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Resumen 

 

Los mosquitos tienen importancia sanitaria a nivel mundial. La necesidad de estrategias 

ecológicas para tratar el problema de la proliferación de mosquitos vectores plantea a los 

enemigos naturales como una opción atractiva. El ciclo de vida de estos insectos incluye 

una etapa acuática, durante la cual se desarrollan los estadios inmaduros, y es el período 

durante el cual ocurren muchos de los procesos de regulación de las poblaciones. La 

predación es considerada como una de las interacciones biológicas más importantes en los 

ambientes acuáticos.  

El orden odonata (Insecta) cuenta con estados inmaduros acuáticos y adultos voladores. Si 

bien en la zona no existen estudios ecológicos sobre la relación predador-presa de 

odonatos y mosquitos, a nivel mundial se ha evaluado la capacidad de varias especies de 

odonata. Para evaluar el control de las poblaciones de mosquitos con predadores, es un 

requisito caracterizar las relaciones tróficas entre especies predador-presa. Las relaciones 

evolutivas entre especies autóctonas influyen en el control de vectores. Por ello, en primer 

lugar, se relevó la fauna de Odonata presente en la zona. Se colectaron y criaron larvas y 

adultos en arroyos y canales de drenaje de la zona sur de la provincia de Misiones. También 

se relevaron sitios de la ecorregión Selva Paranaense. Se examinaron sitios de cría 

artificiales (piletas de natación), donde se determinó al mayor nivel taxonómico posible la 

composición de la entomofauna acompañante, además de odonatos y mosquitos. Luego se 

determinó la distribución y parcialmente las condiciones de cría de los insectos del orden 

Odonata, procedimos con la caracterización de la actividad predatoria. La capacidad 

predatoria de larvas de Odonata sobre culícidos se evaluó en laboratorio y en piletas de 

natación (criaderos artificiales usados por ambos ordenes). Los ensayos de capacidad y 

rendimiento de predación se realizaron en un gradiente de condiciones con dificultades 

variadas. Se evaluó la respuesta funcional para Pantala flavescens (Anisoptera: 

Libellulidae).  Tres formas de observar las presas post-ingesta fueron utilizadas: dos de 

observación directa (extracción del tubo digestivo y analisis de pellets fecales) y un método 

de biología molecular (extracción y amplificación del ADN presa del tubo digestivo de 

odonatos con marcadores del gen mitocondrial Citocromo Oxidasa I).  

Los resultados obtenidos muestran que los odonatos están presentes en diversos 

ambientes de la provincia de Misiones, incluidos aquellos donde la urbanización avanza. 

En criaderos artificiales, como las piletas de natación, los estadios inmaduros de Pantala 
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flavescens coexisten con larvas de mosquitos y estos son parte de su dieta. En estos 

criaderos también se registra la presencia de predadores de los órdenes Hemíptera y 

Coleoptera. Las larvas de Odonata evaluadas son predadores voraces con una respuesta 

funcional de tipo II. Los análisis post-ingesta permitieron identificar las larvas consumidas 

de Culex quinquefasciatus.  

La coexistencia y regulación de Odonata y mosquitos se da naturalmente cuando las 

condiciones son favorables. Protegiendo el agua y la vegetación, el control biológico podría 

ocurrir espontáneamente en zonas biodiversas como la provincia de Misiones.  

 

 

 

Palabras clave: Control biológico- Culicidae- Mosquitos- Odonata.  
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Abstract 

 

Mosquitoes are a major global health problem. The life cycle of these insects includes an 

aquatic stage, during which immature stages develop, and is the period during which many 

of the processes of population regulation occur. Predation is considered one of the most 

important biological interactions in aquatic environments. Given the need for ecological 

strategies to address the problem of mosquito proliferation vectors poses natural enemies 

as an attractive option. 

The order odonata (Insecta) has immature aquatic states and flying adults. Although there 

are no ecological studies in the area on the predatory-prey relationship of odonates and 

mosquitoes, the capacity and efficiency of several odonata species have been evaluated 

worldwide. 

For a sustainable biological control program, it is a prerequisite to characterize the trophic 

relationships between native species. Therefore, in the first place, we surveyed the fauna of 

Odonata present in the area. Larvae and adults were collected and raised in streams and 

drainage channels in the southern part of the province of Misiones. Sites from the Selva 

Paranaense ecoregion were also surveyed. Artificial breeding sites (swimming pools) were 

examined, where the composition of the accompanying entomofauna was determined at the 

highest possible taxonomic level, in addition to odonates and mosquitoes. After determining 

the distribution and partially the breeding conditions of insects of the order Odonata, we 

proceeded with the characterization of predatory activity. The predatory capacity of Odonata 

larvae on culicids was evaluated in laboratory and in swimming pools (artificial hatcheries 

used by both orders). Predation capacity and performance tests were performed on a 

gradient of conditions with varying difficulties. Functional response was evaluated for 

Pantala flavescens (Anisoptera: Libellulidae).  Finally, different ways of observing the preys 

after intake were evaluated through dissections, fecal matter and extraction and 

amplification of the DNA prey of the digestive tract of odonates with markers of the 

mitochondrial gene Cytochrome Oxidase I. 

The results show that odonates are present in various environments in the province of 

Misiones, including those where urbanization is advancing. In artificial breeding sites, such 

as swimming pools, the immature stages of Pantala flavescens coexist with mosquito larvae 

and these are part of their diet. The presence of predators of the orders Hemíptera and 
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Coleoptera is also recorded in these farms. The predatory capacity of the analyzed Odonata 

larvae shows that they are voracious predators with a functional response of type II. Post-

intake analyses allowed the identification of the larvae consumed by Culex 

quinquefasciatus. 

The coexistence and regulation of Odonata and mosquitoes occurs naturally in favorable 

conditions. Then through protection of water and vegetation, biological control could occur 

spontaneously in biodiverse areas such as the province of Misiones. 

 

Keywords: Biological control- Culícidae- Mosquitoes- Odonata.  

 

  



 

12 
 

Capítulo 1: Introducción 

 

Los mosquitos captan la atención de la humanidad por sus hábitos hematófagos y las 

molestias que ocasionan. La importancia de estos insectos está justificada, ya que, dentro 

de la lista de vectores de enfermedades infecciosas citadas por la OMS (Organización 

Mundial de la Salud), el 40% son causadas por mosquitos de los géneros Aedes, Culex y 

Anopheles [1].  

Son relativamente pocas las especies que están asociadas a la transmisión de patógenos 

a animales domésticos y humanos y pertenecen mayoritariamente a los géneros 

Anopheles, Culex, Aedes, Ochlerotatus, Psorophora, Haemagogus y Sabethes [2]. Para 

que una especie de mosquito sea considerada vector, no sólo debe presentar la capacidad 

de alojar un patógeno, permitir su multiplicación, y luego transmitirlo a otro organismo, sino 

que además debe ocupar un hábitat determinado (p. ej. urbano, rural, silvestre), y presentar 

una abundancia, longevidad, rango de vuelo, actividad circadiana y preferencia alimentaria, 

adecuadas para la transmisión del patógeno [3, 4]. 

Las afecciones transmitidas por mosquitos de mayor relevancia y registradas 

predominantemente en la zona centro y norte de la Argentina son: dengue, dengue grave, 

zika, chikungunya, virus del Nilo del oeste, encefalitis de San Luis, fiebre amarilla, filariasis 

y malaria [5, 6]. La malaria, también conocida como paludismo, no ha registrado contagios 

autóctonos desde hace una década, por lo que se considera erradicada del país desde el 

año 2020 [7].  

Los mosquitos son insectos del orden Diptera, pertenecientes a la familia Culicidae, la cual 

incluye alrededor de 3.500 especies [8]. En Argentina se han citado 246 especies [9], de 

las cuales 190 están presentes en la provincia de Misiones [10]. El éxito de estos insectos 

reside en las variadas estrategias de vida que han adoptado y que han permitido la 

colonización de diversos hábitats en estados adultos y larvales [11]. La tendencia a la 

domesticidad y la utilización de recipientes artificiales como sitio de cría en entornos 

urbanos, tiene importancia en la evaluación de la capacidad para transmitir patógenos [5, 

12]. El riesgo de infección es particularmente elevado en zonas urbanas, donde los 

mosquitos tienen contacto con humanos y proliferan gracias a un hábitat favorable, sobre 

todo en ausencia de enemigos naturales.  
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Los mosquitos presentan un ciclo de vida holometábolo con huevos, larvas y pupas 

acuáticas y adultos voladores (figura 1.1).  Cuentan con cuatro estadios larvales. La 

capacidad de explotar diferentes nichos ecológicos a lo largo de su vida les confiere a los 

insectos holometábolos, ciertas ventajas comparado con otros organismos que utilizan el 

mismo nicho durante su ciclo de vida [13]. La utilización de distintas fuentes de alimento 

entre inmaduros y adultos, hace que no exista competencia entre ellos por ese recurso, 

además, las especies de mosquitos presentan diferentes estrategias de vida relacionadas, 

por ejemplo, a la alimentación, reproducción, y oviposición, las cuales hacen posible que 

este taxón esté ampliamente diversificado [13].  

 

 
Figura 1.1. Ciclo de vida holometábolo de mosquito del género Culex. Los estadios de 
huevo, larva y pupa son acuáticos.  

 

 

Las etapas acuáticas de los mosquitos significan una gran oportunidad de éxito para sus 

predadores [14], por ser más sensibles a ser consumidos y estar circunscriptos a los límites 

del criadero [15].  La lista de predadores de mosquitos es extensa y variada [16]; sin 

embargo, escasas especies fueron efectivas en su control en condiciones naturales [17]. 
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Control biológico de las poblaciones de mosquitos 

 

Existen múltiples estrategias de control de vectores o plagas. Los insecticidas químicos han 

sido ampliamente utilizados pero su eficacia se limita a situaciones de corto plazo como en 

el caso de los brotes epidémicos [18]. El uso de insecticidas químicos está siendo 

restringido o altamente regulado en muchos países debido a que son poco efectivos en el 

mediano y largo plazo, poseen baja o nula especificidad, producen desarrollo de resistencia 

en los insectos, deterioran el ambiente y son tóxicos para humanos y otros organismos. Por 

estos motivos la tendencia mundial en cuanto al manejo de culícidos se inclina hacia el 

control biológico [18].  

Se entiende por control biológico a la acción de patógenos, parasitoides o predadores para 

mantener la densidad de la población de un organismo plaga a un nivel más bajo del que 

ocurriría en su ausencia [18].  El mismo puede ser aplicado, a través de la introducción de 

enemigos naturales. Otra alternativa es a través del control natural que ocurre 

espontáneamente, sin la intervención humana, como un fenómeno ecológico en el cual los 

enemigos naturales se autorregulan [19].  

Las estrategias de erradicación “completa” de plagas o vectores son ambiciosas y en la 

mayoría de los casos traen consecuencias ecológicas, como la pérdida de eslabones 

tróficos (alimento necesario) para que los predadores especialistas continúen su desarrollo. 

La pérdida de integrantes en las redes tróficas afecta al equilibrio del ecosistema completo, 

en mayor medida en los casos donde las redes cuentan con pocos eslabones. Por lo que 

el control biológico mediante predadores busca reducir a las poblaciones del vector hasta 

niveles que no causen efectos dañinos. Esto último permite que dichas poblaciones se 

mantengan en forma reducida para garantizar la supervivencia del agente controlador [20]. 

La presencia de predadores puede tener como consecuencia efectos no letales sobre las 

presas, como cambios en el comportamiento, la morfología y/o fisiología, con un costo 

sobre las presas en su capacidad para alimentarse, en una reducción en la fecundidad y/o 

un retraso en la reproducción [21]. Algunos de los cambios en el comportamiento en 

respuesta a la presencia de predadores son el escape a largo plazo, que se expresa 
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principalmente como una evasión en la elección de los sitios de oviposición, y el escape a 

corto plazo, que implica diferencias en los tiempos de desarrollo y/o modificaciones en el 

comportamiento que les permiten a las presas emerger antes o pasar desapercibidas en 

presencia de un predador [22]. 

Un requisito previo al uso de organismos para el control de plagas o vectores es el 

conocimiento preciso de la biología del enemigo en cuestión y su interacción con el 

ecosistema. El entendimiento de las relaciones que se establecen entre los predadores, 

patógenos o competidores y un organismo de interés es de importancia fundamental para 

el uso exitoso y ecológicamente correcto de enemigos naturales [13]. Las diferentes 

especies de mosquitos han desarrollado diversas estrategias de vida adaptándose a 

hábitats con características abióticas muy variadas, las cuales influyen sobre las 

interacciones entre los organismos [23]. Por lo tanto, si se quiere utilizar enemigos naturales 

es necesario tener en cuenta que estos solo pueden reducir exitosamente la población 

objetivo si sus propias estrategias de vida están adaptadas a la de dicha población [13]. 

Los insectos acuáticos para el control larvario de mosquitos han sido utilizados en diferentes 

países del mundo, especialmente los pertenecientes a órdenes los Coleoptera, Hemiptera, 

Diptera y Odonata [14]. Estos grupos taxonómicos suelen ser predadores de las etapas 

larvarias de culícidos en los distintos tipos de ambientes acuáticos, regulando sus 

poblaciones y justificando su inclusión en los programas de control de vectores [14]. 

El orden Coleoptera, con aproximadamente 400.000 especies, presenta tantas estrategias 

de alimentación como de ciclos de vida. Aquellos representantes del orden que habitan en 

ambientes acuáticos, en general, pasan los estadios larvales y adultos en dichos ambientes 

[24]. Respecto a los posibles tipos de alimentación existen aquellos donde las larvas y los 

adultos son predadores (ej. Dytiscidae, Noteridae y Gyrinidae), y aquellos grupos donde las 

larvas son predadoras mientras que los adultos son detritívoros-herbívoros 

(Hydrophiloidea) [25].  

Los hemípteros acuáticos están representados por aproximadamente 4.000 especies, con 

un ciclo de vida hemimetábolo. Son insectos comunes en los cuerpos de agua de todo el 

mundo. Se los encuentra en una amplia variedad de ambientes naturales, lénticos y lóticos, 

costeros y oceánicos, fitotelmata, e inclusive en ambientes terrestres húmedos [26]. En 

general, son insectos predadores y carroñeros, que se alimentan de cualquier presa que 

puedan dominar, desde microcrustáceos o insectos (como larvas de mosquitos), hasta 
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pequeños peces y renacuajos. La excepción, dentro de los hemípteros acuáticos, se da en 

la familia Corixidae que se alimenta de detritos y algas (detritívoros-herbívoros).  

Entre los dípteros existen larvas depredadoras como las especies de los géneros 

Toxorhynchites, Psorophora y Culex, en las cuales los cepillos bucales toman la forma de 

garras para atrapar a sus presas [5]. Presentan un ciclo de vida holometábolo, amplia 

distribución y sitios de cría, como arroyos, fitotelmata y lagunas, etc.  

 

El orden Odonata 

 

El orden Odonata está compuesto por dos subórdenes de insectos cosmopolitas, que 

pueden ser encontrados en y alrededor de la mayoría de los ambientes acuáticos [27]. A 

nivel mundial se han descripto aproximadamente 6.230 especies (3.140 Zygoptera y 3.086 

Anisoptera), 671 géneros distribuidos en 40 familias [28]. Las especies de zigópteros tienen 

alas más pequeñas, estrechas en la base (figura 1.2 A), de forma similar y generalmente 

tienen una capacidad de vuelo más limitada. Los representantes de este suborden 

normalmente tienen sus alas cerradas verticalmente cuando están reposo [29]. Los 

anisópteros adultos tienen alas anteriores y posteriores anchas, diferenciadas, la mayoría 

con gran capacidad de vuelo, pudiendo alcanzar grandes velocidades y viajar largas 

distancias. Cuando están en reposo, disponen las alas abiertas junto al cuerpo (figura 1.2 

B). Las diferencias anatómicas se observan también en los estadios larvales (figura 1.2 A y 

B), donde entre otras características, los anisópteros suelen ser más robustos [30]. En las 

ciudades con disponibilidad de vegetación y cuerpos de agua se pueden encontrar 

representantes de ambos subórdenes. Algunos anisópteros pueden trasladarse por 

grandes distancias (cruzando océanos), por lo que también pueden ser observados en sitios 

alejados del agua.  Las familias Coenagrionidae y Libellulidae presentan el mayor número 

de especies entre los zigópteros y anisópteros respectivamente [27, 31].   
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Figura 1.2. Diferencias anatómicas de los subórdenes de Odonata: A. Zygoptera y B. Anisoptera, 
adultos arriba y larvas abajo (modificado de Sulhing et al., 2015). 

