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RESUMEN



La investigacion se realizé durante el periodo 2014 — 2015, en el local para
el curtido de pieles de ganado del centro “El Galedn” y tres locales porcinos
de la Cooperativa de Créditos y Servicios Patricio Lumumba del municipio
Aguada de Pasajeros, con la colaboracion del Laboratorio Provincial de
Sanidad Vegetal, la Universidad de Cienfuegos, de conjunto con la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, con el objetivo de evaluar
la biologia, ecologia de Asyndetus sp. y su capacidad como agente de
control biol6gico de la mosca doméstica (Musca domestica L.). Se
determind la duracion del ciclo biolégico de Asyndetus sp., nUmero de
generaciones, temperatura umbral y efectiva de desarrollo, caracteristicas
biolégicas de los estados de desarrollo de la especie, asi como la influencia
de las condiciones ambientales sobre las poblaciones de Asyndetus sp. y
su capacidad predadora sobre las poblaciones de mosca domeéstica. El
ciclo de vida de Asyndetus sp. varia entre 16,5y 23,6 dias en dependencia
a la temperatura, con una constante térmica efectiva de huevo a adulto de
205,8 °C, cero bhioldgico de desarrollo de 12,2 °C puede desarrollar 20
generaciones al afio. El predador se establece en condiciones de sombra,
alta humedad relativa media de 74,5 a 80,5 % y temperatura media de 21,5
a 26,2 °C durante todo el afo. La actividad biorreguladora es efectiva ya
gue éste constituye un predador eficaz y estable alcanzando relaciones de
hasta 3,4 predadores por presa. La viabilidad econdmica indica ahorro
monetario en el centro "El Galedn” de 3600 pesos anuales; mientras que se
logra una eficiencia de 0.65% y 0.28% de eficacia en el Porcino Eduardo
gue fue superior al Porcino Yoan, lo que perciben la accion de beneficio

ambiental de Asyndetus sp. en los nichos ecoldgicos.
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1. Introduccion

La mosca domeéstica (Musca domestica L.) es una plaga de gran importancia
econdmica en explotaciones ganaderas y avicolas, puesto que contamina los
productos y transmite una variedad de patégenos a los animales.
Adicionalmente provoca problemas a los ganaderos al invadir las éareas

residenciales vecinas a los planteles pecuarios (Salas y Larrain, 2013).

Esta especie puede encontrarse en todo el mundo, vive cerca de los humanos
y son portadoras de muchas enfermedades en personas y animales
domesticos. Lo antes planteado indica que es necesario mantener baja su
poblaciéon y entender sus habitos y su ciclo de vida para mitigar sus

poblaciones a un bajo costo (Tomberlin, 2008).

Esta especie es transmisora de una gran cantidad de microorganismos,
muchos de ellos causantes de enfermedades al hombre y a los animales
domeésticos. Su gran actividad, los habitats que frecuenta, las fuentes de
alimento que explotan (materia organica en descomposicion), la morfologia
externa de su cuerpo con las abundantes pilosidades y su metabolismo
digestivo, son factores que se conjugan y estimulan sus caracteristicas

trasmisoras (Gomez, 2013).

El control de la mosca doméstica en ambientes rurales y urbanos tiene como
objetivo reducir las poblaciones larvarias y adultas mediante la sanidad
ambiental y métodos quimicos. La sanidad ambiental e higiene en los
asentamientos humanos es recomendada como una medida fundamental de

control a largo plazo (Kedling, 1986).

El control quimico comprende el tratamiento de los sitios reproductivos de las
etapas pre-adultas y la aplicacidén de insecticidas de manera residual (sitios de
reposo) y espacial. Los cebos y cordones envenenados se emplean para los
estados adultos y el control residual es el mas utilizado como estrategia de
lucha para la mosca doméstica. Aunque la resistencia a insecticidas
organoclorados y organofosforados se estd apreciando en el mundo y la
resistencia a piretroides ha empezado a detectarse en algunos sitios (Chatman
et al., 1993).



De ahi que se considere por Gomez (2013) la alternativa bioldgica en la lucha
contra esta plaga, como la Unica eficaz por ser econémicamente viable y
ecoloégicamente sana. En Cuba Alvarez et al. (2013) informan cinco
parasitoides pupales de mosca domeéstica, pertenecientes a los géneros
Sphalangia (Latreille), Pachyneuron (Walker), Muscidifurax (Girault and
Sanders) (Hymendptera: Pteromalidae) y Tachinobia (Boucek) (Hymendptera:
Eulophidae) los cuales reducen las poblaciones de esta importante plaga,
ademéas evaluaron las relaciones interespecificas y biolégicas de los
parasitoides citados, o que permitié seleccionar las especies mas promisorias
para ser utilizadas en programas de control biolégico.

Los dipteros constituyen una de los érdenes de insectos mas evolucionados,
presentan variedades morfologicas y biolégicas logradas a lo largo de su
proceso evolutivo, consecuencia de su adaptacion a diversos habitats, con
unas 100.000 a 150.000 especies descritas, agrupados en dos subordenes, 8 a
10 infradrdenes, 22 a 32 superfamilias y de 130 a 188 familias, representa
aproximadamente el 10 % del total de la biodiversidad, distribuido por todo los

continentes (Portugal, 2013).

Los dolichopodidos se capturan muy frecuentemente en grandes cantidades
con trampas de melaza, en trampas de recipiente amarillo y por barrido con red
de golpe (Bickel, 2013). Esta familia la incluye Portugal (2013) entre los
dipteros predadores al sefialar que los adultos son predadores de pequefios
invertebrados, los que exprimen entre sus labelas longitudinalmente opuestas y
gue son importantes agentes de control general de muchas especies plagas.
Las larvas viven en el suelo, vegetales en descomposicion, barro, bajo corteza,

entre otros sitios. Son principalmente predadores o carrofieros.

Algunos miembros de esta familia segun Alayo y Garcés (1989) son muy
conocidos al encontrarse en jardines volando caracterizados por su color verde
metalico intenso, otros prefieren sitios himedos y sombrios. Las larvas tienen
costumbres diversas usualmente predadoras y acuaticas en algunas especies,

otras viven bajo tierra, bajo cortezas, o en tejidos vegetales descompuestos.

El género Asyndetus Loew pertenece a la subfamilia Diaphorinae. Del mismo

Wang y Yang (2005) plantean que tiene una amplia distribucién mundial con



aproximadamente 80 especies conocidas y de ellas 14 se conocen que son de
la region Paleartica 11 de la Oriental y dos de la Australiana, siete especies son
reportadas en China A. beijingensis; A. calcaratus Becker, A.guangxiensis
Zhang y Yang (2003); A. latifrons (Loew, 1857); A. longicornis Negrobov, A.
mutatus, Becker (1922); A. perpulvillatus, (Parent, 1926).

Alayo y Garcia (1983) informan para Cuba al género Asyndetus Loew con la
especie A. interruptus Loew y Alayo y Garcés (1989) caracterizan a los
miembros de esta familia como individuos cuyas larvas pueden ser predadoras
0 tener habitos acuéticos. Su aparato bucal se halla especializado para la
caceria y el aprovechamiento de otros insectos, son predadora y se alimenta
de otras larvas de insectos. Por lo que son considerados como especies que
sirven para el control bioldgico, especialmente de especies como mosquitos
gue se alimentan de sangre, los adultos son predadores de pequefios insectos

gue capturan en vuelo.

En el local donde se almacenan y salan las pieles en “El Galeén” Aguada de
Pasajeros se informo la presencia de un predador Asyndetus sp. el cual se
habia observado con frecuencia predando los huevos y las larvas pequefias de
mosca domeéstica (Castellanos et al., 2009), pero se desconocen aspectos de

la biologia y ecologia que permitan su manejo como control biologico.

Esta especie ofrece ser utilizada como una alternativa biolégica en el control de
la mosca doméstica con la consiguiente sustitucion de productos quimicos
utilizados tradicionalmente, que son contaminantes del ambiente y costosos en
el mercado internacional. En la actualidad no se cuenta con estudios de la
biologia, ecologia y la eficacia de Asyndetus sp. como agente de control

biologico de la mosca doméstica.

Teniendo en cuenta estos antecedentes se plantea el siguiente problema

cientifico:

¢,Cudl sera el ciclo bioldgico, nUmero de generaciones y condiciones ecoldgicas
de Asyndetus sp. en relacién a su capacidad como agente de control bioldgico

de la mosca doméstica?



Hipotesis

Asyndetus sp. presenta un ciclo de vida corto y desarrolla varias generaciones
durante todo el afio en las condiciones de la temperatura en Cuba por lo que es
posible su establecimiento como predador efectivo de la mosca doméstica en
nichos ecolégicos donde haya sombra y alta humedad relativa.

Objetivo general

Evaluar la biologia y ecologia de Asyndetus sp., y su capacidad como agente
de control bioldgico de la mosca doméstica.

Objetivos especificos

1. Determinar la duracion del ciclo biologico de Asyndetus sp. y numero de
generaciones de esta especie a temperatura controlada en condiciones de
laboratorio.

2. Evaluar la influencia de las condiciones ambientales sobre las poblaciones
de Asyndetus sp. y de mosca doméstica.

3. Determinar la capacidad predadora de Asyndetus sp. sobre la mosca
doméstica.

4. Analizar la viabilidad economica del establecimiento y desarrollo del

predador.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Mosca doméstica.

La mosca domeéstica (Musca domestica (L.) es el insecto mas ampliamente
conocido dada su distribucion mundial, su capacidad para colonizar todos los
hébitats, su alta prolificidad, el gran impacto econdmico sobre la produccién
pecuaria y sobre la salud humana al trasmitir una gran diversidad de
microorganismos causantes de enfermedades al hombre y a los animales

domeésticos (Gomez, 2013).
Clasificaciéon taxonémica.

Phyllum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Muscidae

Género: Musca

Especie: Musca domestica L.

