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RESUMEN
Introducción. El parásito Leishmania sp. debe 
adecuarse a las condiciones fisiológicas del tracto 
digestivo del insecto transmisor, como estrategia 
para su sobrevivencia y así garantizar posterior 
transmisión al hospedador vertebrado. La inter-
acción Leishmania-vector depende de diversos 
factores, entre ellos, las aglutininas del tracto 
digestivo de los flebótomos, involucradas, junto 
con las moléculas de lipofosfoglicano de la su-
perficie del parásito, en la adhesión de este último 
al epitelio intestinal del insecto, en donde  ambas 
moléculas están implicadas en la susceptibilidad 
de las especies de flebótomos a la infección.
Objetivo. Medir y comparar el título de agluti-
nación entre lisados de intestino medio de L. lon-
gipalpis y L. evansi, silvestres y de colonia, con 
promastigotes de L. infantum.
Materiales y Métodos. La metodología empleada 
consistió en la evaluación de tres grupos de lisa-
dos de intestino medio de hembras de Lutzomyia, 
uno de hembras capturadas en el hábitat silvestre 
y otros dos de colonia, uno de hembras con 48 
horas de tomada la ingesta sanguínea y otro de 
hembras mantenidas exclusivamente con una dieta 
azucarada durante 48 horas.
Resultados.  Se encuentran distintos títulos de 
aglutinación entre promastigotes de distintos días 
de cultivo de L. infantum y lisados de intestino 

medio de L. evansi y L. longipalpis. La única 
especie que registra aglutinación en diluciones de 
1:64 es L. longipalpis.
Conclusiones. Este estudio evidencia la pre-
sencia de aglutininas contra promastigotes de L. 
infantum en poblaciones de hábitat silvestre y de 
colonia de L. evansi y L. longipalpis, pero más 
altos en esta última especie de flebótomos. Títulos 
de aglutinación que aumentan a medida que lo 
hace el tiempo de cultivo de los promastigotes de 
Leishmania.

Palabras clave: competencia vectorial, Lutzomyia 
longipalpis, L. evansi, aglutininas, leishmaniasis 
visceral

Abstract
Differential agglutination of promastigotes of 
Leishmania infantum Venezuelan strain with 
lysates from midgut of Lutzomyia evansi and 
Lutzomyia longipalpis (Diptera:Psychodidae)

Introduction. The parasite Leishmania sp. must 
adapt the physiological conditions of the diges-
tive tract of the insect that transmits, to ensure 
their survival and subsequent transmission to the 
vertebrate host. Leishmania-vector interaction de-
pends on several factors, including the agglutinins 
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of the digestive tract of sandflies, involved along 
with lipophosphoglycan molecules of the parasite 
surface, the adhesion of the latter, the intestinal 
epithelium of the insect. Therefore, both molecules 
are involved in susceptibility of the sandfly species 
to infection.
Objective. To measure and compare the aggluti-
nation titer between midgut lysates L. longipalpis 
and L. evansi wild and colony with L. infantum 
promastigotes.
Materials and Methods. The methodology con-
sisted in the evaluation of three groups of lysates 
of midgut Lutzomyia females, one of females cap-
tured in the wild, and two other colony, a females 
taken 48-hours blood ingest and the other females 
maintained with a sugary diet for 48 hours.
Results. Find different titles of agglutination be-
tween promastigotes of different days of colony 
of L. infantum and lysates of midgut of L. evansi 
and L. longipalpis. The only species that register 
agglutination in dilutions of 1:64 is L. longipalpis.
Conclusion. This study revealed the presence of 
agglutinins against promastigotes of L. infantum 
in populations of wild habitat and of colony of L. 
evansi and L. longipalpis, but higher in the latter 
species of phlebotomies. Titles of agglutination 
increase as it does, the time of cultivation of the 
Leishmania promastigotes.

