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RÉSUMÉ 

Les auteurs decrivent la diversite et l'abondance des espkces de pNCbotomes 
anthropphiles qui se sucddent sur un transect des Andes B l'Amazonie. 
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les contreforts andins (Yungas; alt. : 1.000-1.800m), et 18 B 21 da.& les collines de l'Alto Beni 
(alt. : 250-9OOm) et les terres basses du Beni et d'Amazonie (alt. : 170-2501g). Aussi la densite 
de piqûres par hommeheure augmente quand l'altitude diminue : 2,6 2 2.00Om, 12 B 14001x1, 
32 21 9OOm et 40 9 250m et au dessous. 

La faune peridomestique est limitee B la region subtropicale des Yungas. Lutzomyìa 
longìpalpis est l'espkce la plus abondante, mais une esgce sylvatique exophile, Lu nuneztovari 
anglesì, entre aussi dans les maisons pour y piquer les habitants. 

Le genre'warileya (1 esp.) occupe la partie haute du transect (alt. : 1500m-2000m) 
en compagnie des Lutzomyia des groupes d'esp?ces peruensis (3 esp.) et verrucarum (3 
esp.). Dans les terres basses pr6dominent les Lutzomyia du sous-genre Nyssomyìa (5 esp.), 
surtout dendrophiles, et les Psychodupygus (15 esp), espèces de litikre. Au dessus de 1.OOOm 
d'altitude, la faune appartient B des groupe andins; au dessous, elle est B dominante 
amazonienne, mais il y a un large recouvrement des deux groupes. 

Mots clés : phlebotomes - transect altitudinal - distribution - diversite - agressivite - Bolivie. 
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1. Introduction 
Les cartes de ripartition des phICbotomes en AmCrique du Sud sont encore tri% 

incomplètes (MARTINS & al, 1978), dependantes de l'activite des entomologistes très 
in6galement rCpartis sur le continent. De plus, elles ne rendent pas compte de l'association des 
espikes B un OU des 6cosystèmes particuliers; on en trouve certes mention dans la littiramre, 
mais pour des aires Iimitges, où se sont dkrouldes des etudes sur les leishmanioses 
(CHRISTENSEN & al., 1983; WARD & al., 1973; H E m R ,  1982; RYAN & al., 1987; 
ANEZ & al., 1988). 

La Bolivie offre un gradient d'Ccosyst2mes allant de la forêt amazonienne jusqu'aux 
Andes, conditionne non seulement par l'altitude, mais aussi par la latitude et modifiC localement 
par les activites humaines. Tirant parti de cette situation exceptionnelle, nous avons exCcud un 
inventaire des phlebotomes sur un transect allant de la Cordillère orientale des Andes jusqu'B la 
forêt amazonienne. Nous ne prenons en compte ici que les espbces anthropophiles, car nos 
informations sur les autres espèces sont trop fragmentaires pour être interpretables. 

Ces études se sont dCroulCes dans le cadre plus gCnCral de recherches sur les 
leishmanioses; la SupCrposition des cycles de plusieurs parasites, et l'hCtCrogCntitk 
6pidkmiolqgique des leishmanioses tCgumentaires, ont necessite une etude de toutes les espèces 
de phlkbotomes anthropophiles avant de determiner celles qui avaient un rôle de vecteur et 
d'approfondir, alors, leur ecologie. 

Cet article se limite B replacer les diverses espèces dans les tcosysdmes qu'ils 
exploitent, en fournissant les donnees recueillies sur leur Ccologie et leur agressivite pour 
l'homme. 

. 

2. Les zones d'étude : (Fig. 1) 
Le transect que nous avons choisi pour des raisons d'accessibilite inttresse les 

grandes regions naturelles qui se succèdent des Andes B l'Amazonie, et se localise entre les 
66'00 et 68'00 de longitude Ouest et entre les 10'45' et 16'22' de lattitude Sud. Nous allons 
rappeler d'abord brièvement leurs caracteristiques et I'ìtiniraire suivi au départ de La Paz. 

2.1. Les pentes de la Cordillère orientale des Andes : 
La steppe andine ("puna") s'&end du col de la Cumbre (4.SOOm) jusqu'8 la limite 

superieure de la forêt vers 3.0"; le climat est très rigoureux. Dans les vallees incisant le flanc 
est de la cordillbe, la tempdramre moyenne oscille entre 10" et 13," mais avec des minima de - 
8°C et des maxima de 39°C. A 3.000m, les gel6es noctumes se produisent pendant 7 mois par 
an. L'hurniditC est faible; les precipitaitons ne depassent pas 600mm. 

_. . 1: 2.2. La forêt de brouillard : -. .- - - - A_ I 

- L'Ctage de 3.000m A 2.000m est occupC paT-une-forèt "frÖide"; 'basse, riche en 
epiphytes, mousses et lichens ainsi qu'en foug&res arborescentes, dite "forêt de brouillard" 
("cloud forest") caracterisee par une forte nebulositt5 et une humidit6 permanente; les 
pxxkipitations depassent 2.000mm. La très forte dCclivit6 des pentes exclut toute possibilite de 
culture et cette forêt n'est visitee que par des residents de 1'Altiplano B la recherche de bois. 

2.3. Les Yungas. 
Au dessous de 2.00Om le paysage change; la forêt, B la voûte plus haute, prend un 

caractère submontagnard. Les pentes des Andes sont flanquees de contreforts culminant vers 
3.000m, creuses de vallCes encaissees dont l'altitude se situe autour de 1.000m. C'est la zone 
des Yungas; le climat est de type subtropical et l'humidite est forte. La temperature ambiante 
moyenne est de 18°C et la moyenne des pr6cipitations est de 1.350mm par an. 

Les cultures, qui se sont intensifiees B partir du XVIème siècle, ont profondement 
altCr4 le paysage. La forêt ne subsiste qu'au fond des vallees encaisstes et au sommet des 
montagnes. Les cafeières, recréant un biotope forestier anthropique, occupaient nagukre une 
partie imponante des pentes; elles ckdent de plus en plus la place aux cultures herbac6es : 
plantes vivrières et coca. I1 s'ensuit une Crosion considCrable qui acchlère les modifications du 
paysage. 