Nombre vulgar: mosca domeéstica

Biologia

La hembra comienza a poner huevos 48 horas después de alcanzar el estadio
adulto. A lo largo de 1 a 3 meses de vida adulta, puede llegar a poner 4 6 5
tandas de entre 100 y 150 huevos cada una. Los huevos son cilindricos, de
color blanco perlado y 1 mm de longitud, y los deposita en materia hUmeda en
descomposicién como, por ejemplo, residuos domeésticos, compost o estiércol.
De los huevos eclosionan, al cabo de 8 a 48 horas, larvas apodas, lisas, de
color blanco. Las larvas se entierran alejandose de la luz en busca de una
temperatura Optima de 21 a 32 °C, y alcanzan la madurez después de 3

mudas, con una longitud de 10 a 12 mm (Bayer, 2013).

El ciclo de vida puede completarse en menos de 2 semanas, se crian en todo
tipo de estiércol, especialmente si estd mezclado con paja o heno, en
montones de basura y en cualquier tipo de material vegetal en descomposicion.

Una hembra pone hasta un total de 900 huevos en paquetes de 75 a 150 cada



vez. Las larvas emergen rapidamente y mudan a pupas en 6 dias. Unos 5 dias
mas tarde emergen los adultos. Esto permite entre 8 y 12 generaciones al afio
en regiones de clima moderado. La vida de los adultos dura pocas semanas,
pero puede alargarse en temporadas frias. Tanto las pupas como los adultos
invernan en montones de estiércol o en otros hébitats en establos, corrales y

basureros (Junquera, 2013)

En verano, el desarrollo larval puede completarse en unos dias, pero en
invierno el proceso puede tardar mas de 1 mes. Al alcanzar la madurez, las
larvas abandonan el lugar de cria en busca de zonas circundantes mas frescas,
como el suelo, y se transforman en pupas amarillas, pardas o negras de 6 mm
de longitud. Los adultos emergen entre 3 dias y 4 semanas despues,
dependiendo de las condiciones. “El ciclo completo tarda generalmente de 1 a
4 semanas, segun la temperatura”. Esta claro que existe un gran potencial para
el desarrollo de poblaciones muy abundantes. Si en condiciones climaticas
templadas pueden producirse hasta 12 generaciones de moscas en una sola
temporada, la tasa de reproduccion es todavia mas alta en climas tropicales
(Bayer, 2013).

2.1.1 Importancia y Dafios

Las moscas segun Ortiz y Novartis (2013) viven en estrecho contacto con los
seres humanos (sinantropia) ya que su ciclo de vida se desarrollan sobre
materiales generados por el hombre como son: basuras, materia fecal y
drenajes los cuales estan sujetos a una descomposicion permanente, y donde
las moscas adultos se alimentan de estas fuentes. Estas caracteristicas les
confieren a las mismas convertirse en verdaderos vectores potenciales de
organismos patdégenos.

La gran actividad de las moscas, los habitats que frecuentan, las fuentes de
alimento que explotan (materia organica en descomposicion), la morfologia
externa de su cuerpo con las abundantes pilosidades y su metabolismo
digestivo, son factores que se conjugan en ellas para ofrecer Optimas
posibilidades para la transmision de una gran cantidad de microorganismos,
muchos de ellos causantes de enfermedades al hombre y a los animales

domésticos (Gémez, 2013).



La transmisién de patdgenos de acuerdo a lo sefialado por Ortiz y Novartis
(2013) puede ser a través de las patas y partes bucales que estan cubiertas por
cerdas donde el material contaminado puede ser atrapado y transportado, por
regurgitacion de comida en el momento en que se alimentan, por ingestion y
defecacion de patégenos como una de las vias potenciales mas importantes
provocando enfermedades diarreicas, infestaciones por virus como el del pollo,
a través de heces humanas contaminadas y la transmision de patdégenos entre
ellos Salmonella, Escherichia coli, Chlamydia trachomatis, por citar algunos de
los mencionados por varios autores (Junquera, Ortiz y Novartis, 2013). Ellas
pueden transmitir ademas lombrices intestinales o sus huevos, y son posibles
vectores de enfermedades como disenteria, gastroenteritis, chigellosis, fiebre
tifoidea, colera y tuberculosis (Bayer, 2013).

Al desarrollarse las etapas inmaduras del ciclo de vida del insecto en materia
organica en proceso de fermentacion (basura, heces, carrofia o drenajes) y los
adultos alimentarse de las mismas fuentes, todas cominmente presentes en
los asentamientos humanos Manrique y Delfin (2014) consideran que estos
habitos, aunados a una gran capacidad de vuelo y dispersion, les confiere la
capacidad de funcionar como vectores mecanicos potenciales de organismos

patdgenos a animales y humanos
2.1.2 Distribucion

La especie es probablemente el insecto mas cosmopolita. Aparece asociada al
hombre desde los tropicos hasta las regiones polares. Es una plaga universal
en explotaciones ganaderas, sobre todo en las porcinas, aviares y bovinas
lecheras y de engorde, y una de las mas dificiles de controlar. Esto se debe a
su capacidad de nutrirse de cualquier tipo de materia organica, de desarrollarse
eficaz y rapidamente en muchos sustratos, y de hacerse resistente a los

insecticidas en un breve espacio de tiempo (Junquera, 2013).

Tienen un radio de vuelo de por lo menos 8 kildbmetros. Abunda en el interior de
las casas. En zonas de clima frio, la reproduccion cesa generalmente antes del
invierno y los insectos hibernan en forma de pupa o adulto. En ambientes
célidos, sin embargo, las moscas domésticas permanecen activas y se

reproducen todo el afio (Bayer, 2013).



2.1.3 Control

El control de la mosca doméstica en ambientes rurales y urbanos tiene como
objetivo reducir las poblaciones larvarias y adultas mediante sanidad ambiental
y métodos quimicos. La sanidad ambiental e higiene en los asentamientos
humanos es recomendada como una medida fundamental de control a largo
plazo (Keidling, 1986).

Ellas tienen habitos de reproduccion rapida, prolifica, con mucha movilidad y
para interrumpir su ciclo vital, las medidas de control deben dirigirse contra las
larvas y los adultos (Bayer, 2013).

La limitacién de los posibles lugares de reproduccion y fuentes de alimento
depende de una higiene adecuada resaltandose la basura domeéstica la cual se
guardara en contenedores bien cerrados que se transporten al poco tiempo a
vertederos adecuados guardandose en bolsas selladas y, si es posible,
incinerarse. Los vertidos deben cubrirse con una capa de tierra de 230 mm de
grosor minimo y asi minimizar la emergencia de las larvas ya que se alcanza
temperaturas de fermentacion que impiden su supervivencia. En cuanto al
estiércol de las granjas debe mantenerse tan seco como sea posible,
especialmente en granjas avicolas, en las que se pueden crear condiciones

hamedas idoneas para la reproduccion (Bayer, 2013).

Control fisico mediante trampas

Se plantea por Junquera (2013) el empleo de las trampas atrapa moscas sin
productos quimicos (por. ejemplo rejillas electrocutantes, cintas adhesivas,
entre otros.) las que pueden dar buenos resultados, especialmente en

explotaciones intensivas confinadas.

Existen trampas que aprovechan la necesidad de las larvas de migrar desde
los lugares de reproduccion a zonas mas frescas, para empupar (Bayer,
2013).Una trampa sencilla se compone de una plataforma de hormigén, sobre
la que se almacena estiércol o deshechos, rodeada de un zanja llena de agua

en la que quedan atrapadas las larvas migrantes.


http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=420&Itemid=144

Otro tipo de trampa se sugiere por Gémez (2013) la cual contiene cebo
orgénico con gran capacidad de atraccion sobre adultos, lo que la convierte en
una gran alternativa. El trampeo segun este autor es un método sencillo y
economico que utiliza el habito de vuelo de las moscas, para eliminar

diariamente miles de ellas sin recurrir a sustancias toxicas.

2.1.4 Control quimico

Los plaguicidas quimicos son por definicion sustancias toxicas, son las armas
de la industria quimica que se ofrecen para el combate de las plagas, como
insecticidas, herbicidas y fungicidas; y afectan sistemas biologicos
fundamentales que son compartidos también por el hombre. El uso intensivo de
estos agrotoxicos provoca el envenenamiento a corto y largo plazo de la
naturaleza, los trabajadores, las comunidades rurales y los consumidores
(Malthora, 2013).

El tratamiento de las superficies donde se posan las moscas (paredes, muros,
postes, columnas, montantes, vallas, entre otras) con mosquicidas da buenos
resultados, siempre que las moscas sean susceptibles (es decir, no resistentes)
a los productos empleados. La mayoria de estos productos contienen
insecticidas convencionales (carbamatos, organofosforados, piretroides,
neonicotinoides, entre otros) que matan las moscas adultas (también se les
denomina adulticidas) por contacto (Junquera, 2013). Segun este autor algunos
productos adulticidas de efecto por via oral pueden ser mezclados con azucar y
ser aplicado con brocha como una pintura ya que este estimula a las moscas a
comer, lo que provoca la ingestion de una dosis letal del producto, recomienda
la nebulizacion ambiental (o fumigacién) con adulticidas, adecuada para reducir
inmediatamente altas poblaciones de moscas aunque elimina solamente a las
moscas expuestas en el momento de la aplicacion. No tiene ningun efecto
residual y para que sea eficaz debe evitarse las corrientes de aire ya que la
ventilacion o el viento pueden reducirla.

Para obtener los mejores resultados segun Bayer (2013) es preciso combinar
las medidas de control mediante insecticidas con una buena higiene con
productos como Aqua K-Othrine, Solfac WP10, Quickbayt Spray, Baycidal
WP25
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http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=92&Itemid=151
http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=71&Itemid=127
http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=70&Itemid=126
http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=73&Itemid=129
http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=76&Itemid=132
http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=92&Itemid=151

10

Junquera (2013) considera como bastante eficaces, los cebos de varios tipos
contra las moscas domeésticas (polvos, granulados, entre otros). La mayoria
emplean adulticidas (organofosforados, carbamatos, neonicotinoides, spinosad,
entre otros), combinados a menudo con sustancias atrayentes (por ejemplo
tricoseno), y Utiles para reducir las poblaciones de moscas.