 

 

A B 
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Entre las 282 especies de odonatos citadas para la Argentina, el 69,1% (195) fueron 

registradas para la provincia de Misiones [32]. Hasta el 2008 se conocía el último estadio 

larval de aproximadamente el 53% [33] y doce años después se logró describir hasta el 

65% de las especies [32]. Los estadios inmaduros iniciales suelen ser imposibles de 

identificar si no son criados hasta adultos [27]. La identificación del último estadio de más 

del 50% de las especies se encuentran en claves taxonómicas regionales del Amazonas 

[27], de Brasil [34], de Costa Rica [30], de México [35] y de la Patagonia [36]. Además, se 

ha sumado la clave taxonómica que agrupa a los géneros de la región Neotropical [37]. 

Los odonatos presentan un ciclo de vida hemimetábolo que incluye estado de huevo, larva 

y adulto (1.3). Los dos primeros se desarrollan en el agua, mientras que los adultos son 

voladores. La duración del estado larval es variado en función de la temperatura y la 

disponibilidad de alimento. Este efecto diferencial sobre la duración del tiempo de desarrollo 

y el número de mudas ocurre tanto entre especies, como en individuos de una misma 

población (9 a 17 [29]). La mayoría de las larvas viven en ambientes dulceacuícolas 

permanentes tanto lénticos como lóticos. Sin embargo, existen especies capaces de criar 

en ambientes temporarios, en aguas salobres, en fitotelmata e incluso en ambientes 

terrestres muy húmedos.  
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Figura 1.3. Ciclo de vida hemimetábolo del orden Odonata (tomado de Sulhing et al., 
2015). 

 

La distribución de las larvas depende de las características abióticas y bióticas de los 

cuerpos de agua, para lo cual los distintos grupos de Odonata presentan requerimientos 

específicos [29]. Los diferentes estadios larvales se distribuyen en distintos lugares dentro 

del cuerpo de agua, debido posiblemente a la disponibilidad de presas, presencia o 

ausencia de predadores, como así también por la preferencia de sustrato [38, 39]. 

La anatomía de las larvas de Odonata es única entre los insectos y se caracterizan por 

tener un aparato bucal altamente modificado. El labio es un apéndice móvil que se usa en 

la captura de presas, capaz de una rápida extensión [40, 41]. Este aparato especializado 

permite a las larvas atrapar presas de hasta su propio tamaño corporal [29].  

Al ser predadores carnívoros obligados, las larvas de odonatos se alimentan de todo tipo 

de animales que pueden capturar, especialmente en función del tamaño, y la dieta va a 

depender de las especies presa con las que comparten el hábitat [42]. Aunque la evidencia 

empírica sugiere que las larvas son generalistas, la diversidad que existe en la estructura 



 

20 
 

bucal (figura 1.4), especialmente con respecto a las mandíbulas y varias partes del labio, 

indican posibles diferencias en la selección de presas entre algunos taxones [43].  

 

 
Figura 1.4. Aparatos bucales de larvas de Odonata. Estos pueden ser de variadas formas: A. 
labio en forma de cuchara en vista frontal, A1. y A2. vista dorsal y ventral (Libellulidae) o B. 
plano, B1. con mentón largo (como en Aeshnidae), B2. con mentón corto (Coenagrionidae) o B3. 

Con mentón largo (tipo Lestidae) (Modificado de Suhling et al., 2015). 
 

Muchos Zygoptera y Libellulidae en los primeros estadios larvales se alimentan de plancton. 

Los individuos de la familia Aeshnidae se alimentan de presas más grandes como peces 

pequeños o renacuajos. Las especies excavadoras, como los de la familia Gomphidae, se 

alimentan principalmente de otros habitantes del fondo, como las larvas de Chironomidae 

y Oligochaeta. 

Existen distintas estrategias de captura de presas: las especies pueden ser activas a 

sedentarias y visuales a táctiles [29, 40]. Las larvas “activas” puede capturar y/o consumir 

presas en movimiento. En cambio, las larvas “sedentarias” permanecen inmóviles (sit and 

wait) esperando hasta que se acerque una presa adecuada. Por otra parte, las larvas 

pueden ser “visuales” para identificar y capturar a sus presas o “táctiles”, detectando a las 
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presas a través de estímulos mecanorreceptores en las patas, las antenas y/o las piezas 

bucales. Algunas larvas parecen combinar estos modos, siendo visual/activa, 

visual/sedentaria, táctil/activa o táctil/sedentaria [44].  

En la red trófica de los hábitats de agua dulce, las larvas de odonatos ocupan posiciones 

distintas, principalmente dependiendo de la presencia o ausencia de otros predadores. En 

los lagos y ríos, donde los peces son comunes, los odonatos tienen posiciones intermedias 

en la red, mientras que, en los lagos y arroyos libres de peces, pueden cumplir el rol de 

predadores tope [31].  

El estudio de la comunidad de adultos de Odonatos de Misiones cuenta con publicaciones 

con material colectado en la provincia desde fines del siglo XIX [45]. A nivel país pocas 

regiones han sido adecuadamente cubiertas con relevamientos taxonómicos, como por 

ejemplo la Patagonia Norte, los humedales del Iberá y el bosque de yungas [36, 46, 47] y 

podrían sumarse tanto Misiones como Corrientes, ya que han sido relevadas intensamente 

en la última década [32]. Los esfuerzos de muestreo en la provincia se han centrado en 

zonas selváticas o rurales. Las zonas urbanas del departamento Capital de la Provincia de 

Misiones cuentan con un relevamiento previo publicado [48].  

El establecimiento y el desarrollo de las ciudades conllevan una transformación de los 

hábitats naturales, con reducción de la heterogeneidad en la cubierta vegetal, 

predominancia de las superficies impermeables (edificaciones, caminos, pavimentos, etc.), 

alteraciones de los sistemas hidrológicos, modificación de los ciclos de nutrientes y energía, 

entre otros cambios [49, 50, 51, 52]. El grado del impacto sobre los organismos depende 

del tipo de factor y tiempo de exposición que experimentan estos hábitats a los efectos de 

la urbanización [53].  

Más de la mitad de la riqueza específica de odonatos y mosquitos del país se registra en 

Misiones. Frente a este hecho, es necesario responder: ¿Dónde crían los odonatos en la 

zona de estudio? ¿Difiere la comunidad entre las ecorregiones de Campos y Malezales y 

Selva Paranaense? ¿Es frecuente la coexistencia de mosquitos y odonatos en centros 

urbanos de Campos y Malezales? ¿Son aprovechados por los odonatos los espacios 

disponibles para la cría, en contexto de urbanización? ¿qué especies están aprovechando 

los sitios de cría artificiales, como las piletas de natación? ¿Cómo es la interacción entre 

mosquitos y odonatos en piletas de natación? ¿Qué otros insectos componen la comunidad 
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de las piletas de natación? ¿Cuál es la capacidad predatoria de los odonatos sobre larvas 

de mosquitos?  
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Objetivos 

 

Objetivo general 

 

• Contribuir con aportes biológicos al conocimiento de los insectos del orden Odonata que 

actúan en las relaciones tróficas como controladores biológicos de culícidos.  

 

Objetivos específicos 

 

• Registrar la odonatofauna presente en la provincia de Misiones, Argentina. 

• Evaluar la predación de larvas de odonatos sobre larvas de culícidos en condiciones 

controladas de laboratorio. 

• Caracterizar los criaderos naturales donde proliferan las larvas de odonatos con 

culícidos. 

• Obtener evidencias de la predación en condiciones naturales. 
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Capítulo 2: Marco teórico 

 

Antecedentes  

 

Los mosquitos, como vectores de enfermedades de importancia médico-veterinaria, causan 

millones de muertes anuales en todo el mundo [1] para humanos, aves y animales 

domésticos [2]. Son una plaga frecuente, sobre todo en zonas con climas propicios para su 

proliferación, como las tropicales y subtropicales. Las especies con mayor impacto en la 

salud son aquellas con sinantropía alta, adaptadas a las condiciones ambientales resultado 

de la actividad humana. La mayoría de las enfermedades transmitidas por vectores se 

pueden prevenir con el control de las poblaciones plaga, por eliminación de criaderos o 

restauración del equilibrio. Los ecosistemas que cuentan con el equilibrio natural entre 

enemigos naturales y recursos, evitan el crecimiento sin control de las poblaciones.  

Los odonatos como controladores de las poblaciones de mosquitos han sido estudiados 

con menor frecuencia respecto a otros insectos predadores acuáticos (coleópteros, dípteros 

y hemípteros). Características como el extenso período larval, la capacidad de consumo y 

la posibilidad de compartir los mismos hábitats, los coloca como agentes de control 

biológico eficaces [3]. Diversas especies del orden Odonata han sido evaluadas como 

predadoras de dípteros, como: Culex quinquefasciatus (Aeshna sp., Ischura forcipata, 

Rhinocypha ignipennis y Sympetrum striolatum), Anopheles subpictus (Brachytron 

pratense), Aedes aegypti (Crocothemis servilia, Libellula sp.); Culex tarsalis (Enallagma 

civile); Culisieta incidens (Tramea lacerata) y An. pharoensis (Trithemis annulata scorteccii) 

[3], entre otros. Sin embargo, el antecedente más concluyente en el que se ha demostrado 

experimentalmente que Odonata puede controlar o incluso eliminar poblaciones de plagas 

es el de Sebastian et al. [4] para poblaciones de Ae. aegypti. En esa experiencia 

introdujeron larvas de Crocothemis servilia en recipientes con agua en Yangoon, Myanmar, 

en un intento de suprimir una población local del vector. Tiempo después de la introducción 

de las larvas de libélula, la densidad de larvas de Ae. aegypti había disminuido a menos del 

5% de su densidad inicial y finalmente fueron suprimidas completamente.    

En Argentina existen pocos antecedentes de estudios sobre insectos predadores 

autóctonos de mosquitos [5, 6, 7, 8, 9, 10]. En la provincia de Misiones, no existen trabajos 

sobre odonatos y mosquitos en su relación trófica.  
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Consideraciones teóricas  

 

El concepto de plaga es artificial, ya que asume esta categoría cualquier animal, planta o 

microorganismo que aumenta su densidad hasta niveles anormales y como consecuencia 

de ello, afecta directa o indirectamente a la especie humana [11]. Es decir que, aunque 

ciertos organismos tengan potencial de ser dañinos, el problema está en la proliferación 

desmedida que conlleva a un desequilibrio general para todo el ecosistema. 

La idea de equilibrio está asociada al concepto de comunidad, como un balance entre oferta 

y demanda de recursos en los sistemas naturales [12]. Cada comunidad tiene propiedades 

de acuerdo a la suma de las propiedades de los individuos, sus interacciones [13] y la 

relación con el ambiente.  

En una matriz terrestre, los ambientes acuáticos presentes en una región representan sitios 

habitables o “islas” (según el modelo de MacArthur y Wilson [14]) para la proliferación de 

los insectos acuáticos como los odonatos y otros organismos. La variedad de especies que 

se encuentra depende del tamaño de la “isla”, la distancia a la población fuente y la edad o 

duración de cada ambiente acuático. Determinadas especies de odonatos que llegan a 

ambientes acuáticos pueden proliferar si están adaptados a las características del ambiente 

y sus cambios, o bien reducir sus poblaciones por encontrarse en ambientes adversos.  

El avance de la urbanización, plantea escenarios donde se puede observar la capacidad de 

colonización de los insectos en general. El número de especies de odonatos que coloniza 

un ambiente urbano artificial, como por ejemplo una pileta de natación, está determinado 

por un equilibrio entre la colonización y la extinción (o emigración) dentro de un equilibrio (o 

desequilibrio) dinámico, donde los individuos de ciertas especies son sustituidos por otros 

individuos de la misma especie o por individuos de otras especies [13].  

La ocurrencia de disturbios (periodos de sequía, contaminación química, cambios físicos 

en los cuerpos de agua, etc.) produce una liberación de recursos tales como espacio y 

nutrientes, lo cual favorecería la coexistencia de las especies que de otra manera serían 

excluidas por competencia interespecífica. En estas condiciones, los mosquitos con gran 

capacidad oportunista tienen ventajas evidentes para proliferar en ambientes urbanos [13].  
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La hipótesis de disturbio intermedio propone una diversidad máxima cuando los agentes 

que causan mortalidad actúan en un término medio, evitando así que las especies más 

competitivas excluyan a las demás, permitiendo mantener a la comunidad en equilibrio. Si 

la intensidad de disturbio fuera baja las especies más competitivas no dejarían progresar a 

las otras y no se mantendría un equilibrio en la comunidad. Por lo contrario, si este estado 

de perturbación fuera alto ninguna de las especies podría soportar la gran mortalidad que 

se presentaría [15, 16].  

Las poblaciones de organismos están reguladas por la acción natural de sus predadores, 

parásitos, parasitoides, patógenos y competidores. En el control de poblaciones de 

mosquitos las perturbaciones son la base de acción, ya sea a través de la modificación 

física o química del ambiente o la utilización de enemigos naturales. Cada enfoque presenta 

sus pros y contras, relacionados con la durabilidad y sustentabilidad de la “solución” 

planteada. En este sentido es de esperarse que los organismos autóctonos, con una 

relación evolutiva con la población de mosquitos blanco a controlar, sean autosustentables 

en el tiempo y tengan el menor daño colateral en relación con el resto de la comunidad.   

En la determinación de la estructura de las comunidades los parásitos, patógenos y 

predadores tienen un papel menos importante que las condiciones físicas/ambientales que 

son más rigurosas, variables o impredecibles [17]. Cabe esperar que incluso los predadores 

generalistas tengan el efecto de incrementar la diversidad de la comunidad a través de la 

coexistencia, puesto que las presas son atacadas en proporción con su abundancia. Las 

especies que asimilan los recursos y producen biomasa y descendientes con mayor rapidez 

que las especies competitivamente dominantes) serán las más abundantes y por tanto las 

más afectadas por la depredación. Una intensidad intermedia de predación estará asociada 

muy probablemente con una elevada diversidad de presas, puesto que a una intensidad 

demasiado baja no impedirá la exclusión competitiva de las especies presa inferiores, 

mientras que una intensidad demasiado elevada puede empujar a la presa preferida hacia 

la extinción [13].  
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Caracterización de la relación predador-presa 

 

El control biológico es un fenómeno que ocurre a nivel poblacional. Es decir, ocurre cuando 

no unos pocos sino un grupo de individuos de la población plaga es eliminado, 

manteniéndose esta población, por lo tanto, a una densidad baja. Ambas poblaciones, la 

del enemigo natural y la de la plaga, se caracterizan por variar en el tiempo y en el espacio, 

adoptando dinámicas propias.  

