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Gutiérrez-López, R. Martínez-de la Puente, J. 2020. Factores de relevancia en la dinámica de transmisión de malaria aviar: patrones de ali-
mentación de los mosquitos y capacidad de desarrollo de Plasmodium spp. Ecosistemas 29(2):1964. https://doi.org/10.7818/ECOS.1964
La dinámica de transmisión de los parásitos de la malaria aviar depende de las interacciones entre parásitos y vectores, que están influenciadas por
las condiciones ambientales en las que se desarrollan. Ello hace esencial estudiar los factores que determinan las interacciones entre los mosquitos
con las aves y los parásitos que les infectan en ecosistemas naturales para comprender la ecología y la evolución de la transmisión de estas enfer-
medades. Dos procesos determinantes en el éxito de transmisión de estos parásitos son, i) las tasas de contacto entre mosquitos y aves infectadas
o susceptibles de infección y ii) la capacidad de desarrollo del parásito en el interior del mosquito pudiendo ser transmitido. Aunque el papel del
comportamiento de alimentación de los mosquitos en la dinámica de transmisión de Plasmodium aviar y la capacidad de desarrollo de los parásitos
de Plasmodium aviar en diferentes especies de mosquitos han sido previamente estudiado, pocos trabajos han estudiado conjuntamente estos dos
procesos en condiciones naturales. Aquí se expone como diferencias en las tasas de alimentación de los mosquitos y la capacidad de desarrollo de
Plasmodium aviar van a determinar la dinámica de transmisión de la malaria aviar en ecosistemas naturales, así como se proporcionan futuras
líneas de investigación que permitirían estudiar la dinámica de transmisión de Plasmodium aviar. La inclusión de los vectores en el estudio de la
ecología del parasitismo, permitirá un mejor conocimiento de las complejas interacciones entre hospedador vertebrado, mosquito y parásito en con-
diciones naturales.
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Gutiérrez-López, R. Martínez-de la Puente, J. 2020. Relevant factors in the transmission dynamics of avian malaria: mosquito feeding pat-
terns and Plasmodium spp. development capacity. Ecosistemas 29(2):1964. https://doi.org/10.7818/ECOS.1964
The transmission dynamics of malaria parasites depends on the parasites and vectors interactions, which are influenced by the environmental con-
ditions where are developed. Therefore, in order to understand the ecology and evolution of the transmission of these diseases, it is essential to
study the factors that determine the interactions between mosquitoes, birds and parasites that infect them in natural ecosystems. There are two pro-
cesses determining parasite transmission success, i) the contact rates between mosquitoes and infected or susceptible birds, and ii) the capacity of
development of the parasite inside the mosquito (vector competence). Different studies have evidenced the role of the mosquitoes feeding behaviour
on the transmission dynamics of avian Plasmodium. Likewise, the development capabilities of avian Plasmodium parasites within species of mos-
quitoes have been studied. However, both processes together in natural conditions have been scarcely studied. Here, it is exposed how differences
in feeding rates of mosquitoes and in the development capacity of avian Plasmodium determine the transmission dynamics of avian malaria in natural
ecosystems. In addition, future research lines are also exposed, in order to improve the knowledge on the transmission dynamics of avian Plasmodium.
The consideration of vectors in the studies on the ecology of parasitism will allow a better understanding of the complex interactions between vertebrate
host, mosquito and parasite in natural conditions.
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Introducción

Los parásitos de la malaria aviar (phylum: Apicomplexa) son pa-
rásitos sanguíneos que infectan a las aves y son transmitidos por
insectos vectores (Valkiūnas 2005). Los mosquitos, especialmente
los del género Culex, son los principales vectores de los parásitos
de la malaria aviar del género Plasmodium, aunque otros géneros
como Anopheles, Aedes y Lutzia también pueden estar involucra-

dos en su transmisión (Santiago-Alarcón et al. 2012). El ciclo de
vida de Plasmodium aviar se divide en dos fases, una asexual, que
tiene lugar dentro del ave, seguida de una fase de reproducción se-
xual que tiene lugar dentro del mosquito vector (Valkiūnas 2005).
El desarrollo del parásito en los vectores generalmente dura de 8
a 22 días tras la alimentación (Valkiūnas 2005), aunque variará en
función de otros factores tales como la temperatura (Murdock et al.
2013) y la condición nutricional del mosquito (Koella et al. 2002).