En algunos paises disponen de larvicidas que se mezclan al pienso de los
pollos y que después hacen que el estiércol producido sea toxico para las
larvas de las moscas aunque casi todos son también letales para los enemigos
naturales de las moscas (Junquera, 2013). Pero recomienda la combinacién de
adulticidas con larvicidas porque se cuenta con dos principios activos dotados
de modos de accion totalmente diferentes, lo que disminuye el riesgo de que
surjan poblaciones resistentes. La mosca domeéstica es una de las especies
gue mas rapidamente desarrolla resistencia a los mosquicidas y plaguicidas en
general. En laboratorio se han logrado provocar la resistencia incluso a Bacillus

thuringiensis Var.

2.1.5 Control con fitoplaguicidas

La mosca domeéstica es por sus habitos de vida, un importante transmisor de
enfermedades lo cual se agrava por su facil reproduccion y adaptacion a los
mas disimiles habitats. En Cuba se buscan alternativas de control que permitan
reducir los niveles de poblacion de este vector. Esto ha dado lugar a una serie
de estudios sobre diferentes plantas reportadas como venenosas entre ellas
Ricinus communis L. (higuereta), perteneciente a la familia de las Euforbiaceas,
universalmente conocida por el uso de su aceite con fines medicinales. Sin
embargo, diferentes autores le atribuyen ademas propiedades toxicas y ha sido
objeto de estudio por Alvarez et al. (2013) quienes evaluaron el efecto
insecticida de una lectina obtenida a partir de esta planta, sobre una poblacién
de mosca doméstica. Los ensayos se realizaron con adultos y larvas y
observaron mayor mortalidad a medida que el tiempo de exposicibn aumento
frente al extracto, la DLso a las 72 h de exposicion fue de 353,4 p. p. m;
ademas, se aprecio una disminucidon altamente significativa en el desarrollo
pupal en presencia del extracto lo que pone de manifiesto su actividad

insecticida. No obstante existe el criterio por Junquera (2013) que los
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repelentes nunca daran un control suficiente de las moscas domésticas, pues
no influyen para nada en el control de las poblaciones, y la modesta proteccion

no duraria mas que unas pocas horas en el mejor de los casos.

2.1.6 Control bioldgico

Para el control de la mosca doméstica, Gomez y Cardona (2013) consideran la
alternativa biolégica en la lucha contra esta desagradable plaga, como la Unica
eficaz por ser econémicamente viable y ecoldégicamente sana y el éxito del
control se radica en el manejo cultural como medida complementaria a las

labores de control biolégico.

El papel que juega el control biologico en el manejo de plagas en la agricultura
sostenible y en los sistemas agricolas organicos es indiscutible. Dada la
situacion que se presenta con el control quimico se hace necesario desarrollar
métodos de manejo de plagas compatibles con el ambiente, uno de éstos es el
control biologico. Durante los ultimos 25 afios, el interés en esta técnica se
incrementd grandemente a causa de los serios problemas de contaminacion
ambiental y dafios a la salud humana que provoca el uso intensivo de los
plaguicidas sintéticos (Carson, 1980, Murray, 1994; Rozas, 1995; Colborn et
al., 1997; Nivia, 2003).

El concepto de control biologico, tal como se conoce hoy, fue definido por
primera vez por Harry S. Smith en 1919 como el uso de los enemigos
naturales, ya sea introducidos a una zona nueva o manipulados con el objetivo

de controlar las plagas (Huffaker, 1971).

De Bach (1964) lo defini6 como la accion de parasitos, predadores y patbgenos
en el mantenimiento de la densidad poblacional de otro organismo a niveles

mas bajos que los que podrian ocurrir en su ausencia.

Por su parte De Bach y Rosen (1991) lo definen como la regulacion por medio
de los enemigos naturales (parasitoides, predadores y patdgenos) de la
densidad de poblacién de otra especie a un promedio menor del que existiria

en ausencia de ellos.
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Vazquez (2013) lo define como el uso de enemigos naturales o biorreguladores
para el control de plagas. De tal manera, los controles biol6gicos solo son

econémicamente viables si son empleados contra las plagas.

La idea de que los insectos podian ser utilizados intencionalmente para
suprimir las poblaciones de otros insectos plaga surgié hace miles de afios en
China, fue una consecuencia de la observacién directa, por parte de los
agricultores, de la accion de hormigas predadoras. Las colonias de hormigas
(Oecophylla smaragdina F.) eran trasladadas hasta las plantaciones de naranjo
para reducir el nUmero de insectos que se alimentaban del follaje (McCook,
1882 y Clausen, 1956) citados por van den Bosch y Messenger (1973). En la
Arabia medieval también se trasladaban colonias de hormigas predadoras
desde las montafias donde presumiblemente, se encontraban sus reservorios
naturales hasta los oasis donde crecia la palma datilera que era atacada por
hormigas fitofagas. Esta practica constituye el primer ejemplo conocido de
traslado, por el hombre, de enemigos naturales para propdsitos de control

biologico (Van den Bosch y Messenger, 1973).

La primera importacion a Cuba de un enemigo natural fue dada en 1928 con la
introduccion de Rodolia cardinalis (Muls). para el control de la guagua
acanalada de los citricos Icerya purchasi Mask. Desde entonces la guagua
acanalada se mantiene bajo control, se pueden observar brotes esporadicos en
citricos, rosales y casuarinas, pero pasado un tiempo desaparece bajo la
accion de R. cardinalis (Faz, 1987).

Segun Vazquez y Castellanos (2013) la importancia histérica y econémica de
este suceso es muy marcada pues se trata de la primera introduccion. Ademas
fue uno de los casos de mayor éxito en la regién.

En la década de los ochentas Axtell (1986) planted que el control bioldgico
contra la mosca comun se habia probado poco y que los resultados eran muy
modestos, sin embargo en los Ultimos afios se ha avanzado bastante en este
sentido. Se informa por una parte la supresion natural de la mosca comun por
ciertos calcidos (Hymenoptera: Pteromalidae), dentro de los mas importantes
estdn Muscidifurax y Sphalangia spp., algunos Ichneumonidos y otros

parasitoides, asi como insectos predadores como los histeridos (Coledptera:
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Histeridae) y estaphylinidos (Coledptera: Staphylinidae) (Sanchez, Arroyo y
Capinera, 2007).

Hongos entomopatdégenos

Los hongos entomopatégenos también son enemigos naturales de los insectos
y para algunos autores constituyen una alternativa interesante en la proteccién
de los cultivos y de semillas almacenadas. Estos basicamente actlan
invadiendo el cuerpo de su huésped penetrando la cuticula o exoesqueleto.
Una vez en el celoma, se multiplican rapidamente y se dispersan a través del
cuerpo. La muerte del insecto es ocasionada por la destruccién de tejidos v,
ocasionalmente, por toxinas producidas por los hongos. Una vez que la plaga
muere, los hongos emergen de su cuerpo para producir esporas, las cuales,
llevadas por el viento, lluvia o por otros insectos pueden expandir la infeccion
(Boucias y Pendland, 1998).

La accion patogénica de Beauveria bassiana Bals. sobre mosca domeéstica se
ha estudiado por varios autores como Cova et al. (2009), Scorza y Cova (2006)
gue obtuvieron hasta 95 % de efectividad técnica en galpones de crias de pollo
en el estado de Trujillo en Venezuela. Ortiz y Novartis (2013) en este pais
realizaron ensayos con este hongo entomopatogeno inoculado a la gallinaza y
observaron al cabo de 2 a 3 dias una disminucion de los movimientos larvales y
desaparicion de estas y de moscas adultas del exterior. Los resultados fueron
satisfactorios ya que después de unos 10 dias del tratamiento se notaron muy
pocas larvas y adultos, al producirse una interrupcion del ciclo debido a la

eliminacion del estado larval.

Salas y Larrain (2013) ademas de Beauveria bassiana Bals. para el control de
la mosca doméstica, mencionan entre otros patégenos a Metarhizium
anisopliae (Metsch.) y Entomophthora muscae (Cohn), todos estos hongos
entomopatdégenos mencionados, E. muscae segun ellos ha sido la especie mas
estudiada y con mayor numero de casos de control satisfactorios. Este hongo
penetra al insecto y en menos de 28 horas invaden el hemocele de la mosca, la
gue muere entre 5y 8 dias después. El efecto del control ejercido por él se ve

favorecido por la mayor atraccidén que ejercen las hembras infectadas sobre los
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machos, lo que provoca que un mayor numero de individuos sean alcanzados

por la epizootia.

Parasitoides

La rigueza de la entomofauna beneficiosa presente en América Latina, permite
hacer un uso selectivo y racional de varias especies de entomofagos, que son
importantes organismos biorreguladores de insectos que constituyen plagas en
los cultivos econdémicos. La utilizacién de dichos entoméfagos dada ya desde la
primera mitad del presente siglo, donde se utiliz6 la mosca Lixophaga diatraeae
Townsend como control biol6gico del barrenador del tallo, bérer de la cafia de
azucar, Diatraea saccharalis Fabricius; también se establecié con una alta
efectividad el uso de la avispita parasita Eretmocerus serius Silv. como control
biologico de la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus woglumi Wort,
importante plaga de ese cultivo, segun indica Bruner et al. (1995), en estudios
desarrollados en la Estacion Experimental Agronomica de Santiago de las
Vegas, hoy Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales de Agricultura
Tropical (INIFAT).

El parasitoide es un insecto parasitico que, en su estado inmaduro, se alimenta
y desarrolla dentro o sobre el cuerpo de un solo insecto hospedante al cual
mata lentamente o bien se desarrolla dentro de los huevecillos de éste.
Normalmente, son mas pequefios que el hospedante. El estado adulto vive
libre, no siendo parasitoide. Su hospedante pertenece a la misma clase
taxondmica o una clase estrechamente relacionada. Se diferencian de los
verdaderos parasitos, los cuales dependen de un hospedante vivo para su
super vivencia y no necesariamente le causan la muerte, tienen un tamafio
menor que el de su hospedante, y son de otra clase taxonomica. Los
parasitoides son los enemigos naturales mas utilizados en los programas de
control biolégico de plagas insectiles. La mayoria de los parasitoides (85%) son
del orden Himendptera y unos pocos (15%) son del orden Diptera (Altieri et al.,
1999).