Key words: Vector competence, Lutzomyia lon-
gipalpis, Lutzomyia evansi, agglutinins, visceral 
Leishmaniasis

INTRODUCCIÓN
La leishmaniosis es considerada una de las 

enfermedades tropicales de mayor impacto en 
salud pública, pues se estima que aproximadamente 
350 millones de personas están expuestas a riesgo 
de adquirir la enfermedad, especialmente en 
localidades con distribución tropical y subtropical; 
particularmente, en Asia, África, Cuenca del 
Mediterráneo y América. Los agentes etiológicos 
son parásitos digenéticos del género Leishmania 
porque en su ciclo de vida involucran dos 
hospedadores: uno vertebrado y otro invertebrado. 

El hospedador invertebrado que, a su vez funge 
como transmisor, es un insecto díptero del género 
Lutzomyia para América o Phlebotomus para 
África, Asia y Europa, pertenecientes ambos a la 
familia Psychodidae, subfamilia Phlebotominae 
(1,2).

Durante el proceso de transmisión del 
parásito, el insecto hembra toma una ingesta 
sanguínea sobre un hospedador vertebrado 
infectado e ingiere el parásito en su forma  
amastigota; una vez en el tracto digestivo, sufre 
cambios morfológicos y bioquímicos para hacerse 
infectivo para un segundo hospedador vertebrado, 
susceptible a la infección, por un proceso 
conocido como metaciclogénesis. El amastigote 
se transforma en promastigote procíclico, que 
se multiplica y evoluciona a la forma infectiva 
o promastigote metacíclico (3-5). Inicialmente, 
los promastigotes procíclicos, el primer estadio 
flagelado del parásito, son encerrados por la 
membrana peritrófica del flebótomo (formada 
para la digestión de la ingesta sanguínea), la cual 
se desprende en pocos días; promastigotes de 
especies suprapilóricas de Leishmania (subgénero 
Leishmania) se unen al epitelio del intestino 
medio, a través de la inserción del flagelo entre 
las microvellosidades. Esta unión es parte 
esencial del ciclo de vida de las Leishmanias, pues 
evita su expulsión del intestino medio cuando 
los remanentes de la digestión sanguínea son 
defecados por el flebótomo (6-8). 

Durante el proceso de metaciclogénesis, 
el parásito debe adecuarse en un microambiente 
dentro del vector para compensar la acción de 
componentes de la saliva del insecto y evadir 
al sistema inmune de éste; debe acoplarse a la 
presencia de azúcares en el divertículo esofágico 
y al proceso de digestión sanguínea, pH, matriz 
peritrófica (que se forma sólo para descomponer 
la sangre en aminoácidos, necesarios para el 
desarrollo de huevos en las hembras de flebótomos; 
una vez terminado el proceso se desprende y se 
evacua del insecto) y macromoléculas específicas 
de adhesión (lectinas) (3).

Estas últimas moléculas, las lectinas y/o 
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aglutininas, son proteínas o glicoproteínas de 
origen no inmune con capacidad para unirse 
a carbohidratos, presentes probablemente, en 
concentración variable, en todas las formas de 
vida. Por definición, las lectinas son polivalentes 
y oligoméricas; pueden aglutinar células o 
precipitar polisacáridos, glicoproteínas u otros 
glicoconjugados (9-11). Su función en los insectos 
se asocia con el reconocimiento celular, fagocitosis, 
encapsulamiento y aglutinación de organismos 
patógenos; por tanto, regulan  el establecimiento 
de infecciones en el invertebrado (11,12).

En la interacción leishmania-vector, las 
lectinas intervienen en el proceso de adhesión 
de los parásitos al epitelio del intestino, al unirse 
a las moléculas de lipofosfoglicano (LPG), un 
glicoconjugado expuesto en la superficie del 
parásito, lo que garantiza la permanencia de éste 
dentro del tracto digestivo del flebótomo y evita 
su pérdida por excreción, luego de culminado el 
proceso de digestión sanguínea (7,13-16). Sin 
embargo, es prudente señalar que éste no es el 
único mecanismo de adhesión del parásito al 
epitelio del intestino del flebótomo; al respecto 
se mencionan otros independientes de LPG y 
recientemente señalados en flebótomos (17,18).