aeet
ASOCIACIÓN ESPAÑOLA 
DE ECOLOGÍA TERRESTRE

Ecosistemas 29(2):1964 [Mayo-Agosto 2020] 
https://doi.org/10.7818/ECOS.1964

MONOGRÁFICO: 
Ecología de transmisión de enfermedades: interacciones 
entre aves, parásitos sanguíneos y vectores
Editores: Josué Martínez-de la Puente y Martina Ferraguti

ecosistemas
REVISTA CIENTÍFICA DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE

ISSN 1697-2473 
Open access / CC BY-NC 3.0
disponible en www.revistaecosistemas.net

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/


El ciclo de vida de los Plasmodium parásitos presenta importantes
similitudes con otros grupos de parásitos emparentados, como son
los parásitos aviares de los géneros Haemoproteus y Leucocyto-
zoon. No obstante, los grupos de insectos involucrados en la trans-
misión de cada uno de estos géneros de parásitos difiere, con los
parásitos del género Haemoproteus siendo transmitidos por jejenes
del género Culicoides y moscas planas, mientras que los parásitos
del género Leucocytozoon son transmitidos por moscas negras
(Valkiūnas 2005; Santiago-Alarcón et al. 2012). En esta revisión,
se centrará mayoritariamente en la interacción entre los Plasmo-
dium aviares y sus vectores, debido a que es el grupo más amplia-
mente estudiado.

Dada la importancia de los insectos vectores en el desarrollo y
éxito de transmisión de los parásitos de la malaria aviar; la dinámica
de transmisión de estos parásitos va a depender en gran medida
de las interacciones que se den entre parásitos, vectores y hospe-
dadores, las cuales, a su vez, pueden verse influenciadas por las
condiciones ambientales en las que se desarrollan (Gutiérrez-
López 2018). Por ello, es esencial estudiar aquellos factores que
determinan estas interacciones en ecosistemas naturales con el fin
de comprender la ecología y la evolución de la transmisión de estas
enfermedades transmitidas por vectores.

Conocimiento actual
Históricamente, los parásitos de la malaria aviar han sido con-

siderados un excelente sistema modelo para investigar la biología
y la transmisión de parásitos del género Plasmodium, así como los
factores ecológicos, evolutivos y epidemiológicos que afectan al
éxito de transmisión de los parásitos sanguíneos por mosquitos
(Fig. 1; Ross 1911; Marzal 2012). En este sentido, entre otros fac-
tores, existen dos procesos determinantes del éxito de transmisión
de estos parásitos: i) las tasas de contacto entre mosquitos y hos-
pedadores vertebrados infectados o susceptibles a la infección y ii)
la capacidad de desarrollo del patógeno en el interior del mosquito.
Varios autores han estudiado el comportamiento de alimentación
de diferentes especies de mosquitos, evidenciando el papel que
puede tener este comportamiento para el estudio de la dinámica
de transmisión de parásitos, incluidos los Plasmodium aviares (Tak-
ken y Verhuklst 2013; Cornet et al. 2013; Yan et al. 2018a, 2018b;
Gutiérrez-López et al. 2019a). 