2.4. L'Alto Beni : 
A partir de Caranavi, en allant vers l'est, les altitudes des sommets et des vallees 
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I . s'abaissent respectivement en dessous de 1.50Om et de 60Om. On. entre dans une zone de 
cordflkres .subandines onentees Sud Esmord  Ouest qui fra,mentent le paysage en vallees et 
en chaînes de crêtes. C'est l'Alto Beni, recouvert d'une forêt ombrophile de basse altitude, qui 
commence seulement B être mise en culture par des colons venus de YAltiplano. C'est une 
region aux reliefs moins accuses, mais plus chaude et mieux arrosie que les Yungas 
(temperature moyenne annuelle 24°C; precipitations moyennes 1.600" par an, coïncidant 
avec l'epoque des fortes temperatures). 

2.5. La plaine amazonienne : 
A Yucumo, dCbute la plaine d'inondation du Beni, zone de savane, inondable, de 

moindre interêt pour notre etude car hkbergeant peu de phlebotomes anthropophiles. La forêt 
n'est representee que par la galerie du Beni qui constitue une relique boisCe dans la savane, et 
un refuge pour de nombreuses espèces de vertCbrCs. 

Nous avons inflechi notre itineraire vers le Nord pour Ctudier la faune 
phl6botomienne dans la forêt amazonienne de la dgion du Pando; cette entorse B la rectilinCaritC 
du transect a CtC rendue necessaire pour la prise en compte de l'ensemble des faci& dans 
lesquels prkvalent les leishmanioses. Le climat des plaines du Beni et du Pando est tropical 
(temperature moyenne 26°C; precipitations annuelles moyennes, 1.700", groupies pendant 
l'et6 austral). 

3. Techniques et stations d'étude : 
La recolte des phlibotomes anthropophiles est basie sur des captures crepusculaires 

de 19h B 22h sur appât humain volontaire ( les auteurs FLP & PhD), au niveau du sol et dans la 
voûte forestiike; des essais preliminaires avaient montre qu'iprks 22h on ne recolte presque 
plus de phlebotomes par cette methode. Ces captures ont Ct6 complCtCes par des ricoltes au 
piège lumineux CDC de 18h B 06h. 

En milieu pkridomestique, les captures sur appât humain au sol ont Ct6 complètees 
par des r6coltes au pi2ge dans les maisons, dans les abris animaux, et en lisière de cafeières. 

Dans la steppe andine, on a simplement procede 21 des sondages. 
Dans la forêt de brouillard, des rkcoltes mensuelles ont CtC medes pendant un an 

dans un site B 2.00Om (Sacramento). 
Dans les Yungas, 4 stations ont et6 suivies pendant un an : une dans une vieille 

cacaoyère (alt. : l.OOOm), une autre en forêt B flanc de coteau (alt. : 1.400m), et deux en milieu 
pdridomestique, B Santa Barbara (alt. : 950m, fond de vallee), et B Pararani (alt. : 1.500m, 
flanc de coteau). 

Dans l'Alto Beni, une station a et6 suivie pendant deux ans (Marimonos, col B 900 
m) et une autre pendant un an (Yucumo, 250 m). Des sondages complCmentaires avaient i t6  
faits sur le rio Tuichi et dans divers sites du couloir subandin le plus bas (alt. : 250-500 m) (LE 
P O W  & DESJEUX, 1986). 

Cinq sondages ont it6 effectues dans la gaierie hÜ B 
Dans la forêt du Pando, deux missions itinerantes, en janvier et mai 1988, ont CtC 

effectuees sur les cours inferieurs des nos Madre de Dios et Orthon, et dans la forêt de "terre 
ferme" voisine. 

Partout oh les conditions l'ont permis on a mesure, pendant une ou deux annees, la 
densite agressive des phlebotomes par le nombre de piqûres des diverses espi?ces, par homme 
et par heure, dans la tranche d'activite crepusculaire (19h-22h). Il a CtC possible de determiner 
la part respective de chaque esp2ce dans l'ensemble des piqûres de phlebotomes reçues par un 
sujet dans la station Ctudiee. 

Dans le Pando, site trks eloigne de La Raz, oh nous ne disposions que de moyens 
limites, l'estimation a et6 succincte et ne porte que sur deux periodes de l ' m i e .  

4. Considérations faunistiques générales : 
38 espkes anthropophiles de phlebotomes ont et6 recoltees au cours de cette etude; 

elles sont classies par sous-genre, groupe et serie suivant la classification de Lewis & al. 
(1977), considhm que les Psychodopygus constituent un genre propre W A D Y  & al., 
1980). 
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Warileya. 
(Hertig, 1948) . 
Lutzomy ia. 
(Franca, 1924) 

Psychodopygus. 
(Mangabeira, 1941) 

PHLfiBOTOMES DE BOLIVIE 

Sous-genre. pro I .  uge.  serie e t  esDe= 
W. rotundipennis (Fairchild et Hertig, 1951) ' 

groupe vexator (Theodor, 1965), 
série peruensis. 

L. osornoi ( Ristorcelli & van Ty, 1941) 
L. tortura Young & Rogers, 1984. 
L. peruensis (Shannon, 1929) 

groupe verrucurum (Theodor, 1965). 
série verrucarum. 

L. nuneztovari anglesi Le Pont et Desjeux, 1984. 
L. nevesi (Damasceno & Arouck, 1956) 

série serrana. 
L. serrana (Damasceno & Arouck. 1949) 

groupe oswaldoi (Theodor. 1965) 

incertae sedis : 
L. pia (Fairchild & Hertig, 1961) 

L. boliviana Velasco & Trapido, 1974. 
L. brisolai Le Pont & Desjeux, 1987 

sérielongipalpis. 

série cruciata. 