Lutzomyia longipalpis es el principal vector 
de Leishmania chagasi y, en algunos focos, 
de L. infantum en el Neotrópico, un parásito 
responsable de la producción de leishmaniosis 
visceral; aunque, en algunos focos simpátridos de 
leishmaniosis visceral en Colombia y Venezuela, 
Lutzomyia evansi es considerado vector con 
solapamiento de nicho (19-21). Estudios de 
competencia vectorial han indicado que L. evansi 
es poco susceptible a la infección con L. infantum, 
mostrando grados variables de susceptibilidad 
(22). Dos factores han sido señalados como los 
responsables más importantes de las fallas en la 
infección experimental de L. evansi, la actividad 
lítica de algunas enzimas digestivas y la ineficiente 
adhesión de formas del parásito a las paredes del 
intestino medio (23).

Por tanto, y dada la importancia de la 
adhesión del parásito al intestino medio para 

la competencia vectora del flebótomo en la 
leishmaniosis visceral (24, 25), los objetivos 
del presente estudio fueron detectar in vitro la 
presencia de aglutininas y determinar sus títulos 
en lisados de intestino medio de poblaciones 
silvestres y de colonia de L. evansi y L. longipalpis 
contra promastigotes de un aislado de L. infantum.

MATERIALES Y MÉTODOS
Poblaciones de L. evansi. Los ejemplares 
fueron colectados en la localidad de los Pajones 
(9º30`28`` LN y 70º33`19`` LO), área ubicada al 
Norte de la ciudad de Trujillo, Venezuela, a una 
altura de 110 msnm, temperatura de 27ºC y donde 
se han reportado casos de leishmaniosis visceral. 
Se emplearon, además, ejemplares de colonia de 
L. evansi (segunda generación [G2]) establecida 
a partir de insectos capturados en la mencionada 
localidad.

Poblaciones de L. longipalpis. Se emplearon 
ejemplares capturados en la localidad del Batatillo 
(89º46`28`` LN y 70º25`41`` LO), área de trans-
misión activa de leishmaniosis visceral, ubicada 
al noreste de la ciudad de Trujillo, Venezuela, a 
una altitud de 310 msnm, con una temperatura de 
26ºC. Igualmente, se emplearon L. longipalpis de 
colonia (segunda generación [G2]) establecida a 
partir de los insectos capturados en la localidad 
del Batatillo.

Obtención de lisados de intestino medio de L. 
evansi y L. longipalpis. Para determinar la activi-
dad de las aglutininas y debido a que el nivel de 
éstas puede diferir según el tipo de ingesta del 
flebótomo, fueron utilizados en los ensayos tres 
diferentes grupos de hembras para ambas espe-
cies de Lutzomyia: las capturadas en el ambiente 
silvestre (1 hora después de su captura), con 48 ho-
ras postingesta sanguínea, y hembras mantenidas 
exclusivamente con una dieta azucarada durante 
48 horas (fructosa para L. evansi y sacarosa para 
L. longipalpis, azúcar que prefieren ingerir) (26 ). 
Para cada grupo de hembras, 50 de cada especie 
(ensayos previos mostraron aglutinación a partir 
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de este número de insectos; sin embargo, el tí-
tulo de aglutinación no incrementa al sobrepasar 
esta cantidad de insectos) fueron disecadas en 
buffer fosfato salino (PBS) a pH 7.2, en frío para 
separar sus intestinos. Los intestinos medios (en 
infección experimental, los parásitos se adhieren 
preferentemente al intestino medio del flebótomo) 
fueron suspendidos en 50 μL de PBS, lisados por 
tres ciclos de congelamiento/descongelamiento en 
nitrógeno líquido y fraccionados mediante cen-
trifugación a razón de 2000 rpm por tres minutos y 
el sobrenadante obtenido se almacenó a -20 ºC, en 
viales eppendorf siliconados, hasta su utilización.