Igualmente, numerosos trabajos han identificado las capacida-
des de desarrollo de los parásitos de Plasmodium aviar en distintas
especies de mosquitos (Ferraguti et al. 2013a; Palinauskas et al.
2016; Gutiérrez-López et al. 2020). Sin embargo, el número de tra-
bajos que han estudiado conjuntamente el comportamiento de ali-
mentación de los mosquitos y el desarrollo de parásitos de
Plasmodium aviar en estos insectos en condiciones naturales es
aun escaso (Martínez-de la Puente et al. 2016). Aquí se expone
cómo diferencias en las tasas de alimentación de los mosquitos y
la capacidad de desarrollo de Plasmodium aviar van a determinar
la dinámica de transmisión de la malaria aviar en ecosistemas na-
turales, y se proporcionan futuras líneas de investigación que per-
mitirían estudiar la dinámica de transmisión de Plasmodium aviar. 

El comportamiento de alimentación de los
mosquitos

El comportamiento de alimentación de los mosquitos es un pro-
ceso complejo que engloba varias etapas y que van a afectar y
determinar la tasa de contacto ente el mosquito vector y los hos-
pedadores, en este caso las aves infectadas y susceptibles a la
infección. Estas interacciones dependen de factores asociados
tanto al hospedador vertebrado como al mosquito (Takken y Ver-
hulst 2013). En condiciones naturales, los mosquitos muestran di-
ferentes preferencias de alimentación en cuanto a sus
hospedadores. Mientras que algunas especies se alimentan prin-
cipalmente de mamíferos, otras prefieren alimentarse de aves (es-
pecies ornitofílicas), o incluso de anfibios o reptiles (Reeves et al.
2008; Martínez- de la Puente et al. 2014; 2015b). Sin embargo,
otras especies muestran un comportamiento más oportunista (Mo-
laei et al. 2007; Muñoz et al. 2012). Del mismo modo, aunque los
estudios sobre otros grupos de vectores involucrados en la tras-
misión de parásitos aviares son menos números, recientes inves-
tigaciones han permitido identificar que tanto los Culicoides como
las moscas negras presentan marcadas preferencias de alimen-
tación, alimentándose principalmente de la sangre de aves o ma-
míferos, características que parecen asociarse a su morfología
(Malmqvist et al. 2004; Martínez-de la Puente et al. 2015a). Ade-
más, los mosquitos pueden presentar apetencias para alimentarse
sobre ciertas especies de hospedadores con una mayor tasa que
la esperada dada su abundancia. Por ejemplo, en Europa, la pre-
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Figura 1. Representación esquemática del modelo del número de reproducción básica (R0) basado en Ross 1911. 
Figure 1. Schematic representation of the model of the basic reproduction number (R0) according to Ross 1911. 



ferencia de Cx. pipiens sobre los mirlos (Turdus merula) fue mayor
que para los estorninos europeos (Rizzoli et al. 2015). No obstante,
es importante señalar que estas preferencias de alimentación son
dependientes de las comunidades de potenciales hospedadores
en el medio, donde cambios en la disponibilidad de las diferentes
especies se asocian con cambios en los patrones de alimentación
de los mosquitos (Kilpatrick et al. 2006; Hoyer et al. 2017). Además,
dentro de la misma especie hospedadora, algunos individuos pue-
den recibir una mayor tasa de picaduras de mosquitos y, como re-
sultado, pueden desempeñar un papel como dispersadores
principales (superspreader) cuando se infectan con parásitos san-
guíneos transmitidos por vectores como el Plasmodium aviar (Lieb-
man et al. 2014).