Sous genre Lutzomyia (França, 1924), 

L. 1ongipaIpis (Lutz & Neiva, 1912) 

L. sherlocki Martins, Silva & Falcao, 1971 
L. evangelistai Martins & Fraiha, 1971. 
L. gomezi (Nitzulescu, 1930). 

groupe migonei (Theodor, 1965). 
série migonei : 

L. sallesi (Galvao & Coutinho, 1940). 
L. migonei (Franca, 1920). 

série walkeri ; 
L. lenti (Mangabeira, 1938). 

groupe shannoni (Theodor, 1929) 
L. shannoni (Dyar, 1929). 
L. dendrophyla (Mangabeira, 1942). 
L. volcanensis (Fairchild & Hertig, 1950). 

sous-genre Trichopygomyia (Barretto, 1962) 
L. dasypodogeton (Casfzo. 1939) 

sous-genre Nyssomyia (Barretto, 1962). 
L. shawi Fraiha;-Ward & Ready, 1981.- 
L. flaviscutellata (Mangabeka, 1942). 
L. umbratilis Ward & Fraiha, 1977. 
L. yuilli Young & Porter, 1972. 
L. antunesi (Coutinho, 1939). 
L. richardwardi Ready & Fraiha, 1981. 

série panamensis : 
P. ayrozai (Barretto & Coutinho, 1940). 
P. carrerai carrerai (Barretto, 1946). 
P. hirsuta hirsuta (Mangabeira, 1942). 
P. datisi (Root, 1934). 
P. amazonensis (Root, 1934). 
P. nocticola Young, 1973. 
P. yucumensis Le Pont & Desjeux, 1986. 

série squamiventis: 
P. chagasi (Costa Lima, 1941). 
P. complexus (Mangabeira, 1941) 

P. geniculata (Mangabeira, 1941) 
P. llanosmartinsi Fraiha & Ward, 1980. 

_ _  ._ . ._ _-.. - 

non classées : 
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5. Répartition des phlébotomes dans les différents étages : 

5.1. Steppe Andine (au dessus de 3.000 m) : 
.Aucun phlebotome n'a et6 capture dans cet &age du transect o Ù  les maladies 

"mises par ces insectes (leishmaniose et bartonellose) n'ont jamais CtC signalees en Bolivie. 

5.2. Forêt de brouillard (2.000 m-3.000 m) : 
A 2.00Om, Warileya rotundipennis constituait 58% des recoltes au sol. Deux esfices 

La densite agressive était seulement de 2,6 piqûres par Hom./heure au niveau du sol. 
Dans ce biotope en pente abrupte, l'echantillon au sol est peu different de celui de la 

de la sdrieperuenris, Lutzomyiåosortwi et L. tortura completaient les ricoltes. 

canopCe B 8 m de haut. 

5.3. Les Yungas (800 m-2.000 m) : 
Les modifications anthropiques du paysage conduisent B differencier trois types de 

biotopes : la forêt primaire, subandine, les plantations arbordes (cafiières et cacaoyères) et 
l'environnement @ridomestique. 

5.3.1. La forêt subandine : 
Onze espèces ont et6 r6coltCes dans la station de Tocania B 1.400 m d'altitude. 
W. rotundipennis etait en regression et quatre specimens seulement ont it6 captures 

en deux ans. Deux espèces de la serie peruensis : L. tortura et L. peruensis représentaient 17% 
des rkcoltes au sol et 5% de celles en canopee. Les espikes de la serie verrucarum Ctaient 
largement dominantes; L. nunezrovari anglesi B lui seul comptait pour 48% des recoltes au sol 
et pour 70% dans la cano@e, L. nevesi pour 5% au sol et 7% en canop6e. 

Le groupe shannoni (L. shannoni et L. dendrophyla ) &ait numeriquement 
n@igeable, de même que L.pia et L. brisolai. 

Parmi les Psychodopygus, P. geniculata representait 25% des captures au sol et 17% 
en canopCe; P. ayrozai n'apparaissait qu'en quelques exemplaires au niveau du sol. 

La densite globale de piqûres était de 12H/h au sol, et de 20Hh en canopee, 8 10m. 

Dans la cacaoyère de Santa Barbara, en fond de vaIlCe (alt. 1000 m), toutes les 
espèces du biotope precedent etaient presentes, B l'exception de L. pia, de P.  ayrozai et de 
W. rotundipennis. Au sol comme en canop6e L. nevesi constituait plus de 95% des rCcoltes. 

La densite de piqûres se reduisait 2 6,5 H/h au sol et 11,8 H/h en canop6e. 

Quatorze esp6ces ont et6 recoltees dans l'environnment peridomestique et 
domestique : W. rotundipennis, L. tortura, L. peruensis, L. n. anglesi, L. nevesi, L. serrana, 

-.+i-- 
< , - -L. boliviana, L. brisolai, L. longipalpis, L. sallesi, L. migonei,-L. lenti, L. shanp-onj- $t L. 

dendrophyla. 
L. longipalpis constituait 98% des captures crepusculaires sur appât humain en 

milieu peridomestique. 
Dans les maisons, l'6chantillonnage au pi2ge lumineux a montre que 4 espèces 

Ctaient anthropophiles; L. n. anglesi representait 65% des recoltes (et plus de 97% des 
specimens gorges), L. longipalpis Ctait moins abondant, et W. rotundipennis, ainsi que L. lenti, 
etaient negligeables. 

La faible representation de L. n. anglesi dans les captures peridomestiques peut 
s'expliquer par son activitd très tardive, apri3 22 h, alors que les captures sur appât humain 
etaient termintks. 

5.3.2. Les plantations arborees : 

53.3. Environnement peridomestique et domestique : 

5.4. L'Alto Beni (250m-1.200m) : 
A 900 m d'altitude, en forêt, 21 espèces ont et6 recensees. L. pia etait toujours peu 

mais r6,dièrement represente, et les esp6ces de la serie peruensis, L. torrura et, L. peruensis, 
devenaient rares. 

Dans le groupe verrucarum, L. n. anglesi perdait de son importance (0,3% au sol et 
3,4% en canopie), L. nevesi gardait une place relativement importante (6% au sol et 31% en 
canopee), et L. serrana arrivait au devant de la &ne (0,6% au sol mais 42% en canop6e). 