Parásitos. Se usó L. infantum cepa MHOM/
VEN/99/YUSBELIS, aislada de un caso clínico 
infantil de leishmaniasis visceral, procedente de la 
localidad de las Veras, estado Trujillo, Venezuela; 
mantenida por repiques sucesivos en hámster 
Meosocricetus auratus y tipificada por PCR como 
miembro del complejo Leishmania donovani (27).

Obtención de promastigotes de cultivo. Háms-
teres entre dos a tres meses de edad fueron ino-
culados vía intraperitoneal con la cepa MHOM/
VEN/99/YUSBELIS de L. infantum. Para cada en-
sayo un hámster fue sacrificado, lavado con jabón 
y abundante agua destilada. Posteriormente y en 
condiciones de esterilidad, se realizó disección y 
exéresis del bazo. Este órgano fue macerado en 2 
mL de solución fisiológica con penicilina cristalina 
(350,000U). Evidenciada la presencia de parásitos 
por coloración con Giemsa, se tomaron muestras 
de 0,5 mL y se distribuyeron en tubos con medio 
de cultivo líquido Schneiders-Drosophila (SIG-
MA®), suplementado con 10% de suero bovino 
fetal inactivado. Los cultivos fueron mantenidos 
en estufa a temperatura entre 25 y 26ºC.

Desarrollo de L. infantum en medio de cultivo 
monofásico y población parasitaria utilizada 
en ensayos de aglutinación. Una vez aislados los 
parásitos en medio de cultivo, cada 24 horas se 
tomó una alícuota del medio y se fijó con una solu-

ción de formaldehído al 4% en PBS para inmovi-
lizar y contar los parásitos en un hematocitómetro 
y de esta manera obtener la curva de crecimiento. 
Una vez establecida la curva de crecimiento de 
los parásitos, se tomaron promastigotes de la fase 
logarítmica temprana (tres días), fase logarítmica 
intermedia (cuatro días) y fase logarítmica tardía 
a los cinco días. Se precisó la densidad de pro-
mastigotes, para lo cual los parásitos fueron cen-
trifugados a 1000 rpm por 10 minutos y lavados 
tres veces con PBS pH 7.2, una alícuota del medio 
fue fijada con una solución de formaldehído al 4% 
y los parásitos contados en un hematocitómetro.

Determinación de aglutinación de promasti-
gotes de L. infantum por lisados del intestino me-
dio de L. evansi y L. longipalpis. La metodología 
empleada para evaluar la aglutinación fue la 
descrita por Svobodová (16). Consistió en hacer 
diluciones seriadas de lisados del intestino medio 
en PBS a pH 7.2 en microplacas de titulación 
(NUNC®), las diluciones hechas se ubicaron 
entre 1:2 y 1:128. Posteriormente, fue adicionada 
una suspensión con 100 promastigotes por cada 
día de cultivo (entre tres y cinco días) y se incubó 
durante dos horas a 25ºC. Como control negativo 
se empleó medio PBS a pH 7.2 y como positivo 
se recurrió a la aglutinación de lectinas con lipo-
fosfoglicano purificado según Talamas (28). La 
lectura de la aglutinación fue realizada bajo mi-
croscopio invertido (Carl Zeiss, Modelo: Axiovert 
®) a 240X; hubo aglutinación o la prueba fue 
positiva cuando se observó un botón en el pozo. 
Este mismo procedimiento fue seguido con cada 
uno de los sistemas propuestos y las reacciones se 
realizaron por duplicado.

Análisis estadístico. Además de la determinación 
de estadísticos descriptivos, como la varianza y 
la desviación estándar, se utilizó el análisis de 
varianza (ANOVA) de una sola vía para establecer 
la existencia o no de diferencias entre las medias 
de las diluciones de las variables en estudio. Los 
cálculos de las pruebas estadísticas se realizaron 
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usando el programa SPSS versión 14.0; se consi-
deró un P<0.05 como significativo.