Diferentes factores parecen estar involucrados en la heteroge-
neidad de las picaduras de los mosquitos por sus hospedadores,
tales como, el uso de hábitats con mayor abundancia de mosquitos,
una emisión mayor de señales atrayentes o un comportamiento de-
fensivo anti-mosquitos menos intenso o menos efectivo (Takken y
Verhulst 2013). Además, los hospedadores de mayor tamaño pa-
recen recibir más picaduras de mosquitos, probablemente debido
a cantidades más elevadas de señales (por ejemplo, CO2) libera-
das por estos individuos. Varios estudios a nivel inter-específico
han demostrado una relación positiva entre la masa corporal del
hospedador y la tasa de alimentación en insectos hematófagos
(Martínez-de la Puente et al. 2010; Schönenberger et al. 2016).
Además, las características morfológicas y fisiológicas específicas
del sexo de los hospedadores podrían producir también diferencias
en la atracción de los insectos vectores. Esto explicaría las mayores
prevalencias de parásitos sanguíneos que generalmente se en-
cuentran en aves macho en comparación con las hembras (Calero-
Riestra y García 2016). Sin embargo, pocos estudios han analizado
el efecto que puede tener el sexo de las aves en la atracción de los
mosquitos y los resultados que se han encontrado han sido con-
tradictorios (Burkett-Cadena et al. 2014; Cozzarolo et al. 2019; Gu-
tiérrez-López et al. 2019a). Según el estudio de Burket-Cadena et
al. (2014), los mosquitos se alimentaban preferiblemente de aves
macho, pero esto solo fue encontrado en aquellas especies de
mosquitos de carácter mamofílico, es decir, que se alimentaban
preferentemente de la sangre de mamíferos. Por contra, en Gutié-
rrez-López et al. (2019a), encontraron que la especie Ae. caspius,
con un patrón de alimentación sesgado hacia mamíferos, picó más
intensamente (medido como el porcentaje de hembras alimenta-
das) a las hembras de grajilla (Corvus monedula). Este patrón no
fue observado cuando esta especie de mosquito se expuso al go-
rrión común (Passer domesticus). Del mismo modo, no se encon-
traron diferencias en la atracción de mosquitos de la especie Cx.
pipiens frente a tres especies de aves (Cozzarolo et al. 2019; Gu-
tiérrez-López et al. 2019a). Por tanto, si bien las razones de estas
diferencias encontradas entre especies de aves y mosquitos nece-
sitan más estudios, estos resultados sugirieren que los diferentes
patrones de infección en las aves son probablemente mediados por
otros factores como la diferencia en inmunocompetencia entre aves
de diferentes sexos (p.e. Lobato et al. 2008). Finalmente, el estado
de infección del hospedador por parásitos transmitidos por vectores
también puede influir en los patrones de alimentación de los mos-
quitos, lo que podría determinar el éxito de la transmisión del pató-
geno (Cornet et al. 2013). Por ejemplo, se ha observado que los
humanos infectados por Plasmodium vivax fueron más atractivos
para los mosquitos vectores (Batista et al. 2014). Sin embargo, los
estudios con Plasmodium aviar encuentran resultados contradicto-
rios entre ellos. Mientras que Cornet et al. (2013), observa que Cx.
pipiens se alimenta en mayor medida de aves infectadas en fase
crónica que sobre individuos no infectados, otros autores encon-
traron el patrón opuesto (Lalubin et al. 2012) o incluso la ausencia
de diferencias significativas entre las aves infectadas y no infecta-
das (Gutiérrez-López et al. 2019a). En este sentido, factores como
la intensidad de infección (Yan et al. 2018b) o la fase de desarrollo
del parásito en el ave (Cornet et al. 2013), parecen ser importantes
moduladores de la preferencia de alimentación de los mosquitos. 

Por lo tanto, la preferencia de alimentación de los mosquitos y,
en concreto, los factores que determinan dicha preferencia de ali-
mentación, van a determinar la ecología y evolución de las dinámi-
cas de transmisión de parásitos de la malaria aviar. No obstante,
aun se desconocen los mecanismos ligados a los hospedadores
que subyacen estas diferencias en la atracción y éxito de alimen-
tación de los mosquitos, requiriéndose futuros estudios que profun-
dicen en comprender estos mecanismos, ya sea a nivel
inter-específico (Yan et al. 2017) o intra-específico (Yan et al.
2018b; Díez-Fernández et al. 2020). Estos estudios deberían con-
siderar igualmente factores como la composición de la comunidad
de vertebrados en el medio, lo que podría determinar, en gran me-
dida, los patrones de alimentación de los insectos vectores en el
área.