Les espkces du groupe shannoni (L. shannoni, L. dendrophyla et L. volcanensis), 
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dont les €emell& sont hdiffCrenciables, constituaient 3% des prises au sol et 2 1% en canopee. 
Un seul exemplaire de L. brisolai a CtC recolte il en est de même pour L. migonei et 

L. boliviana. 
Deux espkes du sous-genre Nyssomyia apparaissaient : L. shawi (2% au sol) et - 

L.fzavìscutellaia. 
Le genre Psychodupygus Ctait reprCsentC par 7 es@ces (P. geniculata, P. ayrozai, P. . 

c. carrerai, P. h. hirsuta, P. davisi, P. amazonensis, P. llanosmartinsi ); P. c. carrerai 
constituait 61% des ricoltes au niveau du sol et P. h. hirsuta 17%. 

La densite agressive moyenne pour l'homme dans la station de Marimonos Ctait de 
34E4.h au sol et de 1 SH/h en canopee. 

A 25Cm d'altitude, 2 la station de Yucumo, la faune se modifiait ICgCrLment, mais le 
nombre total d'espèces restait identique. L. tortura, L. peruensis, L. n. anglesi, L. pia, L. 
brisolai n'&aient plus rencontres. L. nevesi n'&ait plus represent6 que par quelques 
exemplaires. L. Jerrana representait encore 11% des captures en canopée et 0'5% au sol. Le 
groupe shannoni représentait 2% au sol et 13% en canoge. Le groupe cruciata (L. sherlocld et 
L. evangelistai ) apparaissait en quelques specimens. Parmi les Nyssomyia, L. shawi 
representait 30% au sol et 54% en canopie, et L. yuilli, 1% au sol mais 13% en canopCe. Les 
autres espkes, L. flaviscutellata, L. umbratilis et L. antunesi n'&aient recoltees qu'en 
quelques exemp!aires. 

Parmi les Psychodopygus, P. c. carrerai reste l'espèce dominante (46,7% des 
dcoltes au sol), mais on notait l'apparition de P. yucumensis (13% des captures au sol) et de 
P. nocticola. P. lainsoni n'a it6 rt?coltC qu'au piège CDC. 

La densite moyenne de piqûres dans cette station etait de 40 H/h au niveau du sol et 
de 12 H/h dans la canopCe. 

5.4. La galerie du Beni (170m250m) : 
Ce biotope n'a CtC CtudiC que de façon ponctuelle en saison sèche, et nos rdcoltes ne 

rendent pas ampLe de la totalid de la faule. 
Les esgces suivantes ont CtC rCcoltCes sur appât humain : L. serrana, L. shannoni, L. 

sherlocki, L. fla-iiscrttellata, P. davisi, P. yucumensis. Mais L. nevesi, L. migonei, L. antunesi 
et L. evangelistai ont ét6 captures au piège lumineux. 

La pauvret6 relative de la faune s'explique par les crues penodiques du fleuve. Parmi 
les esp2ces de lirikre, seules celles dont les œufs presentent un exochorion impermkable 
resistent B la submersion; c'est le cas de L. flaviscutellata, P. yucumensis et P. davisi. Les 
autres espèces sont dendrophiles. 

5.5. Plaine amazonienne (170 m-250 m) : 
Cette rCgion n'ayant pas fait l'objet d'un suivi longitudinal, les inform 

L. nevesi, seul representant du groupe verrucarum, n'&ait plus anthropophile. Les 
esp6ces du groupe shannoni (L. shannoni, L. dendrophyla et L. volcanensis ) Ctaient rares, de 
même que celles du groupe cruciata. Dans ce dernier, L. sherlocki et L. evangelistai n'ont pas 
et6 observies, mais quelques exemplaires de L. gomezi ont CtC recoltis au sol et en canopke. 

Les Nyssomyia constituaient l'essentiel des captures en canopée : L. yuilli (52%), 
L. umbratilis (317~)~  L. antunesi (9%), L. richardwardi, L. shawi. Au sol, L. yuilli constituait 
17% de l'tchantillon. 

Le sous-geme Trichopygomyia etait reprCsentC par quelques specimens de L. 
dasypodogeton. I - 11 espèces de Psychodogygus ont Ctk rCcoltCes. Dans la serie panamensis, P. c. 
carrerai represente 36% des recoltes alors que P. ayrozai, P. geniculata, P.  h. hirsuta, P. 
davisì, P. Zlanosmarknsi et P. amazonensis cumules n'en constituent que 8%. 

Dans la serie sqrtamiventris, les femelles de P. complexus et de P. chagasi, 
indifferenciables morphologiquement, ont fourni 32% des recoltes. P. claitstrei et P. lainsoni 
n'ont CtC captuds qu'au p2ge lumineux mais sont des espbces anthropophiles ailleurs (Brksil, 
Guyane française). 

- - ici ne sont que pdiminaires. ?. - 

6 .  Distribution des différentes espèces et observation écologiques : i 

Genre Warileya : 
W. rotundipennis a Ct6 rencontre de 1.400 m B 2.000 m en sous-bois; sa periode 

i 
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d'activite imaginale est automnale (fevrier B mai). Il entre quelquefois dans les maisons. Dans 
le Departement de Cochabamba ce phlebotome est commun, dans des grottes, B 2.700 m 
d'altitude. 

Des mâIes d'une autre espsces, W. yungasi, dont les femelles sont inconnues, ont CtC 
decrits B partir de specimens recoltes dans les Yungas, 21 2.200 m d'altitude, dans une galene 
de mine abandonnie (VELASCO, 1973). 

I 

Genre Lutzomyia : 

Groupe vexator : 
L. osornoi n'a et6 trouve qu'8 2.0CO m et en hiver. 
L. tortura a une vaste repartition de 25Om B plus de 2.00Om avec un optimum vers 

1.000m. Les specimens d'altimde sont plus gros que ceux des terres basses de l'Alto Beni; 
cette augmentation de la taille est probablement due B l'allongement du cycle de developpement 
larvaire, par suite de la temperature plus basse; l'espèce est agressive toute l'an.de. 