El empleo de parasitoides segun Gomez (2013) se ha impuesto en los paises
desarrollados y gana cada vez mas adeptos por sus exitosos resultados en

mas de 15 afios de uso en el sector agropecuario y en la salud publica.
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En Cuba se encontraron cinco parasitoides pupales de mosca doméstica por
Alvarez et al. (2013), pertenecientes a los géneros Sphalangia, (Latreille)
Pachyneuron (Walker), Muscidifurax (Girault and Sanders) (Hymenodptera:
Pteromalidae) y Tachinobia (Boucek) (Hymendptera: Eulophidae) los cuales
reducen las poblaciones de esta importante plaga. Ademas evaluaron las
relaciones interespecificas y la biologia de los parasitoides citados, lo que
permitié seleccionar las especies mas promisorias para ser utilizadas en
programas de control biolégico. Como resultado sefialan que la aplicacion de
Sphalangia spp. no logroé elevar los niveles de parasitismo desde 0,22 % hasta
42,75 %.

De estos géneros Gomez (2013) sefiala precisamente a Sphalangia como el
utilizado en Peru declarando que para su manejo y liberacién son transportado,
refrigerados en termo neveras o en cajas de carton con aserrin de madera
constituyendo la unidad de liberacion una bolsa de tela (tul), con
aproximadamente 5000 pupas de moscas parasitadas por Sphalangia, 48
horas antes de la emergencia de los adultos. La liberacion se hace cerca de los
sitios donde se reproducen las moscas, bajo techo y en los arboles aledafios a

la sombra.
Predadores

Los artrépodos predadores estan ampliamente representados en las clases
Insecta y Acaré. En la mayoria de los 6rdenes de insectos se encuentran
familias con habito predador. Se han identificado 224 familias (ubicadas en 15
ordenes) con habitos entomoéfagos, de éstas en 167 familias (14 6rdenes) se
encuentran ubicados en nueve Ordenes: Ortdptera, Derméaptera, Thysandptera,
Hemiptera, Neurdptera, Coledptera, Lepidoptera, Hymendptera y Diptera y los
de mayor importancia pertenecen a los érdenes Hemiptera, ColeoOptera, Diptera
e Hymendptera (Van Driesche y Bellows, 1996).

Los insectos predadores se caracterizan por el hecho de que tanto los adultos
como los inmaduros buscan su presa, la consumen de una vez, la muerte es
inmediata y no existe una relacion clara entre el nUmero de presas atacadas y
el numero de predadores en la préxima generacién. Los predadores juveniles

aprovechan las presas para obtener los nutrientes que necesitan para su
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crecimiento y desarrollo y los adultos para mantenerse y reproducirse (Doutt y
De Bach, 1968). El indice de eficiencia predatoria se refleja en la respuesta
funcional de los predadores al consumir todas las presas a su alcance (De
Marcos y Gurtler, 2013).

Recurriendo a este tipo de control, s6lo se puede reducir la poblacion de
insectos plagas, puesto que el nivel de la poblacién de parasitos y predadores
acompania al de las plagas. En el caso de los parésitos, estos so6lo atacan a un
individuo, mientras que los predadores pueden causar la muerte de varios a lo
largo de su vida. La efectividad de estos parasitos y predadores reside en su
capacidad de adaptarse al medio, tasa de multiplicacién, adecuada movilidad
dentro de la masa intergranaria y rapida respuesta de adaptacion a cambios en
el nimero de insectos. La tendencia actual es buscar insectos mas grandes
como microhimenopteros que actuen como predadores de la plaga en cualquier
estado, ya sea, parasitandolo o comiéndolo. Ejemplos para este tipo de control
pueden ser: Anisopteromalus calandrae (How.), parasita a especies del género
Sitophilus, Cheyletus eruditus S. es un acaro que ataca predando a otros
acaros y pequeios insectos, como larvas de polillas y psocidos (piojos) (Pérez
et al., 2013).

Entre los mas eficaces enemigos naturales de las moscas Junquera (2013)
destaca precisamente a Sphalangia spp predador de las larvas de moscas,
ademas al escarabajo Carcinops sp abundante en la gallinaza, que se alimenta
de huevos y larvas de las moscas y a los acaros como Machrocheles spp. que
también se nutren de huevos y larvas de moscas. Las hembras adultas se

adhieren a las moscas adultas y se hacen transportar asi a otros lugares.

Destacan Salas y Larrain (2013) entre las especies de avispas parasitas a dos
como las mas utilizadas en los sistemas de produccion intensiva ganadera y
aviar en Chile, Sphalangia endius W. y Muscidifurax raptor G. & S.
(Hymenoptera: Pteromalidae), parasitoides de pupas que en circunstancias
Optimas pueden alcanzar niveles de parasitismo superiores a 50%. Con
relacion a los predadores estos autores declaran haber registrado numerosos
predadores de mosca doméstica, tanto de huevos como de larvas. Los huevos
frecuentemente son depredados por acaros y pequefios colebpteros de las

familias Staphylinidae e Histeridae, los cuales también pueden llegar a
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alimentarse de larvas pequefias. Tanto los acaros como los coledpteros estan
en forma natural en las unidades de confinamiento de animales. Si bien su
accion es beneficiosa para el control de las moscas, se ve limitada por sus
bajos niveles poblacionales.

También reportan la existencia de un predador de gran efectividad, utilizado en
programas de control biolégico en EE.UU. y Europa, por lo efectivo que resulta
sobre los estados inmaduros de la mosca domeéstica, Se trata de Ophyra
aenescens (W.) (Diptera: Muscidae), denominada vulgarmente mosca negra de
las basuras. Las especies de este género son moscas que con frecuencia se
encuentran en planteles animales muchas de ellas carnivoras en su fase larval,
asi como también copréfagas y sapréfagas. Ademas como es una especie que
no frecuenta los ambientes humanos, se pueden hacer liberaciones inundativas

en las zonas de produccion pecuaria, con ventajas economicas y ecoldgicas.

En Cienfuegos, Cuba, Castellanos et al. (2009) comunican la presencia de
Asyndetus sp. alimentandose de las larvas de la mosca doméstica localizadas
en grupos sobre la superficie de las pieles de ganado en una instalacion
dedicada al curtido de pieles. Este género esta distribuido ampliamente en el
mundo reportandose hasta 80 especies del mismo segun Wang y Yang (2013)

Y Zhang y Yang (2013) que reportan dos nuevas para China.
2.2 Asyndetus sp.
Clasificacion taxonémica

Phyllum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Suborden: Brachycera

Familia: Dolichopodidae

Género: Asyndetus

Este orden posee un par de alas funcionales, procede de ancestros con dos
pares, por adaptaciéon al vuelo, el par posterior se ha reducido a dos érganos

diminutos exclusivos denominados halterios o balancines, funcionan como
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giréscopos, con funcidén estabilizadora, usados para controlar la direccion
durante el vuelo (Portugal, 2013).

En Cuba se reporta por Alayo y Garcia (1983) varias especies pertenecientes a
la familia Dolichopodidae y entre ellas al género Asyndetus Loew con la
especie Asyndetus interruptus (Loew) antes llamada Diaphorus interruptus

Loew

A los miembros de esta familia se les conoce como "moscas patas-largas” y es
una de las familias mas diversas en los trépicos humedos. Bickel (2013) ofrece
las caracteristicas siguientes para este grupo poseen la vena Sc generalmente
unida con la R1, con la vena transversal r-m en el cuarto basal del ala, la celda
dm y la bm unidas o solo incompletamente separadas. Agrega que sin
embargo, la familia es facilmente reconocible por su forma general, su
contextura delgada, patas largas, coloracion frecuentemente azul-verde
metélica y la arista de las antenas en forma de pelo, y que a pesar de que son
buenos voladores, los dolichopddidos corren habilmente sobre el follaje,
troncos de arboles, depositos planos de barro, piedras de los rios. Este autor
sefala que esta familia posee mas de 5000 especies descritas en el mundo,
una fraccion del numero verdadero. Hay unas 300 especies de Centro Ameérica
y sur de México, pero la mayoria de la fauna neotropical de estas moscas

espera descripcion, aun a nivel de género.

Los dolichopddidos son conocidos por sus complicados caracteres sexuales
secundarios, que se supone ayudan al reconocimiento de los individuos de su
misma especie durante el cortejo, e incluye aplanamiento de la arista antenal y
los tarsos, en forma de bandera, setas y proyecciones de la cuticula muy
modificadas, prolongacion y deformacion de podomeros, modificacion de las
alas. La capsula genital de los machos generalmente muy agrandada y se

extiende hacia adelante por debajo del abdomen (Bickel, 2013).

Brooks et al. (2006) ofrecen la fauna de los dolichopédidos del norte de México
y entre ellos mencionan al género Asyndetus Loew que pertenece a la
subfamilia Diaphorinae. Del mismo Wang y Yang (2013) plantean que tiene una
amplia distribucion mundial con aproximadamente 80 especies conocidas y de

ellas 14 se conocen que son de la region Paleartica 11 de la Oriental y dos de
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la Australiana, siete especies son reportadas en China A. beijingensis; A.
calcaratus Becker, A.guangxiensis Zhang y Yang (2003); A. latifrons (Loew,
1857); A. longicornis Negrobov, A. mutatus, Becker (1922); A. perpulvillatus,
(Parent, 1926).

Al respecto se sefala que ha habido confusion entre las especies tipo de
Asyndetus en los catalogos regionales. Asyndetus ammophilus Loew esta
reportado como la especie tipo en los catidlogos Neartico, Neo tropical,
Afrotropical por el contrario en los catalogos Oriental, Australianos,
Australasiano y Paleartico reportan a Diaphorus interruptus Loew como la
especie tipo incluyendo solo dos especies y en el caso del noble Asyndetus,
particularmente A. ammophilus y A. appendiculatus ubicados ambos de la Isla
Rhode. Por tanto la designacion temprana de la especie cubana Diaphorus
interruptus Loew como la especie tipo esta invalidada ya qué esta no es una

especie de las originalmente incluidas (Campos, 2013).