RESULTADOS
Curva de crecimiento de L. infantum en cultivo 
monofásico. La cepa de L. infantum (MHOM/
VEN/99/YUSBELIS) utilizada tuvo un patrón de 
desarrollo en medio de cultivo continuamente pro-
gresivo, polimórfico y limitado al agotamiento de 
nutrientes en el medio. La densidad poblacional de 
promastigotes de L. infantum obedeció claramente 
a tres fases: la primera de crecimiento logarítmico 
desde el primero hasta el quinto día, caracterizada 
por la transformación masiva de amastigotes a 
promastigotes flagelados y el crecimiento ex-
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ponencial, con una población que aumenta de 800 
a 24,000 parásitos/μL con una varianza de 8,5 y 
una desviación estándar de ± 9.197, 71; la segunda 
fase, estacionaria, se caracterizó por menor multi-
plicación exponencial parasitaria respecto a la fase 
anterior, ocurrió entre el sexto y séptimo día con 
una densidad poblacional que osciló entre 24,000 
a 39,996 parásitos/μL, con una varianza de 1,3 y 
una desviación estándar de ±11.285,42; la tercera 
fase, a partir del séptimo día, caracterizada por 
descenso de la densidad poblacional (Figura 1).

Prueba de aglutinación de promastigotes de L. 
infantum por lisados de intestino medio de L. 
evansi y L. longipalpis. Primeramente, se observan 
distintos títulos de aglutinación con lisados de L. 
evansi y L. longipalpis, de hembras silvestres, 

de las alimentadas con carbohidratos y post 
ingesta sanguínea, pero al comparar las medias se 
demostró que no existen diferencias significativas. 
En tanto que L. longipalpis (las hembras silvestres 
y las alimentadas con carbohidrato) es la única 
que registra aglutinación en diluciones de 1:64. 
Asimismo, la aglutinación fue más evidente en la 
medida en que aumenta la edad de las poblaciones 
de parásitos de cultivo, a tal punto que el título más 
alto se observa cuando se emplean promastigotes 
de la fase logarítmica de cinco días (con diferencias 
significativas entre el cultivo de este día y la 
sumatoria de las diluciones de los cultivos de 3 y 
4 días [p<0.05]), tanto para las hembras silvestres, 
las alimentadas con carbohidratos y el grupo de 
hembras post ingesta sanguínea. Por otro lado, para 
aglutinaciones con el mismo día de cultivo (quinto 
día), pero con hembras que tomaron una ingesta 
sanguínea, L evansi obtuvo su más bajo título, 1:8, 
y L. longipalpis sólo alcanzó 1:32 (Cuadro 1).

DISCUSIÓN
	 Aunque las dos especies de flebótomos 
estudiadas han sido señaladas transmisores 
naturales de L. infantum, sólo L. longipalpis 
reúne todas las características fisiológicas para ser 
considerada una especie vectora principal, mientras 
que, en L. evansi se tienen fallas en la infección 
experimental, porque ésta no ha sido eficiente 
y constantemente lograda, pues muestra grados 
variables de susceptibilidad, lo que lo cataloga 
como un vector secundario en la dinámica de 
transmisión desde el contexto fisiológico (22,29).
	 La adhesión de los parásitos a las 
células epiteliales intestinales del flebótomo 
es un factor clave para el establecimiento de la 
infección, dado el recíproco reconocimiento entre 
receptores de membranas de parásitos (LPG) 
y las células epiteliales en el intestino medio 
del flebótomo (lectinas) (11,14,30), acción que 
evita que los parásitos sean evacuados con los 
desechos de la ingesta sanguínea digerida (31). 
	 En este sentido, en la presente investiga-
ción, se evidencia actividad aglutinante entre 