L. peruensis n'a été r6coltC qu'en moyenne altitude (1.000m-1.500m). 

L. nunezrovari anglesi se rencontre, depuis les premières collines B 250m d'altitude, 
jusqu'B 1.900m, mais n'est anthropophile qu'au dessus de 1.000m et son aire optimale de 
developpement se situe autour de 1.50Om; il se trouve non seulement en forêt, o Ù  il est plus 
abondant dans la canopCe qu'au sol, mais aussi dans les cafeières B partir desquelles il penètre 
dans les maisons voisines, gCn6ralement après 22h, et en ressort avant l'aube après s'être 
noum sur les occupants. Ce n'est que recemment que ce comportement a pu être mis en 
evidence @E POhT & al., 1989). Il fait de ce phlebotome le meilleur candidat comme vecteur 
de Leishmania (V.) braziliemis, agent de la leishmaniose cutanke-muqueuse, dans les Yungas 
oh cette maladie est transmise B l'interieur des maisons. Cette espèce est surtout abondante au 
debut et en fin de saison pluvieuse. 

L. nevesi e st purement sylvatique. La femelle a et6 dicrite par VELASCO (1974) qui 
mentionne son anduopophilie. Il se rencontre de 25Om 8 1.50Om; son absence dans le Pando 
ne peut être tenue pour certaine, d'autant qu'il est signalé de l'Amazonie brésilienne 
(BIANCARDI & d., 1982). Son pic d'abondance se situe aux intersaisons oÙ il pique surtout 
en canopee, alors que pendant la saison &che et chaude (septembre-octobre) il est plus agressif 
au niveau du sol. 

L. serrana a eté rencontre de l'Amazonie aux Yungas; les plus fortes densites ont Cte 
observees B 1.OOOm; il est dendrophile et descend rerement au niveau du sol. 

Groupe verrucarum : 

Groupe oswaldoì : 
L. pia est une espèce de moyenne altitude de l'Alto Beni (9OGm) aux Yungas 

(1.4OOm), peu abondante mais regplièrement capturCe au sol et en canoge. Son anthropophilie 

l'exploitation des vertCbrCs poikilothermes. 
i et d'autres-considérations font douter dé son appartenance au groupe omaldoi, sp6cialisk dans ' -  ' - _  
1 

r - - "  - .. I 

Incertae sedis : 
L. brisolai est de parente incertaine; il fait partie de la faune anthropophile de forêt, 

de l'Alto Beni (9OOm) au Yungas (1.40Om) et est régulitxement capture au niveau du sol. 
L. boliviana est une espsce rare (VELASCO, 1973). Une femelle a CtC capturee sur 

appât humain, au sol, en forêt, dans l'Alto Beni (900m), et cinq autres ont et6 recoltees au 
pikge lumineux, dans des habitations des Yungas (1.400111). 

Sous-genre Lutzomyia : 
L. Zongipalpis est l'espsce la plus importante en milieu pendomestique dans les 

Yungas, de 900m tì 1,900m; elle ne se cantonne cependant pas au milieu domestique et peut 
occuper les fonds de vdlCes boises, escarpes, en saison sèche; son anthropophilie, bien que 
certaine (VELASCO, 1973)' est tr2s relative si on la compare son amait pour les chiens et les 
volailles; c'est le vecteur de la leishmaniose visctSrale (LE PONT & DESJEUX, 1985) dont les 
cas canins sont très frequents alors que les cas humains sont rares, prCcisCment B cause de la 
faible anthropophilie de son vecteur. 

L. gomezi a une vaste repartition cis et trans-andine; il n'a CtC ricolte que dans le 
Pando en de rares exemplaires, au sol et en canopee; A Panama, c'est le vecteur de L. (V.) 
panamensis (CHRISTENSEN & al., 1983) et de diverses arboviroses. 
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L. sherlocki figure en peu de specimens dans les dcoltes, du Pando 2rAlto Beni; sa 
pdsence dans les terres basses de Bolivie etend sa distribution, limide jusqu'ici au PCrou et au 
B&il (Matto Grosso). 

L. mangelistai est Cgalement rare et limit6 aux terres basses; il n'&ait connu jusqu'ici 
que du P6rou et du Bresil (Para). 

" 9  

- 
Groupe migonei : 

L. migonei n'a 6t6 récolt6 qu'en quelques exemplaires en bordure de village dans les 
Yungas (1.50Om) et en canop6e dans l'Alto Beni; au sud de la Bolivie cette espèce abonde dans 
les terres basses arides du Chaco. 

L. sallesi , espèce a large repartition au Sud de l'Amazonie, a CtC rencontr6 toute 
l'annCe en faible abondance dans les Yungas en milieu peridomestique où il est facultativement 
anthropophile. De rares specimens ont et6 par ailleurs captures au piège CDC dans des grottes 
du Epartement de Cochabamba. 

L. lenti n'a 6t6 observe que dans les Yungas où il présente les mêmes 
caracteristiques Ccologiques que l'espkce precedente. 

Groupe shannoni : 
L'identification des 3 espèces de ce groupe n'a et6 possible que sur les mâles qui 

suivent les femelles lorsqu'elles viennent piquer les app8ts humains. L. shannoni a une vaste 
r6partition de la plaine amazonienne jusqu'a 1.50Om d'altitude. L. dendrophyla a la même 
repartition que la pdcCdente; VELASCO (1973) avait dCj2 mentionne ces deux espèces des 
Yunzas. L. volcanensis a et4 r6coltC dans l'Alto Beni de 250 m a 900 m d'altitude en très 
faible nombre. 

Sous-genre Nyssomyia : 
Aucune espke de ce sous-genre n'a CtC rencontree dans les Yungas ni dans la forêt 

de brouillard, ce qui confirme les observations de VELASCO. De l'Alto Beni à l'Amazonie le 
nombre d'espèces croit en raison inverse de l'altitude. 

L. (IV.) shawi apparait dès la jonction Yungas/Alto Beni, 2 1.GOOm d'altitude et 
s'&end jusqu'au Pando; les densites les plus ClevCes sont observées vers 25Om. En saison 
chaude et sèche (septembre-octobre) son activite se manifeste surtout au niveau du sol. Au 
PCrou, en r6gion subandine basse (alt. : 290m) du DCpartement de Madre de Dios, YOUNG 
(1985) note que L. shawi est l'espèce la plus commune en avril au niveau du sol. 

L. (N.)flaviscutelZara est très rare en region subandine et plus fréquent dans la 
galerie du Beni et les bas-fonds maricageux du Pando; il occupe tout le bassin amazonien 2 
basse altitude, oh il est le vecteur de L. (Le.) mazonemis,  agent de la leishmaniose cutanee des 
marais dont 1'Cvolution peut aboutir B une forme diffise; ce parasite a CtC signal6 de la region de 
Santa Cruz en Bolivie (URIEL & al., 1987 ). 