Los modelos matemáticos y conceptos de la ecología teórica sirven de herramientas para 

identificar los factores claves que intervienen en las interacciones poblacionales. Los 

trabajos de Lotka [18] y Volterra [19] aportaron un modelo matemático al análisis de los 

sistemas comunitarios. El modelo predador-presa tiene dos componentes: el número de 

consumidores o predadores y el número de individuos de presas (o biomasa). En ausencia 

de consumidores, la población de las presas aumentará exponencialmente. En presencia 

de predadores el número de presas consumidas dependerá de la eficiencia de búsqueda y 

de ataque del predador. El número de predadores aumenta cuando tenemos una densidad 

alta de presas, esto lleva a un aumento en la presión sobre las presas y su consiguiente 

descenso en población. Esto provoca una escasez de alimentos para los predadores y un 

descenso en su abundancia, lo que alivia la presión sobre las presas y aumentan su 

población, lo que lleva al incremento de la densidad de predadores, y así se repite el bucle 

de manera indefinida [20].  Los predadores responden a los cambios en la densidad de sus 

presas de dos maneras principalmente: aumentando el número de presas capturadas a 

medida que aumenta la población presa (respuesta funcional) o modificando la tasa de 

reproducción en función de la disponibilidad alimentaria (respuesta numérica). 

Para evaluar la acción de un predador sobre una presa blanco se suelen realizar ensayos 

para conocer la densidad de saturación del consumo de presas [13]. Estos ensayos 

permiten entender, además, relaciones coevolutivas predador-presa e inferir acerca de los 

mecanismos etológicos básicos implícitos en dichas interacciones [21]. Los ensayos de 

respuesta funcional sirven para evaluar la potencialidad del agente de control biológico [22] 

porque el número de presas consumidas determina el desarrollo, supervivencia y 

reproducción de los predadores [23]. Según Hooling [24] las respuestas funcionales de los 

predadores pueden ser de tres tipos: tipo I donde existe un aumento lineal de la tasa de 

ataque del depredador respecto a la densidad de la presa; tipo II en la que la tasa de 
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consumo aumenta con la densidad de la presa, pero disminuyendo su velocidad hasta 

alcanzar una asíntota donde se hace constante; y tipo III  que presenta una primera fase en 

que la tasa de consumo aumenta aceleradamente con la densidad de la presa, y luego se 

desacelera hasta llegar a una asíntota. En la estimación de la respuesta funcional, el mayor 

interés radica en conocer la forma general de la curva para el depredador en estudio, 

precisamente por sus potenciales efectos sobre la estabilidad del sistema [25, 26]. 

Algunas de las características deseables de un depredador desde el punto de vista del 

control de mosquitos son: a) su capacidad para consumir la presa objetivo desde los 

primeros estadios en adelante [27] y su preferencia por los estadios avanzados para evitar 

el efecto compensatorio de la reducción de las interacciones competitivas entre las presas 

sobrevivientes [28]; b) su preferencia por las presas objetivo en lugar de otros tipos de 

presas que con frecuencia son más abundantes en los hábitats naturales [29], pero también 

su capacidad para alimentarse de presas alternativas cuando la presa objetivo no está 

disponible o ha sido extinguida [30]; c) una respuesta funcional no estabilizadora (es decir, 

tipo 2) con una alta densidad de saturación [28] y una alta tasa de ataques [29]. 

 

Estudio de dietas 

 

Para estimar el consumo de presas existe el análisis postingesta de contenido estomacal 

y/o de heces, con técnicas morfológicas, serológicas, químicas [31] y moleculares. La 

técnica más simple consiste en extraer el tubo digestivo del predador y buscar partes 

identificables taxonómicamente de presas.  

El avance de la tecnología ha permitido pasar de los métodos de disección y observación 

directa de las partes de las presas en el contenido estomacal del predador a técnicas de 

biología molecular que permiten construcciones más complejas en el estudio de redes 

tróficas.  Los análisis moleculares del contenido intestinal o fecal tienen una larga historia 

metodológica [32], aunque los estudios sobre el contenido intestinal de las larvas son pocos 

[33]. Una técnica prometedora para identificar insectos en el contenido intestinal de 

odonatos es por PCR o reacción en cadena de la polimerasa [34]; el ADN de las presas en 

los intestinos de las larvas predadoras es detectable hasta una hora después de la 

alimentación.  
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Si el ADN genómico se encuentra conservado, las técnicas moleculares tienen como 

ventaja que no es necesario contar con un ejemplar con sus caracteres morfológicos, ni 

tampoco con la totalidad del individuo, ya que una porción del ejemplar basta como muestra 

para poder llevar a cabo su identificación [35]. El uso del gen mitocondrial Citocromo 

Oxidasa I ha sido propuesto para la identificación de especies animales [36]. La variación 

de las secuencias a nivel interespecífico es mayor que a nivel intraespecífico, por lo cual 

podrían utilizarse para distinguir especies. Por la probada utilidad, este fragmento de 648 

pares de bases se denomina código de barra genético (CBG), para identificar a las especies 

animales de diferentes grupos taxonómicos, como peces y aves [37, 38, 39]. El análisis de 

código de barras de ADN de las heces larvales de zigópteros fue eficaz en la detección de 

presas menos esclerotizadas como vertebrados (peces y ranas) y zooplancton [40]. Las 

bibliotecas de referencia de secuencias de ADN de distintas especies de mosquito crecen 

día a día, por lo que técnicas avanzadas como la metagenómica, probablemente podrán 

aplicarse en estudios exhaustivos de dieta en un futuro próximo.  
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Capítulo 3: Materiales y métodos 

 

 

3.1 Relevamiento de la odonatofauna 

 

 Área de estudio  

 

La provincia de Misiones tiene una superficie de 29.609 km2 y está ubicada en el extremo 

noreste de la República Argentina. Limita al oeste con la República del Paraguay y al norte 

y al este con la República Federativa del Brasil.  

El clima es subtropical, sin estación seca y con un régimen de lluvias con siete meses de 

mayor probabilidad de precipitaciones (desde septiembre a marzo) y entre 1.500 y 1.700 

mm anuales y una temperatura promedio de entre 20 y 22 ºC [1, 2]. Debido al régimen 

climático, es frecuente los cuerpos de agua están expuestos a desecaciones y 

anegamientos de forma asimétrica según el mes y la estación. En la tabla 3.1 se detallan 

los datos históricos del clima en Posadas, Misiones.  

Tabla 3.1 Posadas - Temperaturas y precipitaciones medias (1991-2020) 

Mes Min (°C) Max (°C) Media (°C) Cantidad 
(mm) 

Días 
lluviosos 

Enero 22 34 27,9 165 10 

Febrero 22 33 27,4 155 10 

Marzo 20 32 26 145 9 

Abril 18 29 23,3 195 10 

Mayo 14 25 19,4 140 8 

Junio 13 23 17,9 140 9 

Julio 11 23 17,2 105 9 

Agosto 13 26 19,3 95 8 

Septiembre 15 27 20,9 145 11 

Octubre 18 30 23,6 225 11 

Noviembre 19 31 25,1 180 10 

Diciembre 21 33 27,1 180 9 

Anual 17 28,8 22,8 1865 11 

(Tomado de https://www.climasyviajes.com/clima/argentina/posadas)  

https://www.climasyviajes.com/clima/argentina/posadas


 

39 
 

Para la búsqueda de larvas y adultos del orden Odonata se eligieron nueve sitios (tabla 

3.2): tres sitios urbanos y un parque provincial de la ecorregión de Campos y Malezales y 

cuatro parques y un área natural de Selva Paranaense (figura 3.1) ubicados en la zona 

centro y sureste donde los espacios de selva protegidos oscilan entre las 0,19 y 300 km2.  

 

Tabla 3.2. Sitios de la provincia de Misiones relevados.  

Ecorregión Sitios Coordenadas 

Campos  1. Posadas ARA-Zaimán (Arroyo Zaimán) 55°54'1,16"O 27°26'3,28"S 

Y 2. Posadas (Arroyo Itá) 55°54'37,1"O 27°21'36,7"S   

malezales 3. Candelaria (Arroyo Garupá) 55°44'18,4"O 27°28'58,7"S 
 

4. Parque Provincial Profundidad 55°42'38,31"O 27°33'31,31”S 

Selva 5. Parque Provincial Salto Encantado 54°49'32,3"O 27°3'35,6"S 

paranaense 6. Parque Provincial Moconá 53°53'50,1"O 27°8'40,4"S 

 7. Parque Provincial Esmeralda 53°52'42,50"O 26°53'6,5"S 

 8. Parque Provincial Piñalito 53° 49'58,8"O 26°29'60,0"S 

 9. San Antonio (Belgrano) 53°53'58,8”O 26°8'12,4”S 
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Figura 3.1. Área de estudio: sitios muestreados en la provincia de Misiones, Argentina. 

◇ Piletas de natación donde se realizó la búsqueda de larvas de Odonata y fauna 

acompañante. Los sitios 1, 2, 3 y 4 se encuentran en la ecorregión de Campos y 

Malezales; los sitios 5, 6, 7, 8 y 9 pertenecen a la ecorregión de Selva Paranaense.  
 
 

Captura, cría e identificación 

 

La recolección de adultos de Odonata se realizó con redes aéreas entre las 8:00 y las 13:00 

horas en días soleados, momentos de mayor actividad en odonatos, por las limitaciones 

termoregulatorias de los adultos [3]. Entre enero de 2014 y diciembre de 2018, los sitios de 
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la zona de Campos y Malezales fueron revisados en 10 ocasiones cada uno y los de Selva 

Paranaense al menos una vez. Para determinar la riqueza de especies, los Odonata fueron 

capturados en cada sitio realizando un muestreo semicuantitativo de 90 minutos recorriendo 

las orillas del cuerpo de agua. En los sitios de reserva el recorrido se realizó en los senderos 

disponibles y cercanos al agua. Los insectos fueron identificados usando claves 

taxonómicas [4, 5, 6] y se morfotipificaron aquellos ejemplares identificados solamente 

hasta nivel de género. 

La búsqueda de larvas se realizó en arroyos y cuerpos de agua de los sitios donde se 

relevaron adultos, en canales de drenaje de la zona cercana al arroyo Zaimán. 

Para la captura de larvas se utilizó red tipo “d”, cucharón de 400 cc y bandejas blancas 

como contraste de observación. El muestreo fue semicuantitativo a tiempo fijo (60 minutos) 

pasando la red desde los extremos de menor hacia mayor profundidad.  

 

Análisis de datos 

 

La variación en la composición de especies en los sitios relevados se exploró con un análisis 

de coordenadas principales (PCoA) basado en el índice de Jaccard de la matriz de 

presencia-ausencia de especies. La prueba de Kruskal Wallis se utilizó para evaluar las 

diferencias de riqueza entre sitios. Todos los análisis fueron realizados usando el software 

Past [7].  

 

3.2 Caracterización de criaderos artificiales 

 

Se registraron 33 piletas de natación ubicadas en Posadas, Candelaria y Santa Inés (figura 

3.1 cuadro izquierdo inferior) en búsqueda de odonatos y mosquitos inmaduros una vez por 

estación en desuso (otoño, invierno y primavera) entre abril y noviembre de 2018. El 

procedimiento de muestreo fue el que se detalló anteriormente. 

Cada pileta se clasificó de acuerdo al grado de intervención humana en tres posibles 

categorías: 1- mantenimiento alto cuando se aplican métodos químicos (cloro y alguicidas) 
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y físicos (filtro de agua) con la misma regularidad que en la temporada de uso; 2-  

mantenimiento medio cuando se utiliza algún método para evitar que se formen criaderos, 

como el vaciamiento de la pileta o la aplicación de químicos o barreras físicas, sin 

regularidad y 3- mantenimiento nulo cuando la pileta permanece con agua durante todo el 

año y no se aplica ningún cuidado físico o químico. De las 33 piletas cinco fueron de 

mantenimiento alto, 14 de mantenimiento medio y 14 de mantenimiento nulo.  

Las piletas se clasificaron en función de la cantidad de agua en vacías (sin agua), 

parcialmente llenas (con agua por debajo del nivel medio) y llenas (con agua por encima de 

la capacidad media). También se categorizaron como pequeñas (de 1 a 5,9 m2), medianas 

(de 6 a 15 m2) y grandes (de 15,1 a 75 m2). 

Se colectó además la fauna asociada. En las piletas donde la turbidez no era elevada, antes 

de pasar la red se registró la posición relativa de cada taxa en la columna de agua. La fauna 

asociada fue fijada in situ en alcohol 80% y clasificada con la colaboración de especialistas 

de cada grupo taxonómico. La cría de odonatos fue llevada a cabo en laboratorio, en 

recipientes de poliestireno expandido con plantas acuáticas extraídas del sitio de colecta. 

Para evaluar la diversidad en piletas en relación con el grado de intervención humana, se 

determinó la riqueza de especies de la comunidad de insectos colectados con base en el 

estimador de Jackknife de primer orden en el Software EstimateS [8].  

 

3.3 Ensayos de predación 

  

Las larvas de Coenagrionidae y Libellulidae fueron colectadas en el arroyo Zaimán y 

canales de drenajes cercanos. Los individuos de P. flavescens fueron colectados en una 

pileta de natación (55°44'20"O 27°29'1,2"S) de la zona sur de la provincia de Misiones. Se 

trasladaron al laboratorio en frascos plásticos individuales con agua limpia. Los dípteros 

presa fueron colectados de ovitrampas colocadas para este fin y criadas hasta el IV estadio 

larval.  

Para los ensayos el predador utilizado fue sometidos a 36 horas de ayuno bajo condiciones 

artificiales [9]. En todos los tratamientos se incluyó un grupo control (presas sin predador). 

Para determinar la eficiencia predatoria entre larvas de las familias Coenagrionidae 

(Odonata: Zygoptera) y Libellulidae (Odonata: Anisoptera) se realizaron 6 tratamientos de 
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24 horas en recipientes de 0,5 litros y con 50 presas (larvas de Chironomidae, Aedes 

aegypti o Culex quinquefasciatus). Cada tratamiento contó con 11 réplicas. 

Para caracterizar la actividad predatoria de P. flavescens se realizaron 27 ensayos con ocho 

réplicas cada uno variando el tiempo, el tamaño de recipiente y la cantidad de presas 

ofrecidas. Se utilizaron contenedores experimentales de tres tipos: muy pequeño (caja de 

Petri de 10 cm de diámetro por 2 cm de altura); pequeño (bandeja de plástico transparente 

rectangular de 15 cm de largo por 11 cm de ancho y 4 cm de altura); y mediano (bandejas 

blancas de plástico de 37cm de largo por 26,5 cm de ancho y 7 cm de altura). Cada 

recipiente contenía 0,1, 0,5 y 4 litros respectivamente de agua desclorada. Cada larva de 

odonato se utilizó solo una vez en el experimento. Se proporcionaron presas en tres 

densidades y tres tiempos, dando un total de nueve tratamientos (tabla 3.3). Los 

experimentos se iniciaron a las 8:00 horas. Al finalizar el tiempo determinado se registró el 

número de presas consumidas.  

 

Tabla 3.3. Experimentos realizados para caracterizar la actividad predatoria de P. flavescens 

Recipiente Volumen de 

agua (cm3) 

Tamaño del 

predador 

(cm) 

Presa ofrecida 

(larvas de Cx. quinquefasciatus 

IV estadio) 

Tiempo 

(horas) 

Bandeja 4000 ≥ 2 10, 50 o 200 0,5, 3 o 24 

Bandeja 500 ≥ 2 10, 50 o 200 0,5, 3 o 24 

Caja de Petri 100 ≥ 2 10, 50 o 200 0,5, 3 o 24 

 

Para determinar la respuesta funcional se utilizaron los datos de los ensayos en recipientes 

de 500 cm3. 

 

 Análisis de datos 

Con el programa de uso libre PAST, se realizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y 

debido a que los datos del consumo de presas (Ae. aegypti, Cx. quinquefasciatus y 

Chironomidae) no siguen una distribución normal, se optó por la extensión Scheirer-Ray-

Hare para la prueba de Kruskal-Wallis. Esta prueba representa la variante no paramétrica 

de un diseño de ANOVA bidireccional para datos clasificados 
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Con los datos obtenidos de los ensayos con P. flavescens, se llevó a cabo un análisis de 

regresión logística con la proporción de presas consumidas (Nc/No) en función de la 

densidad inicial ofrecida (No). 