Estudios realizados por Gill et al. (2011) para conocer el efecto de cuatro tipos
de coberturas organicas sobre insectos y artropodos de suelo arrojaron que los
dipteros y entre éstos Asyndetus spp. Dolichopodidae se favorecieron en
aquellas coberturas donde existian cortezas de pino, siendo mas densas sus

poblaciones durante los dos afios de evaluacion que durd la investigacion.

2.3 Temperatura umbral 6 cero biolégico y unidades de calor de cada

estado de desarrollo biolégico

Ya desde el siglo XVIII se puso de relieve la importancia de la temperatura
sobre el desarrollo de los insectos, relacionandose la duracion del ciclo
biologico de los insectos con la influencia de las temperaturas. Es facil observar
como se acorta la duracion del ciclo biolégico de los insectos cuando las
temperaturas son mas altas (Iwata y Pruess, 1981).

La suma de las temperaturas medias diarias menos el valor umbral durante la
estacion de crecimiento es constante para una determinada fase de desarrollo
(Iwata y Pruess, 1981).

Los insectos pertenecen a los organismos poiquilotermos, es decir, producen

poco calor y lo entregan con facilidad, de igual manera toman la alta
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temperatura del medio. La temperatura de su cuerpo varia de acuerdo con la
temperatura del medio, dentro de todos los factores climaticos la temperatura
tiene para estos organismos la mayor importancia. El calor del medio
circundante es trasmitido al insecto, en general, de forma facil y rapida, al igual
que el calor propio producido por éste, a causa de la actividad metabdlica y que
es entregado de forma facil al medio, de ahi que el calor del medio sustituya

ampliamente la temperatura del cuerpo (Castillo, 2011)

La temperatura umbral 6 cero biologico de minimo desarrollo de los estados de
los insectos es el nivel por debajo del cual la temperatura tiene poca
contribucion en el ciclo bioldgico de los organismos, aspectos que permiten
conocer, ademas, el nimero de generaciones por afio que tiene la especie en
un régimen de temperatura dado. Los resultados obtenidos se recogen en una
base de datos y sé plantean en ejes de coordenadas para trazar las rectas que
ilustran el desarrollo de cada estado del insecto en funcion del tiempo, se
modela este comportamiento mediante la ecuacion de regresion temperatura —
tasa de desarrollo (Iwata y Pruess, 1981).

Las temperaturas umbrales y unidades de calor de cada estado de desarrollo
se calculan mediante las expresiones citados por Ilwata (1981).

TU=-alb

UC =d (T-TU) 6 UC = 1/b Donde:

TU= Temperatura Umbral de Desarrollo o Cero biolégico

a= Punto donde la recta cruza el eje de las “Y”

b= Valor de la pendiente de la recta

UC= Unidades de calor o constante térmica

d=Dias de desarrollo

T=Temperatura en que se desarrollo el ciclo

El nimero probable de generaciones por afio se calcula sobre la base de datos
historicos de temperatura promedio de un afio y la duracién de un ciclo de un

organismo dado (Alvarez, 2013).
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Temperatura térmica efectiva

Las unidades de calor (integral térmica) se calcula utilizando las curvas de los
termégrafos; la superficie comprendida entre la curva de temperatura y la
horizontal marcada con el cero bioldgico (umbral para el desarrollo de vida) da
en grados-horas el valor de integral térmica (lwata, 1981). El valor se debe
calcular para un determinado afio agricola durante el periodo bioldgico, para
asi saber cuando se producira el final del periodo biolégico, no debe olvidarse
gue el valor de la integral térmica se considera constante para una determinada
especie. Si no se dispone de bandas de termdgrafo se puede aproximar el
valor mediante el calculo con la temperatura media diaria agregando los
valores por encima del cero biolégico, se obtiene asi la integral térmica en
grados-dia. Integral térmica = S (tmi — Pc); i = dias del periodo biologico.
(Pruess, 1981).

tm : temperatura media °C.

Pc: cero biologico °C.

La temperatura térmica efectiva para el desarrollo de la especie se calcula con
la sumatoria de temperatura efectiva por cada ciclo por la formula sugerida por
Pruess (1981).

Y TE1=n (T1-to) > TE2=n (T2-to) Y TEz=n (Tsto)
Y se igualaran para despejar to= cero biolégico.

> TE=n (T —to)

n = Numero de dias

T = Temperatura media del dia.

To = Temperatura cero bioldgico.

Aplicando el método de sumas térmicas efectivas (también llamado método
residual), se calculan los requerimientos térmicos para el cumplimiento de cada
estado de desarrollo biolégico. Estas sumas térmicas o grados-dia de
desarrollo bioldgico se obtiene por la formula sugerida por Pruess (1981).

> (T-Th)

Donde: T es la temperatura media diaria y Tb es la temperatura base de

desarrollo bioldgico, que en el caso de una especie es de 4,4°C. mientras que
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la temperatura base de desarrollo es de 2,2°C. Cuando este aporte diario, (T-
Tb) es menor a 0°C la suma se iguala a 0°C, es decir, no habria aporte térmico

para ese dia, utilizando este método. Calculo de los grados por dia
Donde:

> =(dia/ temp.)

2.4 Metodologias de reproduccién de entomé6fagos

El manual de metodologias de reproduccién de entomoéfagos confeccionado
por Abreu et al. (2013) especialistas del Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal (INISAV, 2013) establecen las metodologias de cria masiva de
predadores utilizados en el control de plagas agricolas y los parametros de
control de la calidad para la reproduccion.

Proporcién sexual

La proporcién sexual se determina tomando al azar 100 individuos recién
emergidos y se procede a la determinacién de su sexo. La proporcion de
machos y hembras debe ser aproximadamente de 1:0,72. El primer numero

representa a los machos y el segundo a las hembras. Por la férmula siguiente.
Proporcién sexual= Y hembras / Y machos y la proporcion se expresa 1M: XH
Fecundidad de la hembra adulta

La fecundidad de la hembra adulta es el numero promedio de huevos por
hembras la cual se determina seleccionando 10 parejas de adultos y se
colocan en una caja de ovoposicién. Durante cinco dias siguientes se colectan
y cuantifican diariamente el total de huevos depositados por las hembras. Al

qguinto dia se determina el promedio por la formula siguiente
H/H= Y H/10
H/H= Huevos / Hembras

H= Cantidad de huevos diario / 10 parejas.
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Longevidad de los adultos

La longevidad de los adultos es el tiempo de vida de la especie adulta, se
contabiliza los dias de vida de las hembras y machos, se determina asi la

longevidad minima, media y maxima de los adultos segun INISAV (2013).

2.5 Relacién predador —presa

La relacion predador—presa se considera efectiva cuando la relacién es mayor
de un predador por una presa ya que existe un equilibrio biolégico en el
agroecosistema, se determina por la férmula sugerida por Vazquez et al. (1997)
RPp=P/p

Dénde:

RPp:= es la relacién predador- presa.

P:= es el numero de individuos del predador en la fase que actia como tal

p:= es el total de individuos de la plaga en el ambiente.

2.6 Analisis beneficio costo de los resultados de las investigaciones

El analisis costo beneficio (ACB) es un importante instrumento en la toma de
decisiones de cualquier proyecto de investigacion, tanto antes, en el momento,
como después de su ejecucion. La Comunidad europea ha establecido la
evaluacion antes de todos los proyectos de inversion (Comunidad Europea,
2003). El Andlisis costo beneficio (ACB) consiste en establecer un marco para
evaluar si en un momento determinado en el tiempo, el costo de una medida
especifica (insumos, mano de obra, maquinaria, entre otras.) es mayor que los
beneficios monetarios (ingresos) derivados de la misma. EI ACB permite
estimar cual opcion de politica es mas adecuada en términos econémicos.
(Leal, 2010).

Cuando el investigador no encuentra una diferencia estadisticamente
significativa (y mayor) en los rendimientos, se podria sentir tentado a descartar
los resultados y considerar el experimento como un fracaso (y de hecho esto
qguiza ha sido una practica comun). Sin embargo, puede dar origen a una
recomendacion util al cruzar el andlisis estadistico con una comparacién de
costos. Lopera (1999) recomienda realizar un analisis marginal beneficio costo

para los casos en que el rendimiento o ingreso de la variante nueva es mayor,
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pero también es mayor el costo de inversion y hay diferencia estadistica entre
los resultados de la variante nueva y la estandar. Se recomienda realizar un
analisis marginal beneficio costo para la toma de decision de la mejor
alternativa teniendo en cuenta los costos variables, cuando los costos fijos se
mantienen idénticos en las variables en estudio, entonces la mejor variable
desde el punto de vista econémico es aquella que presenta mas alta la relacion
beneficio costo (CIMMYT, 1998). Esta organizacion ha introducido el método
del presupuesto parcial para hacer los analisis beneficio costo sobre los costos

variables, sin considerar los costos fijos.

Hay muchos métodos para realizar el analisis beneficio costo cada uno tiene
ventajas y desventajas que afectan su capacidad de adaptacion a propdsitos
especificos de evaluacion; la combinacion de métodos es, con frecuencia, lo
mas indicado. Maza et al. (2008) han empleado con éxito metodologia del
presupuesto parcial del Centro Internacional de Metodologias (CIMMYT) para
evaluar el impacto econdémico de la obtencion de nuevos genotipos de boniato
(Ipomoea batatas Lam) y yuca (Manihot esculenta Crantz) del INIVIT.

En el manual del CIMMYT (1998) se ponen de ejemplo de costos variables
clasicos aquellos como los de la semilla, los fungicidas, la fuerza de trabajo, los
fertilizantes y otros, que se requieren en unas variantes experimentales y otras
no, pudiéndose determinar la efectividad econdmica y se define la relacion
beneficio costo como: Valor del incremento de la produccidén de la variantes
nueva menos el costo adicional del tratamiento de la variante con respecto al
testigo 6 la Relacion beneficio/costos como la Diferencia en beneficio dividido
entre la Diferencia en costos variables.