L. (N.) umbratilis a CtC observC depuis le premier couloir subandin (alt,.:-250 m;- LE 
PONT & DESJEUX, 1986) jusqu'au Pando, mais n'a pas CtC trouve au sud du n o  Beni. 
Comme en Guyane française (LE PONT & PAJOT, 1980) et en Amazonie (ARIAS & DE 
FREITAS, 1977) c'est une espkce dendrophile qui ne descend au niveau du sol qu'en saison 
des pluies. Son aire de distribution est très vaste couvrant les Guyanes et les rCgions 
amazoniennes du PCrou, du VCnCzuela, et du Bresil. C'est le vecteur d e  L. (V.) guyanensis 
(LAINSON & al., 1976), agent du "pian bois" mais aucune infection due h ce parasite n'a CtC 
observ6e jusqu'ici en Bolivie. 

L. (N.) yuilli, espèce forestière, abondante B la fin de la periode pluvieuse, du Pando 
l'Alto Beni (250 m), est aussi signalee de region subandine, du Venezuela au PCrou 

(YOUNG, 1985). 
L. (N.) antunesi, peu frequent, est limite aux terres basses de l'Alto Beni et de la 

plaine amazonienne. 
L. (N.) richardvardi, très proche de L. shawi, n'a kt6 trouve que dans le Pando. 

Sous-genre Trichopygomyia : 
L. (T.) dasypodogetun, observe seulement dans le Pando, n'&ait connu que du 

Bresil (Rondonia). Abondant dans les pikges lumineux il n'est qu'accidentellement 
anthropophile. Les phl6botomes de ce groupe sont considCrCs comme pholCophiles, 
frequentant en particulier les teniers de tatous. 

I " 
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Genre Psychodopygus : 
Onze es@ces ont et6 captudes sur homme. A l'exception de P. geniculara qui monte 

dans Ia canopee, ce sont toutes des esp2ces de litibre agressives au niveau du sol. 
P. ayrozai a Ct6 observe de 17Om B 1.500m et sa taille n'est pas modifiee par 

l'altitude; il est peu anthtopophile comme PORTER & DE FOLIART l'avaienLnot6 en 
Colombie (1981). Il présente une forte attractivitt? pour le tatou Zi neuf bandes (Dasypus 
novemcinctus ) (LE PONT; 1984) et pourrait bien être le vecteur de la leishmaniose specifique 
de cet tdenté : L.(V.) naifi LAINSON & SHAW, 1989, 

P. c. carrerai est l'espbce anthropphile dominante au sol, surtout abondante h la fin 
de la saison des pluies, de l'Alto Beni au Pando. C'est le vecteur principal de L. (V.) 
braziliensis en rigion subandine basse (LE PONT & al., 1988). Il occupe une grande partie du 
bassin amazonien (FRAIHA & al., 1978) et des reliefs prCandins. 

P. h. hirsuta a et6 rencontre du Pando jusqu'h l'Alto Beni; il est relativement 
abondant vers 90Om. Ses densites les plus elevees s'observent en saison sèche et fraîche de 
juin B ao&, comme dans la forêt pluvieuse du sud-est bresilien (AGUIAR & al., 1984). 

P.  davisi a la même distribution que l'espèce pdc6dente et occupe notamment les 
zones inondees de la val lk  du no Beni. 

P. amazonensis est toujours peu abondant, de l'Alto Beni (90Om) a la plaine 
amazonienne. 

P. nocricola n'a 6t.C recolte qu'en peu d'exemplaires en region subandine basse. 
Cette espbce n'&ait connue que de Panama, de Colombie et de Guyane française oil elle etait 
tr2s abondante en griode pluvieuse. (LE PONT, 1984). 

P. yucumensis a et6 decrit de l'Alto Beni (LE PONT & DESJEUX, 1986) et n'a et6 
recolte que de part et d'autre de la premibre cordillère subandine, dans les zones les plus 
basses, et dans la galerie du Beni. Cest un vecteur confirme de L. (V.) braziliensis (LE PONT 
& DESJEUX, 1956). Cette espèce a et6 signalCe en Equateur (YOUNG & ROGERS, 1985) et 
en Amazonie br6silienne sous le nom de P. c. carrerai, "dark from". 

P. chagasi n'a et6 trouve que dam le Pando; il fait partie de la serie squamivenais qui 
compte des espèces très agressives pour l'homme et des vecteurs de L. (V.) braziliensis au 
Brksil, dans l'Etat de Para, au nord de l'Amazone (LAINSON & al., 1973, 1977 ; RYAN & 
al., 1987). 

P.  complexus a et6 capture uniquement dans le Pando en compa,~e de l'espèce 
precedente; leurs femelles sont inseparables. BIANCARDI & al. (1982) avait constate la 
sympatrie des deux espèces au Bresil (Rondaria). 

P.  geniculata couvre le Pando et les zones subandines de 250 m B 1.500 m d'altitude; 
son etage altitudinal pdferentiel se situe vers 1 SOO m dans les Yungas. Les adultes ne sont pas 
observks durant les mois chauds et secs. A 1.500 m d'altitude les specimens presentent une 
taille siaficativement supeneure a celle des specimens de terres basses.. 

- 

- 
_ "  P. llanomarn'ns;' n'a CtC rencontre sue dans le Pando et l'Alto Beni, en particulier B 

9OOm d'altitude. C'est un vecteur confirme de L. V.) bfaziliefisis dans Gétte region (LE PONT - 
& DESJEUX, 1986). L'es@ce a et6 decrite d'Amazonie piruvienne. 

.*--*=--- -e.-- - 

7. Discussion: 
7.1. Diversité et abondance des phlébotomes suivant l'altitude : 

La f i p r e  3 rend compte de la densite des differentes espbces au niveau du sol dans 
les differentes regions phytogeographiques du transect. 

Au niveau du genre, on remarque que les Warileya occupent la partie haute du 
transect dans une frange altitudinale rCduite, en compagnie de representants du genre 
Lukomyia, tandis que Brumptomyia (non anthropophiles) et Pschodopygus ne semblent pas 
depasser les Yungas. 