Para evaluar el tipo de respuesta funcional, las proporciones de presa consumida con y sin 

refugio se ajustaron a una regresión logística (1) [10] de la forma: 

 

(1) 

Nc

No
=  EXP(P0 + P1 ∗ X + P2 ∗ X2) ÷ (1 + EXP(P0 + P1 ∗ X + P2 ∗ X2) 

 

 

Donde Nc es el número de presas consumidas, No es el número de individuos de presas 

iniciales, y P0, P1 y P2 son los parámetros que debe estimar el modelo. Los datos de cada 

tratamiento de refugio se ajustaron individualmente a la ecuación, y los tipos de respuestas 

funcionales se determinaron examinando los signos de P1 y P2. Un parámetro lineal 

negativo (P1) indicaría una respuesta funcional de tipo 2, mientras que un parámetro lineal 

positivo (P1) junto con un parámetro cuadrático negativo (P2) indicaría una respuesta 

funcional de tipo 3 [10]. 

Para determinar el impacto predatorio se siguió la ecuación (2) propuesta por Aditya et al. 

[11]: 

 

(2) 

𝑃𝐼 =
∑ 𝑃𝑐

𝑇
  

 

 

Donde PI= Impacto predatorio (N° de larvas presa/hora), Pc=% de presas consumidas o 

asesinadas y T=Tiempo (días) 
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3.4 Estudio de presas consumidas 

 

Contenido estomacal y fecal 

 

El análisis de contenido estomacal se realizó a través de la disección dorsal desde el tórax 

para aislar el aparato digestivo del odonato, utilizando una lupa estereoscópica Arcano 40X 

y material de disección.  Para identificar las presas consumidas por los odonatos colectados 

en las piletas de natación, se colectó la materia fecal en busca de presas identificables [12, 

13, 14, 15]. Esto es posible debido a que la materia fecal se pasa en gránulos encerrados 

por una membrana peritrófica y el material no digerido se elimina rápidamente para no 

interferir con la respiración del colon [16]. Los pellets fecales se diseccionaron para identificar 

fragmentos de presa esclerotizados [17]. Las larvas predadoras se monitorearon por 48 

horas, sin suministrarle ningún tipo de alimento, para colectar la materia fecal. La materia 

fecal se conservó en etanol 96 % y posteriormente fue analizada en lupa estereoscópica.  

 

Extracción de ADN 

 

Para optimizar la técnica de extracción de ADN semidigerido de Cx. quinquefasciatus y 

Chironomidae del tracto digestivo de larvas de P. flavescens se utilizó el protocolo de Gaillard 

& Strauss [18] de la siguiente forma: 

1. Macerar el tejido dentro de un microtubo eppendorf 1,5 ml en 500 μl de buffer de 

extracción (SDS 2%, Tris 0,1 M, EDTA 0,5 M, Sacarosa 0,3 M) y 5 µl de proteinasa 

K.  

2. Incubar baño seco a 65 °C por 20 minutos.   

3. Añadir 120 μl de acetato de potasio 4 M.  

4. Colocar en hielo por 10 minutos y centrifugar a 12.000 rpm por 10 minutos. 

5. Recuperar el sobrenadante y añadir 35 µl de acetato de sodio 4 M y 1.000 µl de 

etanol absoluto. 

6.  Incubar por 10 minutos a temperatura ambiente.  
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7. Centrifugar por 20 minutos a 12.000 rpm. 

8. Secar pellet en baño termostatizado a 37°C por 20 minutos. 

9. Resuspender en 50 μl de ddH2O.  

10. Verificar la calidad del ADN extraído fue realizada en gel de agarosa al 1%. 

 

La evaluación de cantidad y calidad de los ácidos nucleicos extraídos se realizó en 

electroforesis en gel de agarosa. La integridad de los ácidos nucleicos extraídos, fue 

estimada en un gel de agarosa al 1 %, el buffer de electroforesis utilizado fue TBE (Tris- 

Ácido Bórico- EDTA) 0.5 X. Para detectar los fragmentos mediante coloración se utilizó gel 

red. Se observó el gel con un Transiluminador UV Modelo MUV21-312-220, Serial N° 

0807180003; utilizándose en cada pocillo 3 µl del ADN extraído y 1 µl de buffer de carga. 

Se fotografió con un Kit Cannon Power Shot G10 G4. 

 

Amplificación por PCR 

 

 A partir del ADN de díptero extraído, se amplificó la región Citocromo Oxidasa subunidad 

I, utilizando el cebador específico para el género Culex [19]: LCO1490 (5'-

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’) y HCO2198 (5'-

TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAAATCA-3’). Las condiciones de ciclado fueron las 

siguientes (modificadas de Artiss et al. [20]): desnaturalización inicial a 94 °C durante cinco 

minutos, luego 35 ciclos de 30 segundos a 94 °C, 30 segundos a 55 °C y 30 segundos a 72 

°C, extensión final de 10 minutos a 72 °C. Se trabajó con un termociclador compacto Labnet, 

modelo MultiGeneTM II Personal Thermal Cycler. Como control positivo se usó ADN de Cx. 

quinquefasciatus extraído de larvas integras (no digeridas). En todos los ensayos se 

incluyeron además negativos.  

La verificación del producto de amplificación por PCR se llevó a cabo a través de la corrida 

electroforética en gel de agarosa al 2 %. 
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Capítulo 4: Resultados 

 

4.1 Odonatofauna de la provincia de Misiones 

 

Larvas 

 

Los estadios inmaduros del orden Odonata colectados en la provincia se clasificaron a nivel 

familia. La riqueza fue mayor en Selva Paranaense, con seis familias registradas, mientras 

que la abundancia resultó mayor en Campos y Malezales. Predominaron los ejemplares de 

Libellulidae y Coenagrionidae en ambas ecorregiones, mientras que Gomphidae y 

Heteragrionidae resultaron exclusivos de la Selva (figura 4.1).  

 

 

Figura 4.1. Abundancia de inmaduros de las familias del orden Odonata presentes en las 

ecorregiones Campos y Malezales (amarillo) y Selva paranaense (verde). 
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De la cría de las larvas capturadas en arroyos de Campos y Malezales emergieron adultos 

de Acanthagrion aepiolum (Zygoptera: Coenagrionidae), Acanthagrion sp. (Zygoptera: 

Coenagrionidae), Erythrodiplax atroterminata (Anisoptera: Libellulidae) y Macrothemis 

imitans (Anisoptera: Libellulidae). De las larvas capturadas en canales de drenaje de 

Campos y Malezales emergieron adultos de Argentagrion ambiguum (Zygoptera: 

Coenagrionidae), Erythrodiplax sp. (Anisoptera: Libellulidae), Micrathyria sp. (Anisoptera: 

Libellulidae) y Zenithoptera lanei (Anisoptera: Libellulidae).  De las especies registradas en 

arroyos y canales de drenaje, la única especie sin registro previo en la zona y sin 

descripción fue Z. lanei. 

Las larvas colectadas en arroyos y lagunas de Selva Paranaense fueron identificadas hasta 

familia, máximo nivel taxonómico posible según las claves dicotómicas y estadio 

disponibles.  

 

Adultos 

 

Se colectaron 590 ejemplares de adultos correspondientes a seis familias del orden 

Odonata 40 especies y 19 morfotipos en las dos ecorregiones (Tabla 4.1). 

 

Tabla 4.1. Riqueza de especies de adultos por ecorregión. (Las especies que comparten ambas 

regiones figuran entre paréntesis). 

Familia Campos y 

Malezales 

 Selva Paranaense 

Libellulidae 27 (9) 16 

Coenagrionidae 11 (3) 5 

Calopterygidae 1 (1) 2 

Aeshnidae 1  4 

Gomphidae -  2 

Heteragrionidae -  1 

 

Total 

 

41 

 

13 

 

30 
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La riqueza específica de la zona donde la matriz del paisaje corresponde a Campos y 

Malezales (33 especies y ocho morfotipos pertenecientes a cuatro familias) no mostró 

diferencias significativas con la riqueza específica de la Selva Paranaense (16 especies y 

14 morfotipos distribuidas en seis familias) donde la matriz paisajística está representada 

por la densa vegetación autóctona (H= 0,93; pvalue> 0,05). Las especies capturadas y 

discriminadas por ecorregión se indican en la Tabla 4.2.  

 

Tabla 4.2. Especies de adultos registrados en los sitios relevados de dos ecorregiones de la provincia 

de Misiones. (1- Posadas (ARA-Zaimán), 2- Posadas (Arroyo Itá), 3- Candelaria (Arroyo Garupá), 4- 

Parque provincial Profundidad, 5- Parque provincial Salto Encantado, 6- Parque provincial Moconá, 

7- Parque provincial Esmeralda, 8- Parque provincial Piñalito, 9- San Antonio).  

Familia 
 

Especie 

Campos y 
Malezales 

Selva 
Paranaense 

Aeshnidae 
  

Castoraeschna januaria (Hagen, 1867) 
 

5, 6, 9 

Coryphaeschna adnexa (Hagen, 1861) 
 

5, 7, 9 

Coryphaeschna perrensi (McLachlan, 1887) 
 

7 

Gynacantha sp. 
 

5, 7, 9 

Limnetron antarcticum Forster, 1907 1 
 

Gomphidae 
  

Gomphoides praevia St. Quentin, 1967 
 

5, 8, 9 

Progomphus sp. 
 

8 

Libellulidae 
  

Brechmorhoga nubecula (Rambur, 1842) 
 

7 

Dasythemis sp. 
 

6 

Dasythemis venosa (Burmeister, 1839) 2, 3 
 

Diastatops sp. 1, 2, 3 
 

Dythemis nigra Martin, 1897 1 
 

Elasmothemis sp. 
 

7 

Erythemis sp. 1 
 

Erythrodiplax atroterminata Ris, 1911 1, 2, 3 
 

Erythrodiplax basalis Kirby, 1897 1, 3 
 

Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) 1, 2 6, 8, 9 

Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911 1, 3 
 

Erythrodiplax media Borror, 1942 1, 2, 3, 4 
 

Erythrodiplax nigricans (Rambur, 1842) 1, 3 
 

Erythrodiplax ochracea (Burmeister, 1839) 1, 2, 3 
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Erythrodiplax paraguayensis (Förster, 1905) 1 6 

Erythrodiplax spp. 1, 2, 3 6 

Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758) 1, 2, 3 
 

Macrothemis imitans Karsch, 1890 3, 4 6, 7 

Macrothemis sp. 
 

7 

Miathyria marcella (Selys in Sagra, 1857) 1 
 

Micrathyria hypodydima (Calvert, 1906) 
 

7 

Micrathyria pseudeximia Westfall, 1992 1, 3 7 

Micrathyria sp. 
 

6, 7 

Nephepeltia berlai Santos, 1950 1, 3 
 

Oligoclada sp. 1 
 

Orthemis ambinigra Calvert, 1909 2 6 

Orthemis discolor (Burmeister, 1839) 2 6 

Orthemis sp. 
 

6 

Pantala flavescens (Fabricius, 1798) 1, 3 6 

Perithemis icteroptera (Selys in Sagra, 1857) 1 
 

Perithemis lais (Perty, 1834) 1, 2 
 

Perithemis sp. 3 
 

Tholymis citrina Hagen, 1867 1, 3 
 

Zenithoptera lanei Santos, 1941 1 
 

Calopterygidae 
  

Hetaerina rosea Selys, 1853 1, 3 
 

Hetaerina spp. 
 

5, 7, 8, 9 

Mnesarete sp.  5, 9 

Heteragrionidae 
  

Heteragrion aurantiacum Selys, 1862 
 

5, 9 

Coenagrionidae 
  

Acanthagrion aepiolum Tennessen, 2004 1 
 

Acanthagrion cuyabae Calvert, 1909 1, 2 
 

Acanthagrion gracile (Rambur, 1842) 1, 2 
 

Acanthagrion lancea Selys, 1876 1 
 

Acanthagrion sp. 
 

7 

Argentagrion ambiguum (Ris, 1904) 1, 2, 3 
 

Argia serva Hagen in Selys, 1865 2 
 

Argia spp. 3 6, 7 

Ischnura fluviatilis Selys, 1876 1, 2, 3 
 

Mecistogaster sp. 4 8 

Oxyagrion sp. 1, 2, 3 6, 7 

Peristicta aeneoviridis Calvert, 1909 4 
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Telebasis sp. 1, 3 7 

Los géneros Erythrodiplax y Oxyagrion son los más distribuidos, presentes en la mitad de 

los sitios de ambas ecorregiones. Estos géneros, junto con Diastatops, Argentagrion e 

Ischnura, están representados en todos los ambientes urbanos relevados. En cambio, Z. 

lanei (figura 4.2) se halló solamente en un sitio periurbano de pastizales, en reiteradas 

ocasiones en el periodo de muestreo, entre los años 2014 y 2018. 

 

 

Figura 4.2. Adulto de Z. lanei con las alas plegadas sobre el toráx (A) y con las alas azul metálico 

extendidas (B). 

A 

B 
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Composición de la comunidad en relación a los sitios de captura 

 

El análisis de coordenadas principales expresó el 53,30% de la varianza total en dos 

coordenadas (figura 4.3). La mayor separación entre ambientes se puede observar a partir 

del eje de referencia 1, donde los ambientes silvestres (4-9) se agrupan diferencialmente 

de los urbanos (1,2,3).  

 

 

Figura 4.3. Análisis de coordenadas principales de especies de Odonata colectados en la 

provincia de Misiones.  Eigenvalor del primer y segunda coordenada respectivamente: 1,07 y 0,47. 

(Campos y Malezales: 1-Posadas (ARA-Zaimán), 2- Posadas (Arroyo Itá), 3- Candelaria (Arroyo 

Garupá), 4- PP. Profundidad; Selva Paranaense: 5- PP. Salto Encantado, 6- PP. Moconá, 7- PP. 

Esmeralda, 8- PP. Piñalito, 9- San Antonio).  

 

  



 

55 
 

4.2 Fauna asociada en criaderos artificiales 

 

Se evaluó la fauna en 33 piletas de natación urbanas en otoño, invierno y primavera. En 

esta experiencia, se capturaron 1399 especímenes pertenecientes a 44 especies de 

insectos (incluidos los morfotipos), distribuidas en 17 familias de cuatro ordenes (figura 4.4). 

El de mayor riqueza fue el orden Coleóptera con 23 especies, mientras que el orden 

Hemíptera presentó mayor diversidad a nivel familia (8).  

  

 

Figura 4.4. Número de individuos colectados por familia de Hemiptera, Coleoptera, Diptera y 

Odonata en piletas de natación de la zona sur de Misiones. 

 

Odonata resultó ser el orden con mayor número (608) de individuos (representado 

mayoritariamente por P. flavescens), seguido por 362 ejemplares de Diptera (representado 

por lo menos por cuatro especies de mosquitos y una de quironómidos).  

Los 1399 ejemplares colectados fueron identicados al mayor nivel taxonómico posible 

según las claves dicotómicas existentes. En la tabla 4.3 se muestra para las tres estaciones 
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estudiadas la frecuencia, abundancia y grupo funcional alimentario (GFA) de cada especie 

o género.  

 

Tabla 4.3 Insectos colectados en piletas de natación. Posadas Misiones, abril-noviembre 2018 (A: 
adultos; L: larvas; *Predadores, ** Detritívoros y ***Detritívoros-herbívoros). 