Figura 1. Curva de crecimiento de la cepa de Leishmania 
infantum (MHOM/VEN/99/YUSBELIS) en medio de 
cultivo monofásico
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promastigotes de una cepa autóctona de L. 
infantum y lisados de intestino medio de L. evansi 
y L. longipalpis de poblaciones procedentes de 
áreas endémicas de Venezuela y de colonias 
establecidas a partir de ellas. En general, los títulos 
con extractos de L. longipalpis aglutinan en una o 
dos diluciones más que los extractos de L. evansi 
(P<0.05). Títulos estos que superan a los reportados 
por Svobodova (16), pero en poblaciones de L. 
longipalpis de Brasil y Colombia y con aislados de 
L. donovani y L. infantum. Estas variaciones pueden 
explicarse por las diferencias de comportamiento 
existentes entre especies geográficamente 
separadas y sobre la base de que L. longipalpis 
es considerado un complejo de especies (32-34).
	 Sin duda, en este estudio, los más altos 
títulos de aglutinación fueron encontrados con la 
combinación parásito/vector natural, es decir, L. 
infantum/L. longipalpis, en detrimento de los bajos 
títulos registrados en la combinación L. infantum/L. 
evansi (P<0.05); esto pudiera explicar la aparente 
incapacidad de este flebótomo para transmitir
eficientemente el parásito; no obstante, la 
competencia vectora es el resultado de un 

conjunto de factores, entre los que, también, 
se encuentran las lectinas (14). De hecho, 
estudios recientes sugieren que L. longipalpis 
presenta mecanismos alternativos de adhesión, 
independientes del LPG, que la hacen una especie 
permisible a diferentes especies de parásitos y 
que, probablemente, contribuye a su importante 
papel epidemiológico como principal vector 
de leishmaniasis visceral en América (35). 
	 La situación es aún más compleja, porque 
modificaciones especie-específica del mayor 
glico-conjugado de superficie de promastigote 
de leishmania, el LPG, controlan la adhesión; 
por ejemplo, estudios realizados con Leishmania 
major en Phlebotomus papatasi mostraron, en este 
dúo, que la modificación de unidades repetidas de 
fosfoglicanos de LPG, por residuos de galactosa,  
permite al parásito unirse selectivamente al 
receptor galectina PpGalec del intestino medio 
de ese único vector (36). Sin embargo, otras 
especies de flebótomos soportan el desarrollo de 
una amplia gama de especies de Leishmania, entre 
ellas: L. longipalpis, P. argentipes, P. halepensis 
y P. arabicus, los llamados vectores permisivos, 

Cuadro 1 
Títulos de aglutinación de promastigotes de L. infantum a diferentes diluciones de 

lisados de intestino medio de L. evansi y L. longipalpis.

Diluciones

Hembras silvestres Hembras post-ingesta
de carbohidratos

Hembras post-ingesta 
sanguínea

L.
evansi

L. longipal-
pis

L.
evansi

L. longipal-
pis

L.
evansi

L.
longipalpis

Días
3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5

1:2 + + + + + + + + + + + + + + + Ø Ø +
1:4 + + + Ø + + + + + Ø + + + Ø + Ø Ø +
1:8 Ø Ø + Ø + + Ø Ø + Ø + + Ø Ø + Ø Ø +

1:16 Ø Ø + Ø Ø + Ø Ø + Ø Ø + Ø Ø Ø Ø Ø +
1:32 Ø Ø Ø Ø Ø + Ø Ø Ø Ø Ø + Ø Ø Ø Ø Ø +
1:64 Ø Ø Ø Ø Ø + Ø Ø Ø Ø Ø + Ø Ø Ø Ø Ø Ø