A l'exception de la galerie forestière du Beni, milieu inondable, on constate que le 
nombre d'espbces decroit avec l'altitude(Fig. 2). Suivant les stations de capture, de 18 h 21 
espèces sont agressive dans l'Alto Beni et en Amazonie, de 11 h 17 dans les Yungas, et 
seulement 3 dans le forêt de brouillard. Cette diminution du nombre des esgces avec l'altitude 
se manifeste chez le sous-genre Nyssomyia de Lutzomyia et chez les Psychodopygus. On 
observe en effet 6 Nyssomyia en Amazonie, seulement 2 dans l'Alto Beni (900m), et aucun 
dans les Yungas; 13 Psychodopygus se trouvent en Amazonie, 9 dans l'Alto Beni, et 
seulement 2 dans les Yungas. 
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La densite de piqûres au niveau du sol pendant la periode crkpusculaire regresse 
dgalement avec l'altitude Pig. 2). Dans le Pando, dans l'Alto Beni (a 250 m et B 900 m), dans 
les Yungas et dans la forêt de brouillard, ces densites sont respectivement de : 32,40,34,12 et 
2,6 par homme et par heure. 

La richesse en esfices et en individus diminue donc avec l'altitude. 
D'autre part, au sol, dans le Pando, 85% des piqûres sont dues a seulement 4 

espkces (3 Psychodopygm : 68% et 1 Nyssomyia : 17%); dans l'Alto Beni, B 250m, 90% sont 
dues 3 3 espèces (2 Psychodopygm : 60% et 1 Nyssomyia : 30%); B 900 m, il n'y a plus que 
deux espèces : P.  c.  carrerai est A elle seule responsable de 61% des attaques tandis que P. h. 
hirsuta n'intervient que pour 17%. Dans les Yungas, on retrouve le même phCnomhe avec 
48% de piqûres dues B une espèce, L. n. anglesi, et 25% B une autre, P. geniculata. Enfin dans 
la  forêt de brouillard, plus de la moite des piqûres sont le fait d'une seule espkce, 
W. rotundìpennis. 

' 

7.2. Biogéographie : 

7.2.1. Espèces endemiques : 
Deujl espèces anthropophiles L. boliviana et L. brisolai ne sont connues que de 

Bolivie. Très diffkrentes l'une de l'autre, et bien caracterisees par rapport aux autres Lutzomyia, 
elles sont probablement endemiques de la region preandine (900-14oOm) si ce n'est de Bolivie 
elle-même. 

Trois autres espkces ne sont connues aussi que de Bolivie, W .  yungasi, L .  
(Trichopygomyia ) gantierì LE PONT & DESJEUX et L.(Trichuphoromyiu) beniensis 
LE PONT & DESJEUX, mais il s'agit d'espèce non anthropophiles. 

Toutes les autres espèces rCcoltCes sur notre transect sont signalees d'autres pays 
d'Am6rique du Sud et peuvent être grouges en espèces andines et espèces amazoniennes. Les 
trois esfices @ridomestiques ont une rkpartition neotropicale plus large. 

7.2.2 Espèces andines : 
W. rotundipennis qui, en Bolivie, se trouve entre 1400 et 270Om dans des biotopes 

très humides, se rencontre Cgalement B Costa Rica et B Panama, et en Colombie depuis le 
niveau de la mer jusqu'h 700m d'altitude. Ce genre pose d'ailleurs quelques questions. Si W.  
phlebotomanica HERTIG n'a CtC trouve qu'au dessus de 3000m dans les Andes occidentales 
arides du PCrou, W.fourgmsiensis LE pQ\JT & DESJEUX et6 recolte uniquement dans des 
grottes humides du littoral guyanais. Il n'y a donc pas d'unìfoxmitk dans la kpartition de ce 
genre. 

Parmi les Lutzomyia, les esp2ces de la serie peruensis (groupe vexaror ), obsewkes 
sur notre transect entre 2000m et 9OOm, et jusqu'h 250m pour L. tortura, ont une repartition 
andine et prCandine stricte, au PCrou comme en Equateur-(H,ASHIGUCHI, 1987); mais 
d'autres espèces de cette serie se trouvent au niveau de la mer en milieü'très humide, comme L. 
hartmanni, FAIRCHILD & HERTIG en Colombie (PORTER & DE FOLIART, 1981) et L. 
sanguinaria, FAIRCHILD & HERTIG B Panama (CHRISTENSEN & al., 1983). 

Le groupe verrucarum presente, lui aussi, une distribution andine en Bolivie. Mais 
L. evansi Nunez-Tovar et L. uvallesi Ortiz sont signal& d 'her ique Centrale, du Venezuela 
et de Colombie A basse altitude; L. serrana a et6 observ6 B Panama, en Guyane française (LE 
PONT, 1984) et au BrQil @tat de Rondonia), egalement basse altitude. 

L. pia (groupe oswaldoi ) est aussi COMU de Panama, du versant amazonien des 
Andes en Colombie, et de Bolivie (90Om-1.40Oin). 

On constate donc que plusieurs espèces B distribution prkandine ou andine en Bolivie 
et au PCrou, se retrouvent au niveau de la mer sur le versant pacifique de Colombie et B Panama 
(CHRISTENSEN & al., 1983). 

Le caractère fragmentaire des recoltes, en particulier dans les régions andines 
d'Argentine et du Chili, ne permet pas de delimiter l'aire des differentes espèces andines. 

- -  . 
~ 

I 

7.2.3. Espkces amazoniennes : 
Les espèces considerees comme amazoniennes occupent les terres basses au dessous 

de 900m. Dans le genre Lutzomyia , le sous-genre Nyssomyia, la serie cruciata, et le groupe 
shannoni , se trouvent gheralement dans les parties les plus basses dans tout le bloc forestier 
amazonien ainsi que sur la façade atlantique de I'AmCrique du Sud et en Amerique Centrale. 