Familia Especie  Otoño Invierno Primavera  
    Abundancia Frecuencia Abundancia Frecuencia Abundancia Frecuencia 

Hemiptera 
      

HYDROMETRIDAE Hydrometra argentina (A)* - - - - 5 1 

GERRIDAE Limnogonus ignotus(A)* 3 1 3 3 - - 

NEPIDAE Ranatra signoreti (A)* 6 1 8 2 - - 

  Ranatra sjostedti (A)* - - 9 3 - - 

  Curictra borelli (A)* 2 1 - - - - 

CORIXIDAE Sigara platensis (A)*** 19 3 50 9 - - 

NOTONECTIDAE Buenoa antigone (A)* 8 2 9 3 - - 

  Buenoa fuscipennis (A)* 9 1 1 1 - - 

  Notonecta pulchra (A)* 2 1 - - - - 

  Notonecta sellata (A, L) * - - 5 2 6 1 

  Notonecta sp. (A)* 5 1 7 4 3 1 

PLEIDAE Neoplea maculosa (A)* 1 1 1 1 - - 

VELIIDAE Microvelia sp. (A, L) * 3 1 3 1 - - 

BELOSTOMATIDAE Belostoma sp. (A, L) * 12 4 28 7 - - 

Coleoptera 

      

DYTISCIDAE Anodocheilus maculatus (A)* - - 1 1 - - 

  Copelatus sp. (A)* - - - - 3 1 

  Derovatellus lentus (A)* - - 12 1 - - 

  Hydaticus sp. (A)* - - 9 1 - - 

  Laccophilus sp. (A)* - - 6 2 1 1 

  Megadytes carcharias (A)* - - - - 1 1 

  Rhantus signatus (A, L) * 9 3 7 2 - - 

  Rhantus sp. (A)* 11 2 2 1 1 1 

  Notaticus sp. (A)* - - 1 1 4 1 
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El invierno representó la estación con mayor riqueza (34 especies), mientras que la 

abundancia fue mayor en otoño con 559 ejemplares colectados. Los hemípteros estuvieron 

más representados en otoño y en invierno, mientras que los coleópteros fueron mayormente 

colectados en invierno y primavera. La abundancia de odonatos disminuyó de otoño a 

primavera. La frecuencia de aparición y abundancia de culícidos disminuyó de otoño a 

primavera. La especie más abundante fue Cx. quinquefasciatus.  

Las familias registradas se clasificaron de acuerdo a su ubicación en la columna de agua y 

  Pachydrus globosus (A)* - - 4 2 - - 

  Meridiorhantus calidus (A, L) 

* 

- - - - 2 1 

  Thermonectus succinctus 

(A)* 

- - 10 3 - - 

  Vatellus sp. (A)* - - 1 1 - - 

HALIPLIDAE Haliplus sp. (A)*** - - 4 1 - - 

GYRINIDAE Gyrinus sp. (A)* - - 15 3 20 4 

NOTERIDAE Hydrocanthus debilis (A)* - - 13 3 - - 

  Suphisellus remate (A)* - - 30 4 12 2 

HYDROPHILIDAE Berosus reticulatus (A)*** - - 13 4 1 1 

  Berosus erraticus (A)*** - - 1 1 - - 

  Tropisternus collaris (A)* 3 1 - - - - 

  Tropisternus goese (A)* - - - - 4 1 

  Tropisternus lateralis (A)* - - 9 3 2 1 

  Tropisternus sp. (A)* 7 1 2 1 - - 

Diptera 

      

CULICIDAE Culex sp. (L)** 20 6 33 4 15 1 

  Culex coronator (L)** 17 5 22 3 - - 

  Culex quinquefasciatus (L)** 54 6 36 4 14 1 

  Aedes fluviatilis (L)** 47 4 29 2 12 1 

CHIRONOMIDAE (L)** 30 1 13 1 20 1 

Odonata 
 

      

LIBELLULIDAE Pantala flavescens (L)* 329 14 166 6 109 5 

COENAGRIONIDAE Ischnura sp. (L)* 4 1 - - - - 



 

58 
 

a su forma de desplazarse (figura 4.5).  En la fase aérea de la película de agua se 

registraron hemípteros de las familias Gerridae y Velidae. Los adultos de la familia Gyrinidae 

(Coleoptera) fueron hallados principalmente en la superficie, conocidos también por su 

capacidad de bucear.  En una de las piletas se colectó a Hydrometra argentina, especie de 

superficie con capacidad de sumergirse caminando por las paredes. Debajo de la película 

superficial del agua se colectaron hemípteros de las familias Notonectidae y Pleidae, así 

como también dípteros de la familia Culicidae, que deben desplazarse hasta la interfase 

aire-agua para respirar. Las familias Hydrophilidae y Dytiscidae se alimentan en la fase 

acuática, mientras nadan o están al acecho en las paredes o el piso. Libellulidae, 

Belostomatidae, Pleidae, Nepidae, Corixidae y Notonectidae fueron hallados caminando o 

adheridos a algún sustrato y/o trepando para alimentarse.  En el fondo, enterrados en el 

sedimento blando, se registró a los Chironomidae.  

 

 

 

Figura 4.6. Esquema de pileta de natación con las familias de insectos encontradas, clasificadas 

por la localización esperada dentro de la columna de agua. 

 

 
En las piletas urbanas se registró un total de 35 especies, mientras que en las piletas de la 

periferia urbana se colectaron 33 especies.  La abundancia en piletas periféricas fue mayor, 
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(917 de 1399 especímenes). En la figura siguiente se muestra la proporción de los taxas 

más frecuentes respecto a la ubicación de las piletas. En general, en otoño (Figura 4.7 A) 

y primavera (figura 4.7 C) los géneros más abundantes mostraron preferencia por los sitios 

periféricos. Los hemípteros fueron abundantes, sobre todo en sitios periféricos en otoño e 

invierno, en cambio, en primavera el único genero presente fue Notonecta. Los coleóptera 

estuvieron representados por solo dos géneros en otoño: Tropisternus y Rhantus, mientras 

que en invierno todos los grupos fueron representados. Gyrinus sp. estuvo exclusivamente 

en piletas urbanas en invierno y en primavera se registró mayoritariamente en sitios 

periféricos. Los culícidos fueron más frecuentes en sitios urbanos en las tres estaciones, la 

única excepción fue Ae. fluviatilis en otoño. Los P. flavescens fueron más abundantes en 

las piletas periféricas en otoño e invierno y, en primavera se encontraron exclusivamente 

en piletas periféricas.  
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Figura 4.7. Distribución de la abundancia (en proporciones) de los Ordenes Hemiptera, 

Coleoptera, Diptera y Odonata en sitios urbanos (naranja) y periféricos (azul) en: A. otoño; B. 

invierno y C. primavera. 
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El mantenimiento de las piletas de natación influyó significativamente en la riqueza de 

especies (H=16,32, pvalue<0,05). El grado de intervención antrópica se asoció inversamente 

con la riqueza específica (figura 4.8).  

 

 

Figura 4.8. Riqueza de especies evaluada por el estimador de Jackknife de primer orden, que 

representa el grado de intervención humana en piletas de natación en relación a la comunidad de 

insectos. 

 

El nivel de agua también influyó en la riqueza y distribución de los distintos grupos. Las 

piletas con mayor cantidad de agua, presentaron mayor riqueza (H=5,89, pvalue<0,05). 

En las piletas de mantenimiento alto no se realizaron comparaciones de grupos funcionales 

de la comunidad debido a que la presencia de insectos fue escasa. Para mantenimiento 

nulo y medio se discriminaron las piletas por nivel de agua y presencia de mosquitos (tabla 

4.4).  
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Tabla 4.4. Porcentajes de representantes de cada grupo funcional alimenticio registrado respecto al 

nivel de agua y mantenimiento. A la izquierda de las columnas de valores se registran aquellas 

comunidades sin mosquitos y a la derecha, entre paréntesis, las que si presentaron mosquitos.  

 Nivel máximo de agua Nivel medio o inferior de agua 

 Mantenimiento 

nulo 

Mantenimiento 

medio 

Mantenimiento 

nulo 

Mantenimiento 

medio 

Predadores 80,9/ (70) 82/ (30) 59,9/ (67) 82/ (50) 

Detritívoros -

herbívoros 

19,1/ (-) 18/ (10) 30,8/ (5,2) 18/ (-) 

Detritívoros -/ (30) -/ (60) 15,4/ (27,8) -/ (50) 

 

 

Piletas sin registro de especies de mosquitos 

 

Las piletas de natación donde la perturbación antrópica fue nula (no recibieron 

mantenimiento) durante las tres estaciones evaluadas y donde el nivel de agua se 

encontraba aproximadamente en su máxima capacidad, se registraron 26 especies de 

insectos (figura 4.9 A). Las especies detritívoras herbívoras, mayormente representadas 

por Sigara platensis, fueron menos frecuentes (4) que los predadores (22). En las piletas 

con agua por debajo de la mitad de su capacidad, la riqueza resultó menor (9) y los 

predadores fueron más frecuentes (6) que los detritívoros (2). Belostoma sp. fue el predador 

más abundante y Berosus reticulatus fue la especie detritívoras-herbívora predominante. 

Además, se registró presencia de detritívoros de la familia Chironomidae (figura 4.9 B). 

Las piletas de natación con perturbación intermedia (el mantenimiento se realizó una o 

pocas veces durante el periodo sin uso) y que contenían agua en más de la mitad de su 

capacidad se registraron 13 especies de insectos. La especie más frecuente entre los 

predadores fue el coleóptero Laccophilus sp. (figura 4.9 C). Las especies detritívoras 

herbívoras fueron menos frecuentes (2), y resaltó la presencia de Sigara platensis.  

En las piletas parcialmente llenas (figura 4.9 D), la riqueza fue menor (8), y todas las 

especies registradas fueron predadores con la misma frecuencia.  
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Figura 4.9. Porcentaje de especies y tipos funcionales en piletas sin presencia de mosquitos, con 

mantenimiento nulo (A. Llenas; B. parcialmente llenas) y mantenimiento medio (C. Llenas; D. 

parcialmente llenas) 

-Verde: predadores, violeta: detritívoros-herbívoros y naranja: detritívoros-  

 

 

 

 

A B 

D C 
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Piletas con presencia de especies de mosquitos 

 

Las piletas donde la perturbación antrópica fue nula (no recibieron mantenimiento) durante 

las tres estaciones evaluadas y el nivel de agua se encontraba aproximadamente en su 

máxima capacidad registraron 13 especies, la más frecuente entre predadores fue P. 

flavescens (figura 4.10 A). Las especies detritívoras resultaron menos representadas (dos), 

mientras que las larvas de mosquitos del género Culex fueron las más frecuentes.   

En las piletas con agua por debajo de la mitad de su capacidad (figura 4.10 B), se 

registraron 12 especies de insectos, con mayoría de predadores (nueve) donde P. 

flavescens fue el más presente. Entre los dos taxones detritívoros el género Culex fue el 

más registrado y Sigara platensis la única especie detritívora-herbívora.  

Las piletas de natación que recibieron un mantenimiento medio y contenían agua en más 

de la mitad de su capacidad presentaron seis especies y a diferencia de los casos 

anteriores, los detritívoros fueron los más frecuentes, con dos especies presentes en el 60% 

de las piletas relevadas (figura 4.10 C). La única especie detritívora-herbívora estuvo 

representada por Berosus reticulatus. El odonato P. flavescens resultó ser una de las tres 

especies de predadores presentes.  

En las piletas con agua por debajo de la mitad de su capacidad (figura .4.10 D) las siete 

especies registradas resultaron distribuidas con igual frecuencia de predadores y 

detritívoros. Culex fue el género con mayor representación. 
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4.10. Porcentaje de especies y tipos funcionales en piletas con mosquitos, con mantenimiento 

nulo (A. Llenas; B. parcialmente llenas) y mantenimiento medio (C. Llenas; D. parcialmente llenas) 

-Verde: predadores, violeta: detritívoros-herbívoros y naranja: detritívoros 

 

A B 

D C 
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4.3 Odonatos en piletas de natación (criaderos artificiales) 

 

En la zona de estudio se estimaron 200 piletas por km2 (aproximadamente). Las larvas de 

P. flavescens resultaron las más abundantes representando el 43% del total de insectos 

colectados. De las 33 piletas evaluadas (nueve pequeñas, 14 mediana y 10 grandes) por 

estación se hallaron odonatos de la especie P. flavescens en: otoño 42,44% (329 larvas), 

invierno 18,18% (166) y primavera 15,15% (109). Solo en una pileta de natación y en 

invierno se colecto a Ischnura sp.   

De las 604 larvas de P. flavescens capturadas, casi el 50% (285) compartía criadero con 

dípteros. El número de criaderos compartidos con mosquitos disminuyó progresivamente. 

En otoño los criaderos compartidos representaban al 31,03%, en invierno al 14,81% y en 

primavera al 3,70% (figura 4.11).  

 

 

Figura 4.11.  Sitios con odonatos y culícidos presentes por estación. (piletas halladas sin agua: 

4cuatro en otoño, seis en invierno y cinco en primavera). 

 

La presencia de odonatos y de culícidos en las piletas estudiadas disminuyó 

significativamente (H=5,82; pvalue<0,05) desde el otoño hasta la primavera.  

De los dípteros capturados, el género Culex fue registrado con mayor frecuencia (30,30% 

del total de las piletas analizadas), seguido por Aedes (7,07%). Se registraron un total de 

299 larvas de mosquitos de IV estadio, 34,78% (104) correspondió a Cx. quinquefasciatus, 
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29,43% (88) a Ae. fluviatilis y 13,71% (41) a Cx. coronator. Un 22,07% (66) se registró como 

Culex sp., ya que no fue posible determinar la especie.  

Para este estudio, se observó durante el otoño y el invierno una mayor abundancia de P. 

flavescens en las zonas periféricas (mantenimiento nulo). La abundancia de culícidos siguió 

un patrón contrario, siendo más abundantes en piletas urbanas. 

 

  



 

68 
 

4.4 Actividad predatoria en estudios de laboratorio 

 

Libellulidae y Coenagrionidae   

 

En los seis ensayos con 11 repeticiones el consumo máximo en libelúlidos fue de 43 larvas 

del IV estadio de Cx. quinquefasciatus, 39 larvas del IV estadio de Ae. aegypti y 47 de 

Chironomidae. En Coenagrionidae el consumo máximo fue de 12 larvas del IV estadio de 

Cx. quinquefasciatus, 12 larvas del IV estadio de Ae. aegypti y 14 de Chironomidae (figura 

4.11). En la tabla 4.5 se observan los porcentajes de predación de cada grupo. 

 

Figura 4.11. Larvas de Cx. quinquefasciatus, Ae. aegypti y Chironomidae consumidas (Nc: 

Número consumido) en 24 h por familia de odonato. 
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Tabla 4.5. Porcentaje de larvas de dípteros consumidas por parte de Libellulidae y Coenagrionidae. 

 Libellulidae Coenagrionidae 

Culex quinquefasciatus 48% 9,09% 

Aedes aegypti 43,09% 7,63% 

Chironomidae 54,54% 8,91% 

 

 

El consumo se vio más afectado por el factor predador (Tabla 4.6) que por el factor presa 

o por la combinación de ambas (test de Scheirer-Ray-Hare). El valor de H para predador 

también fue marcadamente superior a los factores presa y la combinación predador-presa 

(Hpredador: 41,03; Hpresa: 0,40; Hpredador-presa: 0,09). 

 

Tabla 4.6. Análisis de Varianza test Scheirer-Ray-Hare para el análisis de consumo por parte de 

dos familias de predadores odonatos. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Predador 15121,2 1 15121,2 108,18 0,0000 

Presa 298,091 2 149,045 1,07 0,3507 

Predador-presa 68,2727 2 34,1364 0,24 0,7841 

RESIDUOS 8386,91 60 139,782   

TOTAL (CORREGIDO) 23874,5 65    
 

 

 

 Pantala flavescens como predador de Culex quinquefasciatus 

 

Al exponer el número de presas (10, 50 y 200) frente a un depredador en situaciones de 

tres categorías de recipientes (0,1, 0,5 y 4 litros) y a tiempos variables (0,5, 3 y 24 horas) 

realizados bajo condiciones artificiales los resultados de 27 ensayos con 8 repeticiones y 

216 exposiciones a predadores se muestran en la figura 4.12.  
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Figura 4.12. Rendimientos de presas consumidas para 0,5, 3 y 24 horas (A, B y C respectivamente) 

para densidades de 10, 500 y 200 larvas de presas (1, 2 y 3 respectivamente). En el eje x se observan 

las tres categorías de recipientes 0,1 en amarillo, 0,5 en rojo y 4 litros en verde de capacidad. En el 

eje y se observa el número de presas consumidas (Nc). 