Desarrollo de Plasmodium en el mosquito
La capacidad de desarrollo del parásito dentro del mosquito va

a estar determinada por factores tanto bióticos como abióticos, in-
cluyendo aspectos genéticos asociados tanto al mosquito como al
parásito (Lefèvre et al. 2013). Aunque identificar estos factores es
esencial para poder comprender la dinámica de transmisión de los
parásitos sanguíneos, ésta sigue siendo una cuestión por resolver.
Durante el desarrollo del ciclo sexual, los oocinetos del parásito se
anclan en la pared epitelial del intestino del mosquito desarrollando
los oocistos, en los cuales van a madurar las fases infectivas del
parásito, los esporozoitos. Una vez estos alcancen la madurez,
romperán el oocisto y, a través de la hemolinfa, se dispersarán por
el cuerpo del mosquito hasta llegar a sus glándulas salivares,
donde penetrarán, y se acumularán hasta su inoculación, mediante
su saliva, al torrente sanguíneo de la próxima ave de la que se ali-
mente el vector (Valkiūnas 2005). Por lo tanto, el Plasmodium va a
tener que atravesar varias barreras celulares, incluyendo la pared
del intestino y las glándulas salivares, que van a interferir en su
desarrollo, suponiendo uno de los principales cuellos de botella en
la población de parásitos y actuando como una fuerza selectiva
para los mismos (Smith et al. 2014). 

En épocas recientes, el uso de herramientas moleculares ha
permitido identificar el papel de los mosquitos como transmisores
de parásitos de la malaria aviar en condiciones naturales (Njabo et
al. 2011; Ferraguti et al. 2013a). Además, estas metodologías se
han aplicado al estudio de grupos de insectos vectores de otros he-
mosporidios aviares, tales como los Culicoides (Martínez-de la
Puente et al. 2011; Ferraguti et al. 2013b; Veiga et al. 2018), las
moscas negras (Hellgren et al. 2008) o las moscas planas (Gan-
goso et al. 2019). Aunque estos estudios proporcionan una valiosa
información sobre las interacciones entre parásitos y potenciales
vectores, no son suficientes para una correcta identificación de las
especies de vectores competentes para los parásitos de la malaria
aviar. Esto es debido a que, por ejemplo, la amplificación de mate-
rial genético de los parásitos puede provenir de formas no infec-
tantes de los mismos (p.e. estadios abortivos de desarrollo de los
parásitos en los mosquitos) (Valkiūnas 2011). Por tanto, se hace
necesario el desarrollo de metodologías que permitan identificar la
presencia de esporozoitos en la saliva de los insectos para valorar
con eficacia la competencia o no para el desarrollo de los parásitos.
En este sentido, estudios recientes han permitido identificar con
mayor precisión las diferencias en el grado de competencia para
el desarrollo de los parásitos de la malaria aviar entre especies de
mosquitos y/o individuos de la misma especie. Así, por ejemplo,
mosquitos de las especies Ae. caspius y Cx. pipiens expuestos a
la picadura sobre aves infectadas muestran claras diferencias en
el desarrollo de los parásitos en su interior, de modo que Ae. cas-
pius parece completamente refractario al desarrollo de los parási-
tos, mientras que parásitos de cuatro linajes genéticos completaron
satisfactoriamente su desarrollo en Cx. pipiens (Gutiérrez-López et
al. 2020). No obstante, en este caso, solo 1.4% de los mosquitos
de la especie Cx. pipiens alimentados sobre aves infectadas des-
arrollaron y presentaron parásitos en su saliva, sugiriendo la exis-
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tencia de factores intra-específicos que pudieran determinar el éxito
de desarrollo de los parásitos de la malaria en su interior (Gutié-
rrez-López et al. 2020). A lo largo de los últimos años, diferentes
autores han estudiado la competencia para la transmisión de otros
hemospodirios aviares como Haemoproteus por sus vectores, in-
cluyendo Culicoides (Bukauskaitė et al. 2015) y las moscas planas
(Cepeda et al. 2019). No obstante, en términos generales, dada la
alta diversidad de parásitos sanguíneos y de potenciales vectores,
los estudios desarrollados hasta el momento se han focalizado en
un grupo aún muy pequeño de la diversidad existente. Esto es es-
pecialmente evidente cuando se observa que tan solo existe infor-
mación de los potenciales vectores involucrados en la transmisión
de 200 (5%) de los más de 4000 linajes genéticos identificados
hasta el momento presentes en Malavi, la mayor y más actualizada
base de datos de parásitos de la malaria aviar y géneros emparen-
tados (Bensch et al. 2009).

