a 17 km 

de Guadalupe Miramar y a 9 km de San Antonio Buena Vista.  

El registro de especies de importancia médica en este estudio, como: Lu.cruciata, Pa. shannoni, Pi. 

ovallesi, Ny. ylephiletor, Ps. panamensis y Bi. o. olmeca, merece ser destacado. Pues aunque 

únicamente se ha comprobado como vector de leishmaniasis a Bi. o. olmeca, las demás especies  

han sido encontradas infectadas naturalmente con Leishmania mexicana en Campeche (Pech-May 

et al. 2010). Además, en un estudio reciente se reportó a Pi. ovallesi infectada naturalmente con el 

mismo patógeno en una localidad ubicada a siete km de Guadalupe Miramar en la misma zona de 

muestreo (Morales 2015). Guadalupe Miramar fue la localidad con mayor número de especímenes 
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colectados y mayor riqueza de especies, de las dos comunidades muestreadas. Asimismo, en esta 

localidad se encontraron las seis especies de importancia médica antes descritas, representando el 

39% de las especies colectadas. Aunque, en San Antonio Buena Vista sólo se reportó una riqueza de 

siete especies, cuatro de ellas son consideradas de importancia médica: Lu.cruciata, Pa.shannoni, 

Pi. ovallesi y Ny. ylephiletor, las cuales suman el 91% de los especímenes colectados en esa 

localidad. En cuanto a estos datos, se vuelve extremadamente importante el monitoreo de la riqueza 

y diversidad de flebotomineos presentes en estas comunidades, en donde se han reportado casos de 

leishmaniasis por la SSA. La principal aportación de este estudio es que muestra la diversidad de 

especies presentes en diferentes tipos de hábitat de Chiapas, midiendo la influencia que diferentes 

factores ambientales tienen sobre los flebotomineos; proporcionando así una actualización de la 

información ecológica de los flebotomineos para estas dos localidades de la Región Fronteriza e 

información importante para el control de vectores de leishmanisis.   
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6. Tablas y figuras 
 

 

 

 

Figura 1. Área  de estudio en la Región Fronteriza de Chiapas, México. Los puntos corresponden a 

los sitios donde se colocaron las trampas en cada transecto a diferentes puntos de muestreo (1=50, 

2=100, 3=250 y 4=500 metros).  
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Tabla 1. Riqueza y abundancia de flebotomineos capturados en dos localidades de la Región 

Fronteriza de Chiapas, México, durante el periodo de julio del 2009 a junio del 2010.   

  Guadalupe Miramar   San Antonio Buena Vista     

Especie ♀ ♂ AR   ♀ ♂ AR   Total (%) 

Brumptomyia hamata * 7 0.18 - - - 7 (0.18) 

Br. mesai * 59 1.52 - - - 59 (1.48) 

Br. sp* 36 0 0.93 - - - 36 (0.90) 

Pintomyia (Pifanomyia)ovallesi 115 38 3.95 4 1 4.50 158 (3.96) 

Pi. (Pifanomyia)serrana 14 1 0.39 4 0 3.60 19 (0.48) 

Dampfomyia (Coromyia) beltrani * 104 2.68 - - - 104 (2.61) 

Da. (Coromyia) deleoni * 182 4.69 * 1 0.90 183 (4.59) 

Da. (Coromyia)disneyi * 21 0.54 - - - 21 (0.53) 

Da. (Coromyia) sp* 1108 0 28.57 4 - 3.60 1112 (27.88) 

Da. delpozoi  81 29 2.84 - - - 110 (2.76) 

Da. (Dampfomyia) permira 11 6 0.44 - - - 17 (0.43) 

Psathyromyia (Psathyromia) shannoni 34 4 0.98 6 0 5.41 44 (1.10) 

Pa. (Psathyromia) undulata * 3 0.08 - - - 3 (0.08) 

Pa. (Psathyromia) dasymera 1 0 0.03 - - - 1 (0.03) 

Pa. (Psathyromia) sp* 5 0 0.13 - - - 5 (0.013) 

Pa. (Forattiniella) carpenteri 79 126 5.29 1 0 0.90 206 (5.16) 

Pa. (Forattiniella) texana 51 3 1.39 - - - 54 (1.35) 

Trichopygomyia triramula 0 2 0.05 - - - 2 (0.05) 

Nyssomyia ylephiletor 119 49 4.33 1 0 0.90 169 (4.24) 

Bichromomyia olmeca olmeca 15 9 0.62 - - - 24 (0.60) 

Psychodopygus bispinosa 47 45 2.37 - - - 92 (2.31) 

Ps. corossoniensis 84 14 2.53 - - - 98 (2.46) 

Ps.  panamensis 539 467 25.94 - - - 1006 (25.22) 

Micropygomyia (Sauromyia)trinidadensis 14 0 0.36 - - - 14 (0.35) 

Lutzomyia (Tricholateralis) cruciata 88 37 3.22  74 15 80.18  214 (5.36) 

Lu. (Helcocyrtomyia) hartmanni 28 193 5.70  - - -  221 (5.54) 

Lu. sp 10 0 0.26   - - -   10 (0.25) 

Total S(n) 23 (3,878)   7 (111) 23 (3,989) 

AR= abundancia relativa en porcentaje, S= riqueza de especies, - = especies que no se encontraron en el lugar 
de estudio, *= hembras que no se pudieron diferenciar de otras especies similares.  
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Tabla 2. Comparación de la diversidad de especies de flebotomineos recolectadas en los diferentes 

puntos de muestreo o diferentes distancias en dos localidades de la Región Fronteriza del estado de 

Chiapas, México.  