 

Con oferta de presas baja en tiempo muy limitado la eficiencia de captura resultó menor 

cuando el tamaño de la arena fue mayor.  Cuando el tiempo y la densidad de presas fueron 

limitados (figura 4.12 A1) la mediana disminuyó a medida que aumentó el tamaño del 
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recipiente. En las condiciones que requirieron un máximo esfuerzo del predador, con 

escaso tiempo y presas, la efectividad bajó considerablemente de un 95 a 55%. Cuando el 

tiempo aumentó a 3 horas (figura 4.12 B1) en más del 50% de los ensayos con recipiente 

pequeños y medianos el consumo fue el del total de las larvas ofrecidas. Y en 24 horas 

(figura 4.12 C1), la cantidad de presas resultó menor al valor de saturación, ya que en todos 

los casos se consumió casi el total de las presas ofrecidas. 

El los experimentos donde la oferta de presas se incrementó a 50 ejemplares y el tiempo 

se mantuvo limitado (30 minutos, figura 4.12 A2), la cantidad de larvas consumidas aumentó 

a 16-20,5 según el volumen de la arena. Para la misma oferta, pero tiempos de exposición 

de 3 horas (figura 4.12 B2) el consumo observado no demostró grandes variaciones: 19-

20,5 para los distintos volúmenes de arenas. En las exposiciones de 24 horas (figura 4.12 

C2) el predador consumió más de la mitad de las presas ofrecidas.  

En los experimentos donde la oferta de presas aumentó a 200 (figura 4.12 C), la mediana 

de consumo permaneció entre 16-18 para las tres capacidades de recipientes y 

exposiciones de 30 minutos. Cuando el tiempo aumentó a 3 horas, las medianas 

disminuyeron con el incremento de la capacidad de la arena. En exposiciones de 24 horas 

se registró el mayor consumo (39,5 larvas en más del 50% de los ensayos).  

En los recipientes más pequeños donde las densidades fueron elevadas, los P. flavescens 

saciados del hambre, mataban sin consumir a un extra de un 6,5% (promedio) de presas.  

 

Respuesta funcional  

 

La proporción de presas consumidas en función de la densidad inicial, mostró a través de 

un análisis de regresión logística un parámetro lineal (P1) significativamente negativo (tabla 

4.7), indicando una curva comparable a la respuesta funcional tipo II (figura 4.13).  
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Tabla 4.7. Parámetros estimados para determinar el tipo de respuesta funcional de la figura 4.13. 

Parámetro Estimado Error Estándar Valor-P 

CONSTANTE 0,996513 0,0239925 0,0000 

X -0,0135999 0,000841009 0,0000 

X^2 0,0000463783 0,000003759 0,0000 

 

 

 

Figura 4.13. Proporción observada de larvas de Cx. quinquefasciatus en el estadio IV consumidas 

trazadas contra la densidad de presa inicial para el depredador P. flavescens.  

 

 

Impacto predatorio 

 

El impacto predatorio de P. flavescens osciló entre 8,5 y 9,9 larvas/día (No=10), 24,9 y 30,6 

larvas/día (No=50) y 32 y 40,6 larvas/día (No=200) (figura 4.14).  
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Figura 4.14. Impacto predatorio de P. flavescens a distintas densidades de presa (Cx. 

quinquefasciatus) en 24 horas. 
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4.5 Análisis de dieta 

 

Análisis de contenido estomacal y heces 

 

Se realizaron 112 análisis de contenido estomacal a través de disecciones de larvas del 

suborden Anisoptera, familia Libellulidae. Transcurridos 30 minutos desde la ingestión de 

la última larva se identificaron los sifones y cápsulas cefálicas de Cx. quinquefasciatus. A 

partir de las 3 horas la mayor parte de lo ingerido ya se encontró entre el intestino medio y 

posterior, donde el material identificable era similar al encontrado en pellets fecales. Las 

piezas más frecuentemente encontradas en el tracto digestivo de los odonatos predadores 

de mosquitos fueron: sifones, segmento abdominal X y piezas cefálicas (figura 4.15). 

Después de transcurridos 30 minutos de la ingestión, se observó que el estomodeo se 

agranda para almacenar la comida (figura 4.15 A). Cuando se realizó la disección antes de 

los 30 minutos, las larvas de mosquito se mantuvieron intactas (figura 4.15 B) y a las 3 

horas quedaron solamente las partes queratinizadas (figura 4.15 C). 

 

 

 

 

 

 

 

  

          

 

B 
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Figura 4.15 A. Estomodeo de larva de libelúlido- B. Larva de mosquito y C. cápsula cefálica 

de larva de mosquito extraída del tubo digestivo de larva de libelúlido. 

Se obtuvieron muestras de materia fecal (pellet) de 103 larvas de odonatos (figura 4.16 A) 

colectadas en piletas de natación en las que también estaban presentes larvas de 

mosquitos. En 40 (38,8%) se hallaron restos identificables de mosquitos (figura 4.16 C, 

sifones y segmentos X del abdomen), en 15 (14,6%) restos de otros odonatos (prementones 

y mandíbulas), en 9 (8%) se hallaron cabezas de dípteros, posiblemente de la familia 

Chironomidae y en el resto (39 - 37,8%) no fue posible identificar piezas por su reducido 

tamaño. Se encontraron restos de cladóceros. En algunas ocasiones se hallaron restos de 

pintura (figura 4.16 B y C). 

           

   
 

Figura 4.16. A. Pileta de natación donde fue extraído el odonato, B. Pellet fecal y C. Disgregado 

con mancha de pintura de la pared de la pileta de natación. 

 

 

 

A B C 
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 Código de barras genético 

 

El protocolo de extracción utilizado pudo ser ajustado para obtener ADN de Cx. 

quinquefasciatus semidigerido del tracto de las larvas de odonatos predadores.  

Se realizaron 40 siembras de ADN con el producto de amplificación de PCR, 32 mostraron 

bandas (figura 4.17).  

 

 

Figura 4.17. Revelado producto de PCR en gel de agarosa al 2%. Las bandas observadas rondan 

lo esperado (aproximadamente 600 pb). Las bandas difusas observadas en el extremo inferior en 

algunos carriles podrían corresponder a fallas en la temperatura del ciclado. 

  

Para calcular la especificidad del cebador se confeccionó una tabla de contingencia (Tabla 

4.8) a partir de las amplificaciones del contenido estomacal de 40 individuos de P. 

flavescens alimentados con larvas de Cx. quinquefasciatus y 22 individuos de P. flavescens 

alimentados con larvas de Chironomidae. 
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Tabla 4.8. Especificidad y sensibilidad de los cebadores utilizados (VP: verdadero positivo, FP: falso 

positivo, VN: verdadero negativo, FN: falso negativo) 

Material biológico 

analizado 

Positivo Negativo 

P. flavescens-Cx 

quinquefasciatus 

32(VP) 8(FN) 

P. flavescens-

Chironomidae 

0 (FP) 22(VN) 

Sensibilidad=32/ (32+8) = 0,8; Especificidad=22/ (22+0) =1 

 

Se obtuvo un 80% de sensibilidad y un 100% de especificidad para los cebadores utilizados: 

una como presa blanco (Cx. quinquefasciatus) y otra alternativa (Chironomidae). 
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Capítulo 5: Discusión 

 

Registros de la odonatofauna 

Las etapas acuáticas de los insectos urbanos han sido menos estudiadas que las terrestres, 

a pesar del alto grado de vulnerabilidad que presentan frente a las presiones antrópicas (1, 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11). Los paisajes urbanos fragmentados sin cubierta vegetal y 

escasos ambientes acuáticos pueden dificultar la dispersión de los odonatos adultos, 

limitando así la conectividad entre sitios favorables necesarios para su éxito reproductivo 

(11, 12, 13).   

La mayor parte de este estudio se llevó a cabo en el departamento Capital, donde se 

encuentran los principales centros urbanos de la provincia de Misiones. El avance de la 

urbanización genera una disminución de la favorabilidad ambiental que afecta la 

proliferación y la dispersión de los insectos. Los arroyos y cuerpos de agua son abundantes 

en la zona de estudio, no obstante, las obras públicas avanzan en la alteración de los 

espacios naturales, reduciendo la oferta de sitios de cría para muchos insectos, entre los 

que se encuentran los odonatos.  

Se registraron ocho especies capaces de utilizar cuerpos de agua de la ciudad para 

completar el ciclo. Cuatro en arroyos (Acanthagrion aepiolum, Acanthagrion sp., 

Erythrodiplax atroterminata y Macrothemis imitans) y cuatro en canales de drenaje 

(Argentagrion ambiguum, Erythrodiplax sp., Micrathyria sp.  y Zenithoptera lanei). La única 

excepción fue Z. lanei, que se encontraba en un microambiente silvestre/periurbano entre 

pastizales. Esta especie no contaba con registro en el sur de la provincia y no se colectaba 

en el país desde hace 40 años [14]. La última cita en el país se registró en el la Selva 

Paranaense (Parque Nacional Iguazú, [15]) y un estadio larval en charcos ubicados en 

pastizales fuera de la zona urbana de Brasil [14]. La predominancia de larvas colectadas 

de la familia Libellulidae (sección 4.1) podría relacionarse a los bajos requerimientos en la 

selección del sitio de cría, posible causa que explicaría su presencia en ambientes urbanos 

contaminados [16].  

Las larvas colectadas en Selva Paranaense fueron identificadas hasta nivel de familia, 

debido a que la mortalidad fue del 100%, posiblemente porque el método de transporte 
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seleccionado (en frascos con agua) no fue el adecuado para distancias mayores a las 

recorridas en Campos y Malezales (por la cercanía al lugar donde se llevó a cabo la cría). 

El relevamiento de adultos de Odonata también se realizó predominantemente en la zona 

sur de Misiones. Libellulidae es la familia de odonatos con mayor diversidad a nivel mundial, 

con alrededor de 1316 especies [17], por lo que no resulta extraño que en ambas 

ecorregiones sea la que registra mayor número de especies colectadas (53,33% en Selva 

Paranaense y 65,85% en Campos y Malezales). Coenagrionidae es la segunda familia con 

mayor diversidad a nivel mundial con 1267 especies [17], y en Campos y Malezales 

representó al 26,83% del total de especies, mientras que en Selva Paranaense al 16,67%. 

Todas las especies comunes entre ecorregiones (13 especies de las familias Libellulidae, 

Coenagrionidae y Calopterygidae) corresponden a taxones de amplia distribución en el 

Neotrópico. Las familias encontradas son cosmopolitas, salvo Heteragrionidae que se limita 

a áreas tropicales. 

De las familias capturadas del suborden Anisoptera, los de mayor tamaño son los 

Aeshnidae. De los géneros registrados, Gynacantha es el que mayor amplitud de tamaño 

corporal registra, desde pequeño hasta grandes (5,5 a 9 cm), los demás tienden a ser 

grandes [18]. Limnetron es el que menor distribución presenta, con parches dispersos entre 

Perú, Brasil, Paraguay y Argentina dentro del continente americano [18]. Castoraeschna, 

Coryphaeschna y Gynacantha se distribuyen en gran parte de la zona sur del continente, 

sobre todo en la región Neotropical.   Por su gran capacidad de vuelo, suelen encontrarse 

alejadas de los cuerpos de agua y cuando se posan, eligen sitios elevados en árboles o 

arbustos [18]. Los géneros Gomphoides y Progomphus de la familia Gomphidae oscilan 

entre tamaños medianos y grandes y su distribución en Sudamérica es amplia [18]. La 

familia Libellulidae, con 17 géneros registrados, esta mayormente representada por 

tamaños de pequeño a mediano. Erythrodiplax es uno de los géneros con mayor 

distribución en el continente, posiblemente debido a que cuenta con más de 50 especies 

registradas en América, 22 en Argentina y como mínimo 10 en este trabajo. Pantala es otro 

de los géneros, que junto con Erythrodiplax e Ischnura tienen una distribución amplia en el 

continente y el mundo, sin embargo, a diferencia de estos cuenta con dos especies, siendo 

P. flavescens la más representada [18].  

De los especímenes capturados del suborden Zygoptera, la familia Heteragrionidae fue 

representa por adultos del género Heteragrion, de tamaño mediano a grande y presentan 
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una distribución que abarca desde México hasta Argentina [19]. En el caso de la familia 

Calopterygidae, los adultos de Mnesarete y Hetaerina suelen ser grandes y se encuentran 

en gran parte del territorio sudamericano. La familia Coenagrionidae es la más diversa entre 

los zygópteros, con representantes de muy variados tamaños y colores en todo tipo de 

ambientes acuáticos [19]. Los géneros Acanthagrion, Argentagrion, Argia, Ischnura, 

Oxyagrion, Peristicta y Telebasis encontrados son de tamaño pequeño a mediano. Los 

zigópteros del género Ischnura son los que mayor distribución tienen en el continente 

americano y el género Oxyagrion se distribuye hasta el sur de Argentina [19].  

Castoraeschna januaria, Limnetron antarcticum, Gomphoides praevia, Erythrodiplax 

latimaculata, Heteragrion aurantiacum y Zenithoptera lanei, corresponden a especies 

citadas para Argentina, con distribución limitada a la provincia de Misiones [20].  

Considerando que tres de los cuatro sitios de trabajo en la ecorregión de Campos y 

Malezales se encuentran cercanos o inmersos en ciudades, y el restante está rodeado por 

sitios de explotación antrópica (cultivos, plantaciones de pino, etc.) permitió generar 

información sobre la distribución de las especies en relación con el avance de la 

urbanización. De las 94 especies descriptas para la región [20], en las áreas urbanas y 

periurbanas evaluadas en este trabajo se han registrado por lo menos 33 (considerando 

ocho morfotipos el número asciende a 41), correspondiendo al 36,3-44,6% esperado. Las 

especies registradas son en general aquellas conocidas por ser sinantrópicas. En los tres 

años de muestreo no se observó variación en la riqueza específica (tabla 4.1.1), por lo cual 

se podría inferir que la frecuencia de muestreo fue representativa de la comunidad presente. 

La heterogeneidad entre los puntos urbanos de muestreos podría haber limitado la captura 

de más especies. Sin embargo, lo más probable es que aquellas especies no capturadas 

presenten preferencias por las características del paisaje silvestre. Entre los adultos 

colectados predominaron los libelúlidos, de los géneros Erythemis, Erythrodiplax, Miathyria, 

Micrathyria, Orthemis y Perithemis, conocidos por ser oportunistas [21].  La alteración del 

hábitat puede provocar un incremento inicial de la riqueza de especies, con mayor 

presencia de colonizadoras euritópicas comunes [22]. Aunque existen muchas especies 

tolerantes dentro de Libellulidae y sensibles en familias como Gomphidae [16], está 

demostrado que el tipo de respuesta a los factores estresantes depende de cada especie 

en particular [23].   
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Es común encontrar especies tolerantes a los efectos antrópicos en las ciudades [24]. Se 

ha observado que los invertebrados adaptados a la urbanización tienden a tener respuestas 

conductuales más riesgosas [25] como los exhibidos por los vertebrados (p. ej., 

gorriones,[26]). Los odonatos adultos también pueden aprovechar las zonas urbanas, 

donde la perturbación es frecuente, aunque también corren un mayor riesgo de predación 

[23]. En la ciudad de Posadas es frecuente observar enjambres de dípteros siendo 

capturados por odonatos (observación personal). Determinados microambientes urbanos 

favorecen la concentración de alimento disponible y a su vez sirven de “trampas” para los 

odonatos, llevando a que seleccionen sitios de menor calidad en lugar de los lugares 

óptimos para descansar, alimentarse y reproducirse [27, 28, 29].  La actividad humana 

también produce una gama de superficies que reflejan la luz polarizada a una extensión 

igual o mayor que el agua [30]. Dado que los odonatos utilizan luz polarizada como señal 

para la selección del sitio de oviposición, tales superficies representan importantes trampas 

ecológicas [8]. P. flavescens ha sido encontrada en playas de estacionamiento vehicular 

intentando oviponer sobre la superficie de los autos, posiblemente debido a que la 

reflectancia de los coches imita el patrón de reflejo de luz de los estanques, lo que 

representa una importante pérdida de energía [31]. Estos comportamientos a bajas 

densidades poblacionales podrían producir una disminución mayor de la población y 

eventualmente, la extinción [32, 33]. 