Otra de las cuestiones principales a ser consideradas desde un
punto de vista epidemiológico es el impacto de los parásitos en los
mosquitos, por ejemplo, el impacto sobre su longevidad (Ross
1911). Aunque este aspecto había sido discutido tradicionalmente,
los parásitos infringen importes costes para sus vectores, lo que
puede comprometer su tasa de supervivencia (Ferguson y Read
2002). Así, por ejemplo, el intestino del mosquito es perforado du-
rante el desarrollo de Plasmodium, lo que podría aumentar la sus-
ceptibilidad a infecciones bacterianas (Vaughan y Turell 1996).
Además, se ha observado que los mosquitos presentan respuestas
inmunes frente a los parásitos de la malaria humana (Barillas-Mury
et al. 2000) comprometiendo su supervivencia (Ferguson y Read
2002). No obstante, los resultados obtenidos al respecto en el caso
de los parásitos de la malaria aviar son controvertidos, ya que mien-
tras que Vézilier et al. (2012) observa una mayor longevidad de los
mosquitos infectados por Plasmodium; en Pigeault y Villa (2018)
no encuentran efectos significativos de la infección de Plasmodium
sobre la supervivencia de los mosquitos. Estas diferencias podrían
deberse a discrepancias entre los métodos experimentales usados
entre estudios, por ejemplo, en términos de el acceso a recursos
nutricionales de los mosquitos (Martínez-de la Puente et al. 2018). 

También otros factores tales como la especie de parásito estu-
diada pueden ser determinantes a la hora de entender los costes
de la infección en los insectos vectores. Los estudios hasta el mo-
mento se han focalizado en un número reducido de especies de
parásitos y vectores (Santiago-Alarcón et al. 2012), donde en los
últimos años se han focalizado en ciertos linajes genéticos de las
especies (o emparentados con ellas) Plasmodium cathemerium,
Plasmodium elogantum y Plasmodium relictum en el mosquito
Culex pipiens (Palinauskas et al. 2016; Gutiérrez-López et al.
2020). Los resultados sugieren la existencia de marcadas diferen-
cias interespecíficas en la virulencia de los parásitos (Gutiérrez-
López et al. 2020). Además, factores como la carga de parásitos
(parasitemia) en el ave infectada también podrían determinar los
costes en longevidad de los parásitos de la malaria aviar en sus
vectores (Gutiérrez-López et al. 2019b). Estudios en otros rasgos
de la biología de los insectos, como su éxito reproductor (p.e. el
número de huevos que es capaz de poner la hembra de mosquito
tras la alimentación), han encontrado asociaciones con el estado
de infección de los mosquitos, aunque nuevamente los resultados
obtenidos son contradictorios. Mientras que Vézilier et al. (2012)
observaba que los mosquitos infectados por Plasmodium presen-
taban una disminución en su fecundidad, Zélé et al. (2018) no en-
contró relación significativa entre la intensidad de infección del
hospedador y el número de huevos que presentaban los mosquitos
fecundados. 

Por lo tanto, factores asociados al insecto vector y al parásito
van a determinar la capacidad de desarrollo y éxito de transmisión
de los parásitos de la malaria aviar, afectando a su epidemiología.
No obstante, los factores que subyacen estas diferencias en la
competencia vectorial de los mosquitos siguen siendo desconoci-
dos para la mayoría de los parásitos, haciéndose necesario un des-
arrollo de esta línea de investigación en un futuro inmediato.