Las evaluaciones financieras constituyen un proceso organizativo para mejorar
las actividades todavia en marcha y ayudar a la administracion en la
planificacion y toma de decisiones futuras, encaminadas a determinar
sistematica y objetivamente la pertinencia, eficacia e impacto de todas las
actividades a la luz de sus objetivos. Las evaluaciones persiguen distintas
metas, por lo que la informacion tiene que ser organizada segun las finalidades
establecidas y de acuerdo con la etapa del proyecto a que se haga referencia
(Mata, 2015). Internacionalmente existen disimiles modelos y perspectivas de

evaluacion que fueron perfeccionando su enfoque inicial y mas sencillo por
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otros cada vez mas participativos. Para Gonzalez (2000) las tres corrientes
actuales son: el analisis costo beneficio (ACB) y costo efectividad (ACE)
provenientes de la economia; el enfoque de marco légico (EML), y el
diagnostico rural participativo (DRP).

Para facilitar la comparacion se utiliza un conjunto de indicadores sencillos.
Respecto a la ejecucion del proyecto, se han determinado dos indicadores: el
Indicador de Costos (IC) y el Indicador de Cumplimiento Temporal (ICT) v,
sobre el impacto del mismo, se formulan otros indicadores: Indicador de
Eficiencia (IE) y el Indicador de eficacia impacto, y como otros aspectos a
analizar se encuentran los indicadores de Sostenibilidad y Pertinencia del
proyecto (Mata, 2015).

Eficiencia econdmica (IE) resulta la comparacion porcentual entre los valores

de la ejecucion del proyecto por la formula sugerida por Mata (2015)
VAN expost ] _

IE = [—
VAN exantes

Donde:
VAN ex antes es el valor actual neto antes
VAN ex post es el valor actual neto después

Eficacia (IEficacia) Se exponen en unidades porcentuales y expresa el grado
de cumplimiento de las metas fisicas y financieras establecidas en el proyecto,
puede ser trabajado a partir de las ventas u otras variables definidas y que

permiten medir resultados por la formula sugerida por Mata (2015)

Ventas ex post-Ventas ex antes

[Eficacia=
Ventas ex antes
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3 Materiales y métodos

La presente investigacion se realizd durante los afios 2014 - 2015 en cuatro
locales seleccionados de la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Patricio
Lumumba del municipio Aguada de Pasajeros, con la colaboracion y utilizacién
de las instalaciones de la especialidad de Entomologia perteneciente al
Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal (LAPROSAYV) y la Universidad de
Cienfuegos (UCF), de conjunto con la Universidad Central “Marta Abreu” de las
Villas (UCLV).
Los locales seleccionados fueron:
1. Local de curtir pieles del centro de elaboracion “El Galeén” (Local donde
aparecio naturalmente el predador)
2. Local de cria porcina del productor Eduardo Gonzalez Pérez “Porcino
Eduardo”.
3. Local de cria porcina del productor Yoan Gonzalez Tamayo “Porcino
Yoan”.
4. Local de cria porcina del productor Nardo Pereira Diaz (Testigo). “Porcino

Nardo”.

3.1 Determinacion de la duracion del ciclo biolégico de Asyndetus sp. y
niumero de generaciones de la especie a temperatura controlada en
condiciones de laboratorio

Para determinar la duracién del ciclo biolégico de Asyndetus sp. se instalé una
incubadora marca Memmert en el laboratorio (Figural), entre los meses de
febrero a mayo del afio 2015, se utilizaron 50 huevos frescos de la especie, los
cuales se depositaron cuidadosamente sobre pedazos de pieles de 5 mm libre
de insectos, colocados individualmente en tubos de ensayos tapados con
entrada de aire, situados en la incubadora a temperatura constante de 20 °C en
el primer tratamiento, 25 °C en el segundo tratamiento y a temperatura
ambiente para el tercer tratamiento en el cual se instal6 un higrotermégrafo
marca OTA KEIKI SEISAKUSHO CO., LTD Tokyo, con medicion de frecuencia
de temperatura de -15 a + 45 °C y de humedad relativa de 0 a 100 %, que
registra la humedad relativa y temperatura existente en el local del laboratorio
(Figura 2).
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Figura 1. Incubadora

Figura 2. Higrotermégrafo

Las observaciones se realizaron cada seis horas, durante la duracién de los
diferentes estados de desarrollo del ciclo bioldgico de la especie. Se registraron
los datos de la duracién de cada estado, eclosidon de los huevos, la emersion

de las larvas, la formacion de las pupas y la emergencia de los adultos.

Se realizd una andlisis de regresion lineal entre la duracién del ciclo biolégico a
temperatura ambiente promedio de 27,1 °C para cada estado de desarrollo del
insecto y para el ciclo completo de huevo - adulto. Para ello se empleo el
paguete estadistico SPSS.
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3.1.1 Temperatura Umbral de Desarrollo o Cero Biolégico y Constante
Térmica efectiva de desarrollo de la especie

Para calcular la temperatura umbral 6 cero biolégico de minimo desarrollo de
los estados del biorregulador, se registré el tiempo empleado para completar
los diferentes estados de desarrollo a temperatura constante (20 y 25 °C) y
temperatura ambiente en que fueron sometidas como se explico en el epigrafe
3.1.

A partir de las regresiones lineales obtenidas en el epigrafe 3.1 se calculd el
cero hiologico de cada estado del biorregulador mediante las expresiones

siguientes (lwata, 1981).

Donde:

TU es la temperatura Umbral de Desarrollo o Cero biolégico.

—(1 es el punto donde la recta cruza el eje de las “Y”.

b es el valor de la pendiente de la recta.

3.1.1.1 Temperatura térmica efectiva para el desarrollo de la especie

Para determinar la temperatura efectiva para el desarrollo de la especie se
calculé la sumatoria de temperatura efectiva en los tres tratamientos de las
diferentes temperaturas mencionadas anteriormente considerando para el caso
del presente estudio por la siguiente formula sugerida por Pruess (1981).
Donde

TE=n (T- to)

> TE1=n (T20-to) > TE2=n (T2s-to) > TEz=n (Tamb-- to)

Estas se igualaron para despejar to (cero biolégico): donde

n = NUmero de dias de vida de cada estado de desarrollo del insecto.

T = Temperatura media del dia.
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to = Temperatura cero biologico.

A partir de la ecuacion ) TE=n (T — to) y con el conocimiento de to, de la Suma
de temperatura efectiva para la especie y la temperatura promedio anual del
local Porcino Eduardo de la CCS Patricio Lumumba en Aguada de Pasajeros
se determind la duracion del ciclo biolégico de la especie (n) para ese nicho
ecoldgico.

3.1.2 Numero de generaciones al afio del biorregulador

Se calcul6 el numero probable de generaciones por afio (N) sobre la base de la
duracién del ciclo biol6égico del insecto a temperatura ambiente promedio de los
periodos lluvioso y poco lluvioso del afio 2015 obtenida del local Porcino
Eduardo de la CCS Patricio Lumumba en Aguada de Pasajeros (n), para ello se
dividio los dias de cada periodo y el total de dias del afio entre la temperatura
efectiva (TE) y estd entre la constante térmica, metodologia utilizada por
Alvarez (2013), o sea,

N=365/n
3.1.3 Caracteristicas biologicas de los estados de desarrollo de la especie

Para determinar las caracteristicas biologicas de desarrollo de la especie se
tomaron las dimensiones de los estados: huevo, larva, pupa y adulto, para ello
se midi6 el ancho y largo de 50 ejemplares con un micrometro ocular montado
en un microscopio-estereoscopio marca Arbtamn (Figura 3), los valores fueron
registrados y determinados sus promedios. Ademas se describieron las

caracteristicas biolégicas, proporciéon de sexo, fecundidad y longevidad.

Figura 3. Microscopio-estereoscopio
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3.1.3.1 Proporcién de sexo

Para determinar la proporcion de sexo se tomaron tres muestras al azar de 100
adultos del predador en los nichos ecoldgicos en estudio, el local de curtido de
pieles del centro de elaboracion “El Galedn” y los dos porcinos de la CCS
Patricio Lumumba. Los insectos se adormecieron con éter y se procedio a
diferenciar los sexos con un microscopio- estereoscopio. Se cuantifico el total
de hembras y machos, se dividio la cantidad de hembras obtenidas entre los
machos. Para ello se emple6 la férmula sugerida por INISAV (2013).

Donde:

> Hembras
¥ Machos

Proporcion sexual =

3.1.3.2 Fecundidad de la hembra adulta

Para determinar el nimero de huevos ovopositados por hembra se colectaron
pupas en cada local en estudio y posteriormente se tomaron 10 parejas de
adultos de Asyndetus sp. recién nacidos los cuales fueron depositados
cuidadosamente cada pareja sobre pedazos de pieles de 5 milimetros libre de
insectos, que se colocaron en tubos de ensayos tapados con entrada de aire,
donde se le suministrd el alimento (huevos de mosca doméstica) y la humedad

relativa se mantuvo por encima del 70%.

Diariamente mientras se encontraban vivos los miembros de la pareja, se
cuantific6 el nimero de huevos ovopositados por hembra, con lo cual se
determiné la fecundidad de la hembra adulta mediante la formula sugerida por
INISAV (2013):

H_ZH
H Zup

Donde:

H
- Huevos ovopositados por hembras.

H
s Numero de huevos diario por parejas.
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3.1.3.3 Longevidad de los adultos

Para determinar el tiempo de vida de la especie adulta, se realizé de manera
similar al andlisis de la fecundidad de la hembra adulta. Se contabilizaron los
dias de vida de las hembras y machos, con lo cual se obtuvo la longevidad
minima, media y maxima de los adultos, se siguié la metodologia sugerida por
INISAV (2013).

3.2 Evaluacion de la influencia de las condiciones ambientales sobre las
poblaciones de Asyndetus sp. y de mosca doméstica en tres nichos
ecoldgicos

Para evaluar la influencia de las condiciones ambientales sobre las poblaciones
de Asyndetus sp. y de mosca domestica, se libero el biorregulador en los tres
locales porcinos seleccionados, colectando en bolsas de nylén 100 ejemplares
de cada uno de los estados de desarrollo biolégico, huevo, larva, pupa y adulto
del predador establecido naturalmente en el local de curtir pieles del centro de
elaboracién “El Galeén” y estos se depositaron en los registros donde se
vierten las excretas de los cerdos en los locales.