En contraposición con la baja oferta de sitios óptimos para el desarrollo de odonatos en los 

sitios de Campos y Malezales, en la Selva Paranaense la extensa cubierta vegetal y los 

cuerpos de agua protegidos permiten el desarrollo de especies que no se encuentran en la 

ciudad (Tabla 4.1.2). Se encontraron representantes de grupos que suelen habitar 

ambientes poco degradados como Gomphidae, Aeshnidae y Heteragrionidae tanto en 

estadio adulto como larval (tabla 4.1.1 y tabla 4.1.2 respectivamente).  La selva Paranaense 

es una región a considerar para la conservación a nivel global debido a su alta 

biodiversidad, número de especies endémicas y grado de amenaza de extinción de taxones 

[34].  Los estudios basados en imágenes satelitales sugieren que existe un potencial de 

conservación vegetal en la provincia de Misiones, en comparación con la antigua formación 

forestal que cubre grandes áreas en los países limítrofes con características similares, 

como Brasil [35].   

Las ecorregiones de Misiones se diferencian, entre otras cosas, por la superficie protegida 

que presenta cada una de ellas. Mientras que casi el 50% de la superficie de Selva 
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Paranaense está bajo alguna categoría de conservación, en la ecorregión de Campos y 

Malezales, solo un 1,37% de su superficie corresponde a áreas protegidas [36].  

A pesar de las marcadas diferencias en cuanto a urbanización, vegetación y perturbaciones, 

la búsqueda de odonatos en ambas ecorregiones mostró que la riqueza del orden es 

representativa de lo esperado para la región. Por lo que, en condiciones propicias para la 

cría, diversas especies de Odonata podrían colonizar potenciales criaderos de culícidos. 

Así estarían ejerciendo la función de control, ya sea por predación o por limitar los espacios 

de cría de los dípteros.  

 

Caracterización de criaderos 

 

La presencia de mosquitos en piletas de natación está estrechamente relacionada con el 

mantenimiento deficiente o nulo de las piscinas [37, 38, 39, 40]. Sin embargo, en este 

trabajo se ha registrado que en las piletas con mantenimiento nulo la presencia de 

mosquitos fue menor que en las que tenían un mantenimiento medio. El nivel de 

perturbación producido por los cambios químicos o físicos en el agua de las piletas con 

mantenimiento medio podría estar liberando de la presión de los predadores a los 

mosquitos que colonizan estos espacios. Mientras que, en las piletas con mantenimiento 

alto, los cuidados (perturbaciones) son tan frecuentes que no permiten el asentamiento de 

organismos.  

Los criaderos muy perturbados y sin vegetación dejan limitada la diversidad a las especies 

tolerantes. Entre los odonatos, P. flavescens, caracterizada como pionera, de tamaño 

mediano a grande, puede explotar los recursos disponibles en este tipo de criaderos como 

predadores topes [41] con baja competencia interespecífica. La ausencia de otras especies 

de Odonata, puede deberse en parte a que solo podrían colonizar estos ambientes aquellas 

especies que no dependan de la vegetación para identificar el sitio propicio para oviponer. 

Por otro lado, en el orden Odonata existe una amplia variación en cuanto a la duración del 

tiempo de desarrollo (de pocos a muchos meses) que depende de la disponibilidad de 

alimento y la temperatura, afectando la capacidad de aprovechar la temporada de desuso 

de estos sitios. P. flavescens es capaz de aprovechar en el año dos o tres veces las piletas 

de natación con poca intervención humana. En Japón se demostrado que Sympetrum 
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striolatum imitoides (Anisoptera: Libellulidae) fue capaz de ajustar sus tiempos de desarrollo 

(de los ambientes silvestres) a los tiempos de desuso de las piletas de natación [42, 43].  

Así cómo es posible encontrarlas en ciudades, las larvas de odonato en general habitan 

todo tipo de ambientes dulceacuícolas.  Estudios en Argentina sobre P. flavescens 

registraron adultos únicamente en ambientes asinantrópicos [9], mientras que en larvas se 

ha observado tanto en sitios artificiales periféricos como urbanos [44]. Esta es una de las 

especies de Odonata mejor adaptadas a medios lenticos y aguas temporales [45], se las 

puede encontrar microambientes diversos como ríos, lagos, huecos de árboles [46] así 

como también en ambientes antropizados como cubiertas de vehículos, tanques de aceite 

o de riego, entre otros [47, 48]. En este trabajo fue la especie predominante, hallada en las 

piletas de natación en todas las estaciones (otoño, invierno y primavera), incluso en 

aquellas en las que las perturbaciones antrópicas ocurrían ocasionalmente (mantenimiento 

medio). Son diversas las características que pueden relacionarse al éxito de P. flavescens. 

Como especie pionera, puede colonizar charcos efímeros, o recientemente formados, 

pueden ser frecuentes donde faltan macrófitos acuáticos [49].  Además, P. flavescens suele 

tener alta fertilidad, cercana al 100% [50] y baja mortalidad durante la emergencia del adulto 

(1% o menos [51]). Entre los artrópodos terrestres, los adultos de esta especie de odonato 

presentan extensos rangos migratorios, más grande que cualquier insecto conocido. Tiene 

la capacidad de migrar a través de los océanos que hay altas tasas de flujo de genes entre 

poblaciones geográficamente distantes [52]. 

Tanto mosquitos como odonatos pueden utilizar las piletas de natación como criadero. 

Estos criaderos artificiales proveen un hábitat de utilidad para los insectos [53]. Entre los 

órdenes acuáticos de Insecta que se pueden encontrar están los estadios inmaduros de 

Diptera y Odonata, además de estadios inmaduros y/o adultos de Coleoptera y Hemíptera, 

entre otros. La coexistencia, supone que cuando la densidad de las presas es baja, los 

predadores no los detectan (respuesta funcional tipo II). Se hallaron evidencias cualitativas 

de la predación a través del estudio de la materia fecal (sección 4.5). 

La efectividad del control de vectores está condicionada a la calidad del ambiente. En los 

ecosistemas donde la calidad es alta, el control biológico se da naturalmente. Muchos 

ecosistemas son entornos desfavorables para los enemigos naturales de culícidos debido 

a los altos niveles de perturbación. El manejo del hábitat, una forma de control aplicado en 

conservación, es un enfoque de base ecológica que tiene como objetivo favorecer a los 

enemigos naturales [54].  Las experiencias de campo en las piletas de natación, mostraron 
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que los odonatos (P. flavescens) coexisten con mosquitos (sección 4.2, 4.3 y 4.5) y que 

estos son parte de su dieta. Las condiciones resultaron propicias para el control vectorial 

cuando el mantenimiento fue nulo (perturbación mínima), lo que resulto en una disminución 

de mosquitos. La influencia de las perturbaciones causadas por la actividad antrópica se 

vio reflejada en la composición de la comunidad de insectos. Las comunidades registradas 

en las piletas de natación (sección 4.2) representan un ejemplo de control vectorial natural, 

donde la oferta de predadores en muchos casos superaba al número de especies presa. 

La probabilidad de un control biológico exitoso depende de que el predador ocupe la misma 

posición que las larvas de mosquitos en el sistema acuático [55], para asegurar una mayor 

tasa de encuentro. En las piletas con mantenimiento nulo, se encontraron insectos 

predadores que ocupan distintas posiciones en la columna de agua:  buceadores 

(Hydrophilidae, Dytiscidae), reptadores-trepadores (Libellulidae, Belostomatidae, Pleidae, 

Notonectidae, Nepidae) y de superficie (Gyrinidae, Gerridae, Velidae, Hydrometidae) 

(Figura 4.2.2).  

El hecho de haber hallado en las piletas de natación solamente adultos de la mayoría de 

los hemípteros y coleópteros daría a entender que dichos taxones no usan a estos 

ambientes acuáticos como recurso para la cría, sino para otras actividades, como por 

ejemplo fuente de alimento. Entre los hemípteros colectados, casi todos son predadores. 

La excepción a la regla fue Sigara platensis, una especie ubicuista, activa colonizadora de 

cuerpos de agua nuevos, con preferencia por los de pequeño tamaño, y característica de 

ambientes temporarios con vegetación escasa o nula, pudiendo considerarse una especie 

pionera en estos ambientes [56]. La mayor parte de los hemípteros y coleópteros acuáticos 

requieren de plantas como sustrato para oviponer [57]. Entre 30 y 40% de los géneros 

hallados en piletas coinciden con los taxas registrados en charcos temporarios de Buenos 

Aires, mientras que a nivel de especies se mencionan a Rhantus signatus, Thermonectus 

succinctus, Tropisternus lateralis, Sigara platensis, Hydrometra argentina, Ranatra 

sjostedti, Buenoa fuscipennis, Notonecta sellata y Neoplea maculosa [58, 59].  Los charcos 

temporarios son ambientes que experimentan períodos de sequía recurrentes que pueden 

diferir en su duración [60].  La existencia de insectos en estos ambientes requiere que 

sobrevivan a períodos de sequía in situ, que migren a otros ambientes acuáticos, o 

recolonicen luego de la extinción [61, 62]. La gran densidad de ambientes acuáticos 

artificiales (piletas de natación) ubicadas en los entornos urbanos representa una gran 

oferta de criaderos para las distintas especies de insectos mientras que los ambientes 
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acuáticos ubicados en los entornos periféricos suelen hallarse en menor densidad por lo 

cual representan sitios de mayor concentración de insectos. 

La abundancia de los hemípteros y coleópteros no presenta un patrón evidente sostenido, 

donde se puedan observar diferencias entre los sitios urbanos y periféricos a lo largo de la 

temporada disponible para la cría (de otoño a primavera en piletas). Por ejemplo, la mayoría 

de los géneros de Coleoptera estuvieron ausentes en otoño, fueron abundantes en sitios 

urbanos en invierno y estuvieron más representados en sitios periféricos en primavera.  Los 

odonatos presentaron mayor número de individuos en sitios periféricos en otoño, invierno y 

primavera. Los dípteros del género Culex fueron más abundantes en sitios urbanos en 

otoño y en invierno, en primavera se encontraron en igual proporción en ambas categorías 

de sitios. La dinámica de Ae. fluviatilis fue más oscilante, presentándose en mayor número 

en sitios periféricos en otoño, ausentándose completamente en invierno y registrándose en 

proporciones iguales que en sitios urbanos en primavera.   

Las perturbaciones son eventos que regulan la estructura de la comunidad. Los métodos 

de mantenimiento del agua para el uso recreativo son perturbaciones antrópicas que 

impactan en distintos grados de acuerdo a los métodos utilizados. Los insectos de los 

órdenes Odonata, Coleoptera y Hemiptera fueron más frecuentes en las piletas sin 

intervención antrópica (presentes en 22, 31 y 37 piletas respectivamente). En cambio, los 

dípteros fueron más frecuentes en las piletas con intervención antrópica. 

Las comunidades de mantenimiento nulo están sometidas a las perturbaciones del 

ambiente, como por ejemplo aumento de la materia orgánica por las hojas que puedan 

acumular o fluctuaciones en el nivel de agua por las precipitaciones, cuyo impacto se puede 

asumir como gradual. En comparación con las piletas con intervención antrópica, en las 

piletas con mantenimiento nulo tienen pocas perturbaciones. La alteración de la química 

del agua por la aplicación regular o irregular de productos de mantenimiento (cloro, 

alguicidas, etc.) así como también el filtro de agua, impactan en la diversidad de las 

comunidades. 

En las piletas donde el mantenimiento fue nulo, el porcentaje de presencia de mosquitos se 

conservó cercano al 30%, con una mayoría cercana al 70% de predadores. En las piletas 

donde el mantenimiento fue medio, es decir, donde las perturbaciones aumentaban en 

periodicidad o intensidad, los mosquitos superaron o igualaron al grupo predador. Los 

mosquitos tienen una gran capacidad de colonización, y en el caso de las especies 
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encontradas (Cx. coronator, Cx. quinquefasciatus y Ae. fluviatilis), bajos requerimientos 

para elegir un criadero por ser sinantrópicas. Los mosquitos en las piletas de natación, 

podrían reflejar la ocurrencia de perturbaciones que producen la extinción de los demás 

insectos, que necesitan más tiempo para volver a recolonizar estos espacios.  

El avance de la urbanización plantea nuevos escenarios para los insectos [63]. El registro 

de las comunidades que comparten sitios de cría con mosquitos con el potencial de 

considerarse plaga, sobre todo en construcciones domiciliarias, es de principal interés para 

constatar la regulación de estas comunidades. Entender al humano como parte de estas 

comunidades, conlleva a tener en cuenta el impacto que genera, es decir, su implicancia 

en la creación de problemas sanitarios. Las piletas de natación con nula intervención 

humana contaron con al menos 44 especies de insectos registradas, (Tabla 4.3), de las 

cuales el 60-80% fueron predadores. Los predadores ejercen una función regulatoria en la 

estructuración de las comunidades y en el control de las poblaciones de mosquitos en 

ambientes acuáticos [64].  

Provisoriamente, la abundancia de P. flavescens en las piletas parecería, estar más 

relacionada a las perturbaciones sobre el ambiente acuático que al tamaño. El número de 

individuos disminuyó cuando el nivel de mantenimiento aumentó, las diferencias 

significativas se observaron entre mantenimiento alto y nulo. Cuando el mantenimiento fue 

nulo la presencia de P. flavescens se registró en las tres estaciones. Esto no ocurrió en las 

piletas con mantenimiento medio, donde fue disminuyendo la presencia de P. flavescens 

hasta ser nula en primavera. Y cuando el mantenimiento era alto, no se registró la presencia 

de larvas de Odonata.  

En base a los resultados obtenidos se puede inferir que el control sobre las poblaciones de 

mosquitos es más fuerte cuando no existen perturbaciones y por lo tanto estos ambientes 

colonizados por predadores ejerciendo un fuerte control natural o cuando las perturbaciones 

son máximas debido a un mantenimiento alto o periódico de las piletas de natación donde 

directamente se registró escaso número de insectos acuáticos.  

Existen miradas críticas respecto a la capacidad de control de los odonatos sobre las 

poblaciones de mosquitos en los ambientes acuáticos, debido a que coexisten con 

numerosos taxones que también ejercen un control significativo. Es por ello que la 

caracterización de los criaderos de odonatos en cuanto a la fauna asociada y su capacidad 

de control cobra importancia desde la óptica del control de vectores. La tendencia de los 



 

87 
 

odonatos a adherirse a las paredes y al fondo de recipientes grandes y profundos puede 

limitar su eficacia en el control de mosquitos [65]. Es probable que las larvas de P. 

flavescens observadas en nuestro estudio tengan pocos encuentros con mosquitos que 

respiran en la superficie debido a la profundidad y las paredes estructuralmente simples de 

las piletas. No obstante, las familias de otros ordenes presentan predadores en los distintos 

estratos de la columna de agua. En muchos casos, la presencia de predadores 

competidores o predadores superiores tiene implicaciones no lineales significativas para la 

supervivencia de las presas [66, 67]. 

 

Evaluación de la predación 

 

Los ensayos de laboratorio de predación de las dos familias más abundantes 

(Coenagrionidae, Zygoptera y Libellulidae, Anisoptera, sección 4.4), confirman la 

posibilidad de que las tasas de depredación de las larvas de anisopteros serían más altas 

que las de zigópteros [68, 69, 70]. La capacidad de predación de las larvas de 

Coenagrionidae fue significativamente inferior. Sin embargo, la resistencia al estrés y la 

tasa de supervivencia observada en la cría en laboratorio fue superior a Libellulidae. 