Dans le groupe shunnoni, L. shannopi peut être considere comme panamCriCain 
puisqu'il s'&end de 1'Etat du Maryland aux Etats Unis jusqu'au nord de l'Argentine; L. 
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volcanensis n'Cuit signal6 que &AmCrique Centrale et de Guyane française. L. unddata , 
FAIRCHILD &HERTIG (non anthropophile), r6pertoriC dans toute l'AmCrique Centrale, a kt6 
retrouv6 dans l'Alto Beni mais n'est pas mentionnc? des autres pays &AmCrique du Sud. 

Le sous-genre Trichopygomyia, compos6 d'espkces phoEophiles, est essentiellement 
infc?odC h la cuvette amzonienne; l'espkce cide, L. dasypodogeton, n'&ait connue que 
d'Amazonie bdsilienne. 

Le genre Psychodopygus est amazonien mais quelques espkces, P. geniculata, les 
deux sous espices: P. c. carrerai et P. h. hirsuta, et P. ayrozai, depassent la cuvette 
amazonienne en altitude Cjusqu'h 1.400m dans les Yungas) et en extension giographique 
(Nicaragua, façades maritimes de Colombie et du Venezuela). 

7.2.4. Esp6ces domestiques : 
L'espkce domestique et péridomestique L. lungipalpis est signalCe depuis le Mexique 

jusqu'au nord de l'Argentine, mais Cvite le centre de la cuvette amazonienne. C'est une espkce 
relativement bien itudiée du fait de son rôle dans la transmission de la leishmaniose viscerale. 
On a distingué, a'ap2s les taches tergales des mâles, deux formes qui sont sympatriques au 
Bresil et allopamques en Bolivie (LE PONT & al., in press); les rksultats des Ctudes des 
pheromones ne se recoupent pas avec les observations morphologiques. Cette espèce fait 
probablement partie d'un complexe d'espkces, mais dans Etat  actuel des recherches il n'est 
pas possible de mieux definir les diECrentes formes et, A fortiori, leur distribution. 

L. migonei a une large repartition p~riamazonienne, sur la façade atlantique du 
BrCsil et dans le nord de l'Argentine. L. sallesi et L. lenti se retrouvent sur toute la façade 
atlantique et le centreest brksilien et accompagnent très souvent L. lungipalpis. 

7.2.5. Les contreforts andins, refuges de la faune ? 
Les Yungas et l'Alto Beni ont CtC considCrCs comme des refuges forestiers par les 

ornithologues et les ICpidoptiristes (BROWN, 1987). La description de sept espsces nouvelles 
de phlCbotomesl des contreforts andins confirmerait leur position biogbgraphique privilCgXe. 

Ces conclusions doivent cependant être temperees. En effet, la faune phlebotomienne 
des pays voisins, et même du reste de la Bolivie, est mal connue et il n'est guère possible de 
dresser un reseau fiable de la repartition de la plupart des esp6ces neotropicales. I1 est très 
possible que telle espèce decrite de l'Alto Beni se retrouve dans 1'Ctage correspondant au 
PCrou, ou même en Bolivie h l'est de Cochabamba. 

La prCsence, dans le piemont andin, d'espsces côtières de Panama et de Colombie 
retirerait h cet Ctaage une bonne partie de sa spCcificitC andine. Mais encore faudrait-il s'assurer 
(par des methodes biochimiques par exemple) de Tidentit6 ou du degr6 d'isolement des taxons 
de Bolivie et de ceux des plaines c6ti6res il la suite des bouleversements tectoniques et 
climatiques de la fin du tedaire et du quaternaire. 

Actuellement, la faune phlCbotomienne d 'hdrique du Sud est insuffisamment 
connue pour fournir des ar,ouments indiscutables aux biogdographes. Tout au plus,-peut-elle 
leur donner des indications. 

~ 
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SUMMARY : 

An account is given on the distribution and ecology of anthropophilic sand fly 
species in Bolivia, along a transect from Amazonia to the Andes. 

Three species are found in the cloud forest (alt. : 2.00Om), 11 to 17 are found in the 
Andean foothill (Yungas; alt.: 1.000-1.800m), and 18 to 21, in the hilly region of Alto Beni 
(alt. : 250-900m) and in the lowlands of Beni and Pando (alt. : 170 250m). The biting density 
per man hour increases when altitude decreases, amounting to 2,6 at 2.000m, to 12 at 1.400m, 
to 32 at 900 m and to 40 below 250m. 

Plusieurs de. ces espèces (Lu. gantieri, Lu. beniensis ) n'étant pas anthropophiles n'ont pas été 

mentionnées dms le texte. D'autres espèces sont actuellement en cours de description. 
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Peridomestic species are maidy found in the subtropical belt of Yungas. Lutzomyia 
ZongQalpis is the main peridomestic species but a sylvatic, exophilic species, L. n. anglesi, 
enters dwellings and bites man. 

The genus Wurileya (I sp.) is found above 1.000111 with a peak at 2.00Om. The 
peruemis (3 sp.) and verrucarum (3 sp.) species groups of Lutzomyìa account for 75% of the 
agressive fauna at lSOOm, while Lutzomyia of the subgenus Nyssomyia (5 sp.) and the 
Psychodopygus (15 sp.) predominate in the lowlands. Above 1.000 m, the main core of fauna 
is Andean; below, Amazonian species are prevalent but many species are overlapping. 

, 
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Fig. 1. : 
La zone d'itude (encadre) dans les grandes zones biogiographiques de Bolivie: 1.rigion 
tropicale, 2. rigion subtropicale, 3. dgion temp6ree. 

Fig. 2. : 
Diversit6 et abondance des es@ces de phlkbotomes anthropophiles en dgion subandine. 

Fig. 3. : 
Abondance des e e c e s  de phldbotomes anthropophiles, au niveau du sol, dans les diverses 
strates ecologiques du transect Andes-Amazonie (les espkes capturk  seulement au "light- 
trap", mais connues ailleurs pour leur anthropophilie, sont reprisentees par des tirets; celles 
dont la densiti a,gressive est inferieure h 1 par hommeheure sont repdsenties par un simple 
trait plein, celles sont la densid est sup6rieure h 1 par hommeheure sont repdsenties par un 
diagramme dont le calibre est proportionnel h la densiti; en grise, e e c e s  @ridomestiques). 
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Se reporter pour les figures 1 ,2  et 3 aux figures 2A, 2B et 4 de la note de prisentarion: 
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