Condiciones ambientales de los locales seleccionados y el entorno

Local de curtir pieles del centro de elaboracion “El Galeén”

La instalacion del local de curtir pieles del centro de elaboracion “El Galedn”
(Figura 4) esta construida con paredes de mamposteria, ventanales de
celosillas que le permite la ventilacion al interior del mismo. El techo es de
guano. El establecimiento en su parte trasera e izquierda presenta arboles
forestales que le proporcionan sombra durante todo el afio, en su banda frontal
se encuentra el centro de elaboracion de embutidos y en el lado derecho el
matadero de ganado vacuno, que proporciona la materia prima para el proceso
productivo del centro.

A continuacion del matadero se encuentra el estabulado de los animales que
se van a sacrificar. En los alrededores existen arboles forestales; asi como
excretas de los animales que proporcionan las condiciones favorables para el
desarrollo tanto del biorregulador como de la presa.

En el proceso de curtido, las pieles son fuentes de alimento para el desarrollo
del ciclo biolégico de la mosca doméstica que coloca sus huevos en ellas para

gue al eclosionar los mismos las larvas se alimenten de las fuentes de energia
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gue presentan las pieles. En este local el predador aparecié de manera natural,
y fue descubierto por primera vez predando los huevos y las larvas pequefias

de mosca doméstica (Castellanos et al., 2009).
: ‘

Figura 4. Instalacion del local de curtir pieles del centro de elaboracion “El
Galeodn”

Local de cria porcina de productor Eduardo Gonzalez Pérez “Porcino Eduardo”.

Este local (Figura 5) se encuentra en la calle Calixto Garcia nimero 74 en el
Consejo Popular Libertad de Aguada de Pasajeros. Detras de la vivienda del
productor estan los corrales de cria porcina. Los mismos fueron construidos
con rejas de cabillas y angulares metalicos para favorecer la ventilacion de los
animales. El techo es de guano, en los alrededores presenta plantaciones de
arboles frutales como mango (Mangifera indica L.) y aguacate (Persea
americana Mill.) que dan sombra todo el dia.

Las excretas de los animales sirven como fuente de cria para la mosca
doméstica. Antes de la investigacion no existian poblaciones de Asyndetus sp.

segun observaciones realizadas.
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Figura 5. Local de cria porcina de productor Eduardo Gonzalez Pérez “Porcino
Eduardo”

Local de cria porcina del productor Yoan Gonzalez Tamayo “Porcino Yoan”

Este local (Figura 6) se encuentra en la calle Federico Landera numero 26 en el
Consejo Popular Federal de Aguada de Pasajeros. Detras de la vivienda del
productor estan los corrales de cria porcina. Los que fueron construidos con
rejas de cabillas para favorecer la ventilacion de los animales. El techo es de
fiborocemento, en los alrededores presenta plantaciones de arboles frutales
como aguacate y guayaba (Psidium guajava L.), que dan sombra todo el dia,
gue regulan de esta manera la temperatura, luz y humedad relativa a que estan
sometidos los animales.

Las excretas de los animales sirven como fuente de cria para la mosca

domeéstica. Antes de la investigacion no existian poblaciones de Asyndetus sp.

Figura 6. Local de cria porcina del productor Yoan Gonzalez Tamayo “Porcino

Yoan”
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Local de cria porcina del productor Nardo Pereira Diaz (Testigo). “Porcino

Nardo”

Este local (Figura 7) se encuentra en la calle Capitdn Ojito numero 12 del
Consejo Popular Federal de Aguada de Pasajeros. Detras de la vivienda del
productor estan los corrales de cria porcina. Los mismos fueron construidos
con rejas de cabillas para favorecer la ventilacion de los animales. El techo es
de planchas de zinc. Los arboles establecidos no proporcionan suficiente
sombra que regulan la temperatura, luz y humedad relativa a que estan
sometidos los animales.

Las excretas de los animales sirven como fuente de cria para la mosca
doméstica. Antes y después de la investigacibn no existen poblaciones de

Asyndetus sp. por lo cual fue usado en la investigacion como unidad control.
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Figura 7. Local de cria porcina del productor Nardo Pereira Diaz (Testigo).

“Porcino Nardo”

3.2.1 Establecimiento del predador y determinacién de la influencia de la
condiciones ambientales sobre las poblaciones de Asyndetus sp. y la
mosca domeéstica en el “Porcino Eduardo”

Para conocer la influencia de las condiciones ambientales sobre Ilas
poblaciones de Asyndetus sp. y la mosca doméstica en el “Porcino Eduardo” se
instal6 el higrotermégrafo antes mencionado para realizar observaciones
diariamente de temperatura y humedad relativa y se realizaron mediciones de
la iluminacion existente con un luxémetro en el horario de mayor intensidad
luminosa (2:00 PM) semanalmente durante los dos periodos del afio: lluvioso
correspondiéndose a los meses de mayo a octubre y poco lluvioso de

noviembre a abril de los afos 2014 — 2015.
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Para determinar las poblaciones del predador se contabilizaron en los cuatro
centros las cantidades de larvas y adultos de Asyndetus sp. asi como las
cantidades de mosca domeéstica en los estados de huevo y larva. Los
muestreos tanto del predador como de la presa se realizaron en cinco puntos
en cada local seleccionado con un marco de un metro cuadrado (Figura 8),
donde se contabilizaron el nimero de individuos de cada especie por separado,

segun lo indica Vazquez et al. (1997).

Figura 8. Muestreo con el marco de un metro cuadrado, usado para contabilizar

las poblaciones del predador y la presa

Se determind la accién biorreguladora de Asyndetus sp. mediante muestreos y
conteos mensualmente de las poblaciones del predador y de la presa que
permiti6 conocer las fluctuaciones de estas en los periodos: poco lluvioso y

lluvioso en los dos afos estudiados 2014 y 2015 en el “Porcino Eduardo”.
Las variables evaluadas en el “Porcino Eduardo” fueron:

Temperatura media (°C).

Humedad relativa (%).

lluminacién (Lux).

Poblaciones del predador (individuos/ mz).

Poblaciones de la presa (individuos/ m?).

YV V V V V V

Relacion Predador presa (Predadores/ presas).

Los datos para el analisis de las medias y de las correlaciones entre las
variables meteoroldgicas (temperatura, humedad relativa e iluminacion) y las
fluctuaciones de las poblaciones en dos ambientes se obtuvieron de dos

fuentes: la primera de los equipos de medicion instalados en las condiciones
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del Porcino Eduardo que son representativos para los agroecosistemas donde
estan ubicados los locales: El Gale6n y Porcino Yoan. La segunda se obtuvo
de la base histérica registrada en la Estacion Meteorologica Municipal Aguada,
suministrada por el Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos, que es
representativa para el agroecosistema donde esta ubicado el Porcino Nardo
(testigo).

3.3 Determinacién de la capacidad predadora de Asyndetus sp. sobre la
mosca domeéstica en los tres nichos ecolégicos

El método empleado para determinar la accién biorreguladora y la relacién
predador presa de Asyndetus sp. sobre la mosca doméstica fue mediante
muestreos y conteos a las poblaciones de ambas especies en cinco puntos en
cada area con un marco de un metro cuadrado de los tres locales en estudio.
Se evaluaron de manera similar a la desarrollada en la influencia de las
condiciones ambientales sobre las poblaciones de Asyndetus sp. y la mosca

doméstica.
Las variables que se evaluaron fueron:

» Poblaciones del predador (individuos/ m2).
» Poblaciones de la presa (individuos/ m?).

Se determind la relacidon predador —presa por la formula sugerida por Vazquez

et al. (1997)
P

RPp = —
p

Donde:

RPp:= es la relacién predador- presa.

P:= es el niumero de individuos del predador en la fase que actda como tal.

P:= es el total de individuos de la presa en el ambiente.

Se realiz6 un analisis varianza de clasificacion simple entre los cuatro sitios en
estudio: el local de curtir pieles del centro de elaboraciéon “El Galeén”, los tres
locales porcinos de la CCS Patricio Lumumba del municipio Aguada de
Pasajeros. Las variables poblacionales comparadas fueron: poblaciones de
Asyndetus sp., poblaciones de mosca comun y relacion predador presa. Las

medias fueron comparadas por Tukey con un 5 % de probabilidad de error
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(P<0.05). Se empled para ello el paquete estadistico SPSS para Windows
versién 15.0.

3.4 Andlisis de la viabilidad econ6mica del establecimiento y desarrollo de

la especie en los tres centros en estudio

Se realizé una valoracion econdémica del monto en CUP que se ahorré en el
local de curtir pieles del centro de elaboracion “El Galedn” por la no aplicacion
de pesticidas quimicos desde el afio 2008 al 2015 y el no pago del servicio
contratado mensualmente al Sistema Provincial de Sanidad Vegetal para el

control de la mosca doméstica en el centro.

Se realiz6 un andlisis de factibilidad econdmica del traslado y establecimiento
de la especie en los tres locales porcinos Eduardo, Yoan y Nardo utilizando la
metodologia de los indicadores de Eficiencia (IE) y de eficacia e impacto
economico que se calcularon a partir de las férmulas recomendadas por Mata
(2015):

VAN expc:st] 1

IE = [—
VAN exantes

Donde:

IE= es la eficiencia economica que se calcula a partir de la comparacion

porcentual entre los valores de la produccion obtenida en los centros porcinos.

VAN ex post = Valor actual neto de la produccion obtenida de los centros

porcinos Eduardo y Yoan.

VAN ex antes = Valor actual neto de la produccién obtenida del centro porcino

Nardo (testigo).