1:128 Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø
 	 +: Indica aglutinación.
    	 Ø: Indica ausencia de aglutinación
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porque en ellos accionan, además de lectinas, 
otros mecanismos de adhesión (17, 24, 29, 37, 38).
	 Igualmente, no se hallaron diferencias 
en los títulos de aglutinación con el empleo de 
hembras de colonias y silvestres, al igual que en 
Phlebotomus papatasi, porque el entrecruzamiento 
en colonias de laboratorio parece no afectar 
la actividad aglutinante de esta especie (15). 
Asimismo, los resultados de este estudio fueron 
consistentes con los reportados por Volf (15) y 
Svobodova (16), respecto a que los más altos 
títulos de aglutinación corresponden a reacciones 
donde se emplearon promastigotes de cultivo de 
5 días de desarrollo, con diferencias significativas 
entre el cultivo de este día y la suma de las 
diluciones de los cultivos de 3 y 4 días (P<0.05)  y 
sin distinción entre hembras silvestres, alimentadas 
con carbohidratos o postingesta sanguínea, porque 
es el periodo en el cual predomina la forma 
procíclica del parásito de cultivo, forma a la que se 
otorga la mayor capacidad de adhesión a las células 
epiteliales del intestino medio del flebótomo (39). 
	 Se evidenció que no hubo influencia 
sobre los títulos de aglutinación, según el tipo 
de azúcar preferido por ambas especies de 
flebótomos (p=0.66), probablemente porque 
no se bloqueó la unión de las moléculas de 
superficie del parásito a receptores lectínicos en 
la superficie del intestino del insecto, es decir, 
no hubo competencia por receptores (40) o, 
posiblemente, por la presencia del carbohidrato 
galactosamina, un inhibidor de la actividad 
lítica de las proteasas en el intestino medio del 
flebótomo, que puede afectar al parásito e impedir 
el establecimiento de la infección, como sucede 
en el binomio P. duboscqi por L. major (41,42).
	 Los títulos obtenidos con lisados de 
intestinos de hembras que tomaron una ingesta 
sanguínea estuvieron por debajo de los obtenidos 
con poblaciones que no hicieron la misma 
(P<0.05), resultados que difieren de los obtenidos 
por Volf (43), quien señala un incremento en los 
títulos de aglutinación, con pico máximo  a los dos 
días post ingesta sanguínea, el cual cae por debajo 

de éste después de la defecación. Fenómeno que 
está, la pobre aglutinación, entre parásitos de 3-5 
días y L. evansi; y entre parásitos de 3 a 4 días y 
L. longipalpis, posiblemente influenciado por la 
velocidad de la digestión sanguínea y la actividad 
proteolítica de las enzimas del intestino medio (42); 
en este sentido, el proceso de digestión sanguínea 
en L. evansi es corto, de tres días en promedio (44), 
y en el caso de L. longipalpis es largo, pues requiere 
de 5-6 días para hacer la digestión sanguínea; 
por tanto, en el primer caso, lo eritrocitos 
pueden ocupar mayor número de receptores 
lectínicos (14), lo que impide la aglutinación.
	 Finalmente, se observaron diferentes 
títulos de aglutinación, tanto para L. evansi 
como para L. longipalpis, con poblaciones de 
promastigotes de diferentes días de cultivo. En 
todos los sistemas estudiados, los más altos títulos 
de aglutinación se encontraron con promastigotes 
de cinco días de cultivo, explicable esto por el 
incremento exponencial de la población total, pero 
con predominio de promastigotes procíclicos. Ya 
que estas formas procíclicas, aunque no infectivas 
para el hospedador vertebrado, tienen la capacidad 
de adherirse a las células epiteliales del intestino 
medio del flebótomo para evitar ser evacuados 
durante la ingesta sanguínea digerida (37,44).
	 En resumen, este estudio evidenció la 
presencia de aglutininas contra promastigotes de 
L. infantum en poblaciones de hábitat silvestres 
y de colonia de L. evansi y L. longipalpis, 
pero más altos en esta última especie de 
flebótomos. Además, los títulos de aglutinación  
aumentan a medida que lo hace el tiempo de 
cultivo de los promastigotes de Leishmania.
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