Futuras líneas de investigación
El comportamiento de alimentación de los mosquitos va a de-

terminar la diferencial tasa de contacto entre los parásitos Plasmo-
dium aviares y las especies de mosquitos, potencialmente
afectando a sus procesos coevolutivos. La heterogeneidad encon-
trada en los patrones de alimentación de los mosquitos y en la ca-
pacidad de desarrollo de Plasmodium aviares determinará la
dinámica de transmisión de estos parásitos en ecosistemas natu-
rales, factores que son dependientes de las condiciones medioam-
bientales en las que se desarrollen (Lefèvre et al. 2013). No
obstante, hasta el momento, los estudios se han centrado en un
número reducido de especies modelo, tanto de parásitos como de
potenciales vectores. Por tanto, es necesario abordar estos estu-
dios en otras especies de mosquitos, qué en base a sus patrones
de alimentación, podrían desempeñar un papel importante en la
transmisión de estos parásitos. Tal es el caso de especies que se
alimentan frecuentemente de aves como Culex perexiguus o Culex
modestus (Muñoz et al. 2012). Estos estudios además deben com-
prender otros sistemas parásito-vector, focalizándose en grupos
menos investigados como los Culicoides. Del mismo modo, se hace
necesario que se desarrollen investigaciones en diferentes áreas
geográficas, principalmente en zonas tan diversas como los bos-
ques tropicales. En este sentido, de acuerdo con MalAvi, los estu-
dios moleculares que han identificado parásitos en insectos
vectores, se han desarrollado en tan solo 20 países, la mayoría de
ellos en Europa continental. Igualmente, es necesario conocer
mejor los mecanismos que subyacen el desarrollo de los parásitos
en los insectos mediante la elaboración de estudios experimenta-
les. En este punto, factores genéticos asociados a procesos fisio-
lógicos y bioquímicos que engloban la interacción de Plasmodium
con las proteínas de membrana de las células epiteliales del intes-
tino del mosquito van a determinar la capacidad de desarrollo. Ade-
más, factores como la microbiota del mosquito, que afecta el
desarrollo de los parásitos en los insectos (Ramírez et al. 2012),
podrían explicar las diferencias observadas en la capacidad de des-
arrollo de diferentes especies de Plasmodium aviar en mosquitos
y los costes de la infección (Martínez-de la Puente et al. 2018). Ade-
más, la aplicación de herramientas -omicas al estudio de las inter-
acciones parásito-vector, como se viene aplicando en el caso de
las aves (García-Longoria y Ruiz-López 2020), puede arrojar luz
sobre estos mecanismos que subyacen la diferente competencia
de las diferentes especies e individuos de mosquitos, entre otros
vectores, y los parásitos con los que interaccionan.

Conclusión
La dinámica de transmisión de Plasmodium aviar va a estar

determinada por interacciones que ocurren entre los vectores y
sus hospedadores y parásitos, en donde el comportamiento de ali-
mentación de los mosquitos y la capacidad de transmisión de los
parásitos por los mosquitos va a influir considerablemente en la
dinámica de transmisión de los parásitos de la malaria aviar. Aun-
que tradicionalmente el papel de los mosquitos, como el de otros
insectos vectores ha sido poco explorado, la inclusión de los vec-
tores en el estudio de la ecología del parasitismo es esencial para
comprender los procesos que afectan la transmisión de estos pa-
rásitos en la naturaleza. No obstante, aún queda un amplio camino
por recorrer ya que las relaciones parásito-vector-hospedador ape-
nas han sido exploradas, especialmente considerando la enorme
diversidad de parásitos y potenciales vectores conocida. Estudios
en esta línea permitirán identificar aspectos tan relevantes como
la especificidad de los parásitos y sus vectores y los factores que
determinan los patrones espacio-temporales de infección en las
aves silvestres.
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