Teniendo en cuenta que son habitantes frecuentes en los sitios relevados, estas 

características permiten inferir que el rendimiento de las larvas de Coenagrionidae en su 

función como predadoras de culícidos se vería reflejado en tiempos de exposición a la presa 

prolongados. Se ha sugerido que los experimentos de tiempo variable reflejan mejor lo que 

sucede en la naturaleza, que aquellos experimentos de tiempo fijo [71]. 

Ambas familias utilizan como estrategia de captura a la emboscada donde los 

coenagriónidos se mostraron inmóviles durante más tiempo en su lugar de acecho mientras 

que los libelúlidos cambiaban de posición ocasionalmente. El tiempo de búsqueda de presa 

suele aumentar considerablemente cuando el predador no se moviliza para detectar a las 

presas. El tiempo de manipulación de la presa observado en coenagriónidos fue mayor, 

probablemente debido a las diferencias anatómicas (aparato bucal menos robusto). Esto es 

debido a que las larvas de Libellulidae son generalmente más robustas que de 

Coenagrionidae. 

La capacidad de predación de las larvas de Odonata varía considerablemente, 

dependiendo de las especies y las abundancias de presas, y en experimentos de laboratorio 
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pueden variar desde alrededor de 15 hasta más de 100 larvas por predador por día [68, 69, 

72]. Esta variación se observó entre libelúlidos, sobre todo, donde las diferencias entre el 

consumo máximo y mínimo registrado sobre Cx. quinquefasciatus, Ae. aegypti y 

Chironomidae varió entre 26 y 42 larvas (figura 4.4.1). Debido a los recaudos tomados para 

seleccionar solamente un morfotipo de predador por familia, es poco probable que las 

diferencias observadas se deban a la variedad de especies de libelúlidos.   

No se realizaron experiencias directas para evaluar la preferencia por el tipo de presa. Se 

evaluó principalmente la tasa de consumo en relación a la capacidad de captura de cada 

predador, teniendo en cuenta que Cx. quinquefasciatus, Ae. aegypti y Chironomidae tienen 

estrategias distintas de evasión al predador. El comportamiento de las larvas de los 

culícidos se relaciona principalmente con sus hábitos de respiración, nutrición y con la 

evasión a predadores [73]. Estos comportamientos pueden ser muy variables y pueden 

depender de los ambientes donde crían. Las larvas de mosquitos que aprovechan como 

recurso a los recipientes artificiales, como las de Ae. aegypti, al tener una baja presión de 

predación, invertirán más energía en la búsqueda de alimento y en la respiración que en el 

desarrollo de estrategias antipredatorias [74]. Las larvas de Ae. aegypti se mueven 

activamente mediante movimientos serpentiformes muy marcados y son fotofóbicas, es 

decir, prefieren lugares sombreados [75] y buscan refugio en la columna de agua [76]. Las 

larvas de Cx. quinquefasciatus no presentan fotofobia y tienen mayor capacidad de escape 

y un mayor número de cerdas que las larvas de otras especies, lo que puede inhibir y/o 

dificultar la captura [77]. Las larvas de Chironomidae en general tienen baja eficiencia 

hidrodinámica en el nado, la mayoría construye tubos que rara vez o nunca abandonan [78], 

por lo que son más propensas a ser capturadas.  

Entre los factores que afectan la tasa de predación de larvas de mosquitos por odonatos se 

puede nombrar el tipo de hábitat, la densidad de presas, el tipo de presas, la densidad de 

predadores, el tamaño de los predadores y la calidad del agua [70, 79, 80]. La elevada 

densidad de presas podría afectar de modo negativo a los predadores.  El aglomeramiento 

puede resultar perjudicial, no permite que el predador tenga una visualización óptima por 

un exceso de estímulo [81]. Debido a que P. flavescens es una especie que detecta a la 

presa de manera visual [49], esto podría explicar el comportamiento observado en las 

experiencias realizadas en recipientes pequeños (sección 4.3), donde los predadores 

mataban sin consumir a la presa.  Este comportamiento ha sido registrado en otros 

predadores del orden, que luego de saciados continúan matando a las presas [82] y en 
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otros predadores como los dípteros del género Toxorhynchites. El factor principal 

responsable del efecto de la mortalidad en espacios reducidos podría deberse a la 

mitigación de la competencia por el espacio (tanto por interferencia como por explotación) 

al realizar un ataque preventivo [49].   

La efectividad de P. flavescens como predador de Cx. quinquefasciatus es proporcional a 

la tasa de encuentro. Cuando aumenta el tamaño del recipiente, se observan las diferencias 

en las habilidades de cada predador. Por lo tanto, el rendimiento óptimo de este predador 

se da a una densidad menor a 200 larvas de Cx. quinquefasciatus, si el espacio disponible 

es menor al del recipiente de 0,5 litros. Particularmente, el rendimiento máximo en la 

capacidad predadora de P. flavescens el valor de saturación en función del tiempo mostró 

que a los 30 minutos fue de 16-20 larvas, a las 3 horas puede consumir entre 25 y 35 larvas 

y a las 24 horas la saturación se mostró entre 37 y 39 larvas. La escasa diferencia de 

consumo en función del tiempo estaría sugiriendo que el predador se encontraría cerca de 

su nivel de saciedad.  

Los resultados obtenidos en las experiencias permiten inferir que las larvas de P. flavescens 

son eficientes consumiendo las larvas de Cx. quinquefasciatus de mayor tamaño, por lo que 

podría esperarse que el impacto sea significativamente mayor con las presas más 

pequeñas, de estadios iniciales.  

En cuanto al impacto predatorio, otros insectos que consumen larvas del complejo Cx. 

quinquefasciatus/pipiens como Ranthus sikkimensis (Coleoptera) Toxorhynchites 

splendens (Diptera) [83] y Anisops sardea (Hemíptera) [84] mostraron la misma tendencia 

que P. flavescens, cuando aumenta la densidad de presas, aumenta el consumo diario del 

predador.  

Los ensayos de laboratorio permitieron determinar la eficiencia de predación de dos 

familias, el punto de saciedad y el comportamiento exhibido en función del cambio en la 

densidad de la presa por parte de P. flavescens.  El rendimiento de las larvas de libelúlidos 

en general y de P. flavescens en particular muestra que son consumidores voraces de 

larvas de mosquitos. La relación entre el consumo y la densidad de presas sugiere la 

existencia de una respuesta funcional tipo II [85, 86], el consumo aumenta a elevadas 

densidades de presas y pudiendo alcanzar un nivel máximo que permanece invariante. Esto 

indica probablemente que el impacto per cápita de los predadores sobre la población de 

mosquitos se ve limitado por el tamaño y la densidad de las presas [70]. Además, es 
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necesario tener en cuenta que, por su condición de insectos generalistas, es probable que 

se alimenten de presas alternativas.  

Para comprender la estructura trófica de un ecosistema, es necesario conocer la 

disponibilidad de recursos alimentarios, la dieta de los organismos y los mecanismos de 

interacción entre el alimento/ las distintas especies presentes durante la utilización de estos 

recursos [87].  

Los mosquitos suelen ser parte de la dieta de los odonatos y es posible identificar 

taxonómicamente los restos digeridos de culícidos. El lapso entre la ingestión y el análisis 

del contenido estomacal es determinante para hallar las piezas identificables. Cuanto 

menos tiempo transcurrido mayor es la probabilidad encontrar almacenadas piezas íntegras 

en el intestino anterior. El análisis de materia fecal obtenida de individuos de P. flavescens 

de piletas de natación confirmó que los mosquitos son parte de la dieta de los odonatos 

(sección 4.5). Futuros estudios podrían confirmar si habrían diferencias en la elección de 

presas entre las especies, ya que la diversidad que existe en la estructura bucal, 

especialmente con respecto a las mandíbulas y varias partes del labio podrían sugerirlo 

[88]. Es poco probable que todas las especies de odonatos se alimenten de los mismos 

organismos presa (como sugiere la respuesta funcional de tipo II) aunque también parece 

poco probable que alguna especie se especialice en un solo tipo de presa. Es de esperar 

que la dieta de una especie generalista como los P. flavescens evaluados demuestren en 

la dieta alimentaria frecuencias similares a la oferta [89, 90]. 

Una técnica prometedora para identificar insectos presa en el contenido intestinal de los 

odonatos se basa en la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) (sección 4.5) [89]. Ha 

sido posible detectar ADN de las presas (Cx. quinquefasciatus) en los intestinos de los 

odonatos con marcadores mitocondriales (sección 4.5). La técnica de PCR no ha sido 

ampliamente empleada [91], especialmente en estudios ecológicos de odonatos [88]. La 

metagenómica ha surgido como técnica de investigación prometedoras para estos fines 

[93]. 

Los odonatos tienen una alta capacidad predadora para detectar y consumir dípteros [94, 

95] con alta eficacia [96, 97]. Sin embargo, se cree que la reducción de las poblaciones de 

mosquitos, si ocurre, tiene un alcance restringido [98]. En este trabajo se observó una 

disminución progresiva de los criaderos compartidos con los culícidos, donde se estableció, 

además, que eran parte de la dieta de los odonatos (sección 4.2 y 4.5). 
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El equilibrio necesario para evitar la proliferación de plagas es complejo y dinámico.  Para 

pensar en alcanzar la extinción de la especie plaga, se ha sugerido que debería plantearse 

un escenario con las larvas de odonato confinadas en lugares pequeños y con pocas 

especies presa disponibles [49], lo que conllevaría al desequilibrio de la comunidad. El 

equilibrio estaría asociado a una diversidad de presas que permitan que la intensidad de 

predación sea intermedia, donde a través del consumo el odonato regula a las poblaciones 

de mosquitos y demás presas disponibles. De esta forma se evita la exclusión competitiva 

por los recursos entre presas y el sistema de la comunidad es sustentable en el tiempo. En 

laboratorio, los odonatos son candidatos eficientes para controlar las poblaciones de 

mosquitos cuando no existen presas alternativas o refugio para la presa. Es poco probable 

encontrar ambientes donde la red alimentaria cuente con una o pocas presas en la 

naturaleza. Sin embargo, como se observó en las piletas de natación (sección 4.2), las 

perturbaciones pueden reducir la diversidad de especies que coexisten en un ambiente.  

Considerando que, en la zona, la especie de mosquito con mayor potencial para transmitir 

enfermedades y desatar epidemias es el Ae. aegypti, las larvas de odonato no serían 

candidatos recomendables para un programa de control. Sin embargo, existe un 

antecedente experimental que logró la eliminación de larvas de Ae. aegypti con larvas de 

odonatos [99]. En Yangon (Myanmar) se realizó una liberación sistemática de larvas de 

Crocothemis servilia (Anisoptera: Libellulidae) en recipientes para suministro de agua de 

uso doméstico donde las larvas de Ae. aegypti estaban criando. La eliminación completa 

de estas poblaciones de mosquitos puede deberse probablemente a una serie de 

condiciones únicas de la experiencia, como la concentración de las larvas de mosquitos en 

recipientes de tamaño grande, y sobre todo el compromiso de las personas que habitaban 

Yangon [100]. Teniendo en cuenta que la eliminación de posibles criaderos domésticos es 

la estrategia menos costosa a nivel económico y que requiere del mismo compromiso social 

de la comunidad, no se justificaría el esfuerzo ni los costos de intentar replicar la experiencia 

de Sebastian et al. [99].  No por ello se hace menos necesario proteger los espacios donde 

proliferan los insectos del orden Odonata. La ausencia de Ae. aegypti registrada en sitios 

de cría utilizados por los odonatos en ambientes acuáticos silvestres o antrópicos, podría 

deberse a los efectos letales de los predadores. Por lo cual sería recomendable no 

eliminarlos, ya que entonces el vector del dengue podría colonizar estos lugares. En los 

ensayos de predación no se observaron diferencias en el consumo entre las especies de 



 

92 
 

mosquitos ofrecidas (Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus, sección 4.3), es decir, en caso de 

cruzarse, los odonatos podrían consumir a las larvas de Ae. aegypti.  

Con las demás especies de mosquitos que habitan en cuerpos de agua más amplios o 

menos antropizados, la coexistencia con odonatos se da naturalmente si las condiciones 

son las adecuadas. Por lo que la recomendación para actuar en esos casos, seria evitar la 

fumigación para proteger a los predadores. Es decir que para resolver a escalas regionales 

el desequilibrio en el ecosistema que provoca la proliferación desmedida de mosquitos, la 

estrategia más duradera y sustentable pareciera ser la conservación de ambientes 

atractivos para los insectos predadores.  

Los odonatos pueden cumplir un rol de equilibrio controlando la sobreabundancia 

poblacional, pero en ambientes de un tamaño mayor a recipientes urbanos de pequeño 

volumen. 
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Capítulo 6: Conclusiones 

 

• En base a los estudios realizados en laboratorio (seccion 4.4) y las observaciones 

llevadas a cabo en las piletas de natación (seccion 4.2 y 4.3) los estadios inmaduros 

del orden Odonata, por su capacidad predatoria, podrían controlar localmente a las 

poblaciones de mosquitos cuando comparten los microambientes de cría.  

 

• Existen especies de odonatos (ej. Pantala flavescens) con bajos requerimientos de 

condiciones microambientales que les permiten colonizar sitios urbanos y soportar 

determinados niveles de perturbación como el efecto de las acciones de 

mantenimiento de las piletas de natación (clorado, filtrado cambio del agua, etc.). 

En estos sitios, los mosquitos, por ser oportunistas, se ven favorecidos cuando las 

perturbaciones son frecuentes, ya que los predadores no pueden colonizar y/o 

sobrevivir (sección 4.2 y 4.3). 

 

• Los ambientes urbanos aportan recursos ambientales para el desarrollo de insectos 

acuáticos. Las piletas de natación servirían de refugio a diversas especies de 

insectos (sección 4.2) con características ambientales funcionalmente similares a 

los charcos temporarios. La duración del ambiente acuático sería determinante de 

la biodiversidad, y por lo tanto la capacidad predadora de cada comunidad, formada 

por los órdenes Odonata, Hemíptera y Coleoptera. 

 

• Al igual que estudios previos, la familia Libellulidae se diferencia a la familia 

Coenagrionidae en cuanto a que tienen mayor capacidad predatoria medida por el 

número de presas consumidas por unidad de tiempo (sección 4.4). 

 

 

• Pantala flavescens tiene la capacidad de consumir diariamente 50 larvas 4to estadio 

de Culex quinquefasciatus con una respuesta funcional de tipo 2 (sección 4.4). 

 

• Las técnicas realizadas a partir de materia fecal permitieron analizar solamente los 

restos de material quitinizado, mientras que los estudios a partir de la amplificación 

de ADN a escala genómica utilizando marcadores mitocondriales permiten realizar 
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análisis muy parciales donde es necesario tener una biblioteca de secuencias de 

referencia.  
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Recomendaciones para trabajos futuros 

 

 

• Caracterizar más especies de larvas de odonatos desde su función predadora de 

mosquitos para determinar las preferencias de las especies y los distintos estadios 

en relación a la forma del aparato bucal. Entendiendo que son insectos generalistas, 

la evaluación con mayor detalle podría revelar preferencias al momento de 

seleccionar la presa.  

 

• Evaluar en ensayos de respuesta funcional, la capacidad predatoria de especies del 

orden Odonata en experimentos sin tiempo fijo. Con esto también se podría evaluar 

el impacto predatorio, además del rendimiento en condiciones de coexistencia. 

  

• Realizar estudios ecológicos en condiciones naturales, identificando 

taxonómicamente a las presas para establecer las bases de futuros estudios de 

dieta con herramientas de metabarcoding o similares.  

 

• Evaluar los efectos no letales de las especies de odonatos sobre las especies de 

mosquitos de importancia sanitaria con los que comparten criadero. 
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