PM (m) N S H’ Hmax E Var H LC 95% 

Guadalupe Miramar  

50  663 22 2.45a 3.22 0.7609 0.00183 2.347-2.507 

100  693 21 2.32b 3.14 0.7306 0.00207 2.214-2.387 

250  1397 22  2.24bc 3.22 0.6876 0.00113 2.166-2.297 

500  1125 18   2.17c 3.04 0.7005 0.00136 2.073-2.229 

Total 3878 27 2.31 3.30 0.7004 0.00038 2.267-2.344 

San Antonio Buena Vista 

50  19 3 0.63a 1.10 0.5762 0.03633 0.206-0.910 

100  30 6 0.81a 1.79 0.4535 0.04981 0.291-0.124 

250   19 3 0.54a 1.10 0.4885 0.04102 0.000-0.834 

500  43 5   0.78a 1.61 0.4843 0.02818 0.406-1.069 

Total 111 8 0.84 2.08 0.4046 0.01488 0.577-1.029 

PM= punto de muestreo en metros S= riqueza de especies, H’= índice de diversidad de Shannon, Hmax= 
diversidad máxima, E= índice de equidad de Shannon, Var H= varianza de la diversidad, LC= límites de 
confianza al 95% 

 

Tabla 3. Comparación de la diversidad de especies de flebotomineos recolectadas en los diferentes 

tipos de vegetación presentes en dos localidades de la Región Fronteriza del estado de Chiapas, 

México. 

Tipo de vegetación N S H’ Hmax E Var H LC 95% 

Guadalupe Miramar  

Acahual 597 21 2.28a 3.22 0.7089 0.0027 2.156-2.355 

Cultivo de Café 1457 23 2.42b 3.29 0.7327 0.0009 2.344-2.462 

Selva 1824 21 2.12c 3.22 0.6602 0.0008 2.060-2.172 

San Antonio Buena Vista  

Acahual 51 5 0.83a 1.79 0.4612 0.0269 0.437-1.062 

Cultivo de Café 60 6 0.78a 1.94 0.3995 0.0263 0.375-1.039 

S= riqueza de especies, H’= índice de diversidad de Shannon, Hmax= diversidad máxima, E= índice de 
equidad de Shannon, Var H= varianza de la diversidad, LC= límites de confianza al 95% 
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Tabla 4. Precisión de los valores de índices de diversidad estimados a través de la técnica de 

Jackknife, para los diferentes hábitats y puntos de muestreo de dos localidades de la Región 

Fronteriza de Chiapas. 

Muestra 
Muestras 

Analizadas 
H´ 

Pseudo 

 valores φ 

Jackknife 

φ (± SE) 
LC 95% 

% 

Error 

Guadalupe Miramar  

 Todas 2.308     

50 m (1) 1,2,3 2.341 2.212    

100 m (2) 1,2,4 2.326 2.256 2.315 ± 0.018 2.265–2.365 0.273 

250 m (3) 1,3,4 2.297 2.343    

500 m (4) 2,3,4 2.262 2.448    

San Antonio Buena Vista 

 Todas 0.841     

50 m (1) 1,2,3 0.841 0.843    

100 m (2) 1,2,4 0.867 0.765 0.891 ± 0.045 0.765–1.016 5.873 

250 m (3) 1,3,4 0.755 1.101    

500 m (4) 2,3,4 0.837 0.855    

Guadalupe Miramar  

 Todas 2.308     

Acahual (1) 1,2 2.440 2.113    

Cultivo de café (2) 1,3 2.210 2.504 2.321 ± 0.058 2.135–2.507 0.541 

Selva (3) 2,3 2.290 2.344    

San Antonio buena Vista 

 Todas 0.841     

Acahual (1) 1 0.866 0.856    

Cultivo de café (2) 2 0.777  0.905 0.881 ± 0.082 0.526–1.235 4.678 

    H’= índice de diversidad de Shannon, LC= límites de confianza al 95% 
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Figura 2. Curva de acumulación mensual de especies de flebotomineos para Guadalupe Miramar 

(A) y San Antonio Buena Vista (B). Sobs = especies observadas, Clench = Ecuación de Clench, 

P=pendiente de la curva.  

 

 

 

 



30 

 

 

 

Tabla 5. Valores de similitud para la composición de especies de flebotomineos para los puntos de 

muestreo y tipo de vegetación en las dos localidades de la Región Fronteriza de Chiapas. 

 Punto de muestreo 

Guadalupe Miramar 50 100 250 500 

50 1.000 0.946 0.933 0.926 

100 0.946 1.000 0.988 0.895 

250 0.933 0.988 1.000 0.916 

                500          0.926          0.895          0.916      1.000 

San Antonio Buena Vista 50 100 250 500 

50 1.000 0.972 0.973 0.987 

100 0.972 1.000 0.987 0.988 

250  0.973 0.987 1.000 0.989 

500          0.987          0.988          0.989      1.000 

 Tipo de vegetación 

Guadalupe Miramar Acahual Cultivo de café Selva  

Acahual 1.000 0.873 0.931 
 

Cultivo de café 0.873 1.000 0.936 
 

Selva 0.931 0.936 1.000   

San Antonio Buena Vista Acahual Cultivo de café 
 

  

Acahual 1.000 0.992 
  

Cultivo de café 0.992 1.000 
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Figura 3. Dendograma generado para el Análisis Cluster mediante el método Single Linkaje para 

los punto de muestreo en Guadalupe Miramar (A) y San Antonio Buena Vista (B); y para el tipo de 

vegetación en Guadalupe Miramar (C). 
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Figura 4. Variación de la abundancia estacional de flebotomineos relacionados con parámetros 

climáticos (precipitación pluvial y temperatura) en Guadalupe Miramar (A) y San Antonio Buena 

Vista (B), durante el periodo de julio del 2009 a junio del 2010.  

 

 

 

 

 

 

 