Ventas ex post-Ventas ex antes

[Eficacia=
Ventas ex antes

Donde:

IEficacia= es la eficacia econdmica que se expone en unidades porcentuales y
expresa el grado de cumplimiento de las ventas de la produccion obtenida en

los centros porcinos.
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Ventas ex post = Ventas de los cerdos de los centros Porcinos Eduardo y Yoan
Ventas ex antes = Ventas de los cerdos del centro porcino Nardo (testigo)

Para los célculos de los ingresos por las ventas se tuvo en cuenta el precio
actual de la tonelada de cerdo en pie que es de 28260.00 CUP, establecido por
el Ministerio de Finanzas y precios. Donde los indicadores econdmicos

calculados fueron:
> Valor de la produccién de carne en pie por 50 cerdos(TM)
» Costo de la produccién de carne en pie por 50 cerdos (CUP)
> Ingresos por ventas de la produccién (CUP)

El efecto social al asentamiento poblacional donde estan enclavados los nichos
ecoldgicos, se efectué durante el periodo lluvioso que es cuando la plaga
ambiental causa las mayores molestias y se obtuvo a partir de la aplicacion de

entrevistas a los productores y pobladores.

Las entrevistas se realizaron por tres especialistas de la Empresa Agropecuaria
Primero de Mayo de Aguada de Pasajeros, a 16 trabajadores de tres centros
porcinos de la CCS Patricio Lumumba y a 16 trabajadores del centro de

elaboracién "El Galedn”.
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4 Resultados y discusion.

4.1 Determinacién de la duracion del ciclo biolégico de Asyndetus sp. y el
numero de generaciones de la especie en condiciones de laboratorio

El ciclo biolégico y duracién en dias para los estados de desarrollo de
Asyndetus sp. a temperatura constante de 20, 25 °C y a temperatura ambiente
promedio de 27,1 °C aparecen reflejados en la Tabla 1. Se observa que el ciclo
de vida de Asyndetus sp. desde huevo hasta adulto disminuye con el
incremento de las temperaturas anteriormente sefialadas. A medida que las
temperaturas disminuyen se incrementa la duracion del ciclo del insecto, lo cual
es caracteristico de los miembros de la Clase Insecta y es la temperatura
dentro de los factores climaticos el de mayor importancia (lwata y Pruess,
1981, Castillo, 2011).

Tabla 1. Duracion de los estados de desarrollo de Asyndetus sp. a temperatura
constante de 20, 25 °C y a temperatura ambiente promedio de 27,1 °C (Ta)

Temperatura Huevos Larvas PrePupas Pupas Adultos Huevo-

(°C) (dias)  (dias) (dias) (dias) (dias)  Adulto
(Dias)
20 42 8,2 31 8,1 16,1 236
25 31 77 2,2 . 172 20,2
271 2,2 6,5 16 6,2 166 16,5

4.1.1 Temperatura Umbral de Desarrollo o Cero Bioldgico y Constante

Térmica efectiva de desarrollo de la especie

Se obtuvieron medias lineales de buen ajuste con coeficientes de correlacion
altamente significativos y coeficiente de determinacion ajustado (R2) superiores
a 0,76 para la duracion del ciclo de cada estado del insecto y la duracién de
huevo a adulto con la temperatura (Tabla 2), lo cual permitié estimar el umbral

o cero biolégico de desarrollo y las temperaturas térmicas efectivas.
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Tabla 2. Ecuacion de regresion, temperatura umbral o cero biolégico (TU) y
temperatura térmica efectiva (TE) para los diferentes estados de desarrollo de
Asyndetus sp.

Estados de desarrollo  Ecuacion de Regresion R? TU TE
(°C) (*C)
Huevo Y=-3,240- 0,927X 0860 1272 242
Larva Y=-3511-0,872X 0761 10,1 87.1
Prepupa Y=-4 100- 0,916X 0839 108 20,8
Pupa Y=-3392- 0,923X 0851 113 73,7
Huevo- Adulto Y=-1,179- 0,971X 0943 111 205,58

Y= Duracion de desarrollo

X= Temperatura

R2= Coeficiente de determinacion ajustado

Para los estados de huevo, larva, prepupa, pupa y de huevo - adulto, la
temperatura umbral vario entre 10,1y 12,2 °C.

Esto significa que cuando las temperaturas sean inferiores a 12,0 °C se detiene
el desarrollo de la especie al menos para el estado de huevo, ya que los
procesos metabdlicos que se realizan por el insecto no son capaces de
proporcionar la energia necesaria al organismo afectandose la continuidad de
su desarrollo (Iwata y Pruess, 1981, Castillo, 2011).

La temperatura efectiva de 205 °C es la cantidad de calor necesaria en esta
especie para completar el desarrollo de su ciclo biologico, de acuerdo a lo
sefialado por Pruess (1981).

El nimero total de generaciones estimadas para un afio es 20,7, lo que
significa un promedio de 8,9 generaciones para el periodo poco lluvioso y de
11,8 para el periodo lluvioso lo cual resulta favorable ya que en ese periodo
ocurre mayor incremento de las temperaturas y mayor desarrollo de las
poblaciones de mosca doméstica en Cuba (Tabla 3). La situacion resulta
favorable para Asyndetus sp. si se tiene en cuenta segun Junquera (2013). la

mosca doméstica puede tener un total de generaciones en el afio entre 8 y 12
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para climas moderados y algo superior para climas tropicales iguales valores a
los obtenidos por el predador.

Tabla 3. Suma de temperaturas efectivas (E) y numero probable de
generaciones de Asyndetus sp.

Periodos  Numerode  Temperatura E=(T-f)d Numero de

dias (d) promedio (T) generaciones=E/C
Poco 182 223 18382 8.9
lluvioso
Lluvioso 183 25,5 24339 18
Total afio 365 42721 20,7

t = Umbral de desarrollo o cero biolégico = 12,2 °C.

C = Constante térmica = 205,8°C.

d= Numero de dias del periodo.

Alvarez (2013), emple6 la misma metodologia al interpretar el umbral de

desarrollo de Tetrastichus howardi (Olliff).

Estos son los primeros datos de biologia que se dan a conocer para Asyndetus
sp. en Cuba.

Se comprueba que en el periodo lluvioso que es el mas caluroso del afio
Asyndetus sp. puede desarrollar mas de 11,0 generaciones, lo cual da una
medida de su potencial bioldgico

Estos resultados muestran que este predador tiene una duracion del ciclo
bioldgico tan corto como el de mosca domeéstica lo que constituye una cualidad
importante para regular las poblaciones de esta, o que se agrega a que tanto
el estado de larva como el de adulto depreden huevos y larvas de mosca

doméstica (Castellanos et al 2009)

4.1.2 Caracteristicas biolégicas de los estados de desarrollo de la especie

Los huevos se caracterizan por tener forma cilindrica con los extremos
redondeados, con un color blanco amarillento hasta tornarse amarillo mas

intenso en el transcurso del tiempo (Figura 8). Estos tienen una longitud de
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0,59 £ 0,4 mm y eclosionan de 2 a 4 dias cuando la temperatura oscila entre 20
y 27,1 °C.

Figura 8. Estado de huevo de Asyndetus sp. a la izquierda y de mosca
doméstica a la derecha, sobre la piel

Las larvas de esta especie son vermiformes con el extremo anterior aguzado,
Su cuerpo se encuentra cubierto de una serie de pequefios tubérculos con una
longitud inicial de 1,2 mm que llega a alcanzar hasta 3,2 mm. La coloracion es
blanco transparentes recién eclosionadas y se tornan blanco cremosa mas
tarde (Figura 9).

Figura 9. Estado de larva de Asyndetus sp. sobre la piel.
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Las prepupas se mantienen adheridas sobre el sustrato con una duracién de 1
a 3 dias, las pupas (Figura 10) son de color carmelita anaranjado con los

extremos aguzados y rodeados su cuerpo de tubérculos. La longitud es de 2,7+

0,7 mm oscilando entre 1,3 a 3 mm.

Figura 10. Estado de pupa de Asyndetus sp.

Los adultos tienen color pardo oscuro con cabeza y ojos relativamente grandes
(Figura 11).

Figura 11. Estado de adulto de Asyndetus sp. predando sobre la piel del

ganado en proceso de curtido
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Las alas, tipicas del género con la nervura costal prolongada hasta la tercera
vena longitudinal R 4 + 5, como se describe para la familia (Alayo y Garceés,
1989). Al final del ala M1 puede encontrarse una pequefia macula triangular de
color oscuro, que en el caso de la especie en estudio es mucho mas marcada
en el macho que en la hembra lo que evidencia dimorfismo sexual de la

hembra y el macho (Figura 12 y 13).

= |
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e

Figura 12. Ala del macho del estado adulto de Asyndetus sp.

Figura 13. Ala de la hembra del estado adulto de Asyndetus sp.
4.1.3 Proporcién de sexo

La proporcion de sexo de adultos de Asyndetus sp en los tres nichos

ecolégicos en estudio, vario de 1: 0,69 a 1: 0,85 (Tabla 4).

Tabla 4. Proporcion de sexo de adultos de Asyndetus sp en los tres nichos

ecolégicos en estudio

MNichos ecolégicos Machos Hembras Froporcién sexual
M:H

El Galedn 56 44 1,0:0,78

Eduardo o4 46 1,0:0,85

Yoan 29 41 1,0: 0,69
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Estas pequefias variaciones no se asociaron a las condiciones del entorno de
cada local en estudio, ya que El Gale6n donde se establecié naturalmente
Asyndetus sp. la proporcion de sexo quedo intermedia entre los dos centros
porcinos donde éste se traslado artificialmente. Esto indica que la proporcion
de sexo para los tres nichos es cercano a 1: 1, no afectando el establecimiento

y desarrollo del predador.
4.1.4 Fecundidad de la hembra adulta

Los promedios de huevos ovopositados diarios por hembras en los tres nichos

ecologicos en estudio variaron entre 45,5y 51,5 (Tabla 5)

Tabla 5. Huevos ovopositados por hembras en los tres nichos ecolégicos en

estudio
Nichos ecologicos Huevos ovopositados por hembras
Minimo Promedio Maximo
El Galedn 45,0 91,5 58,0
Eduardo 38,0 455 53,0
Yoan 41,0 46,0 51,0

El nimero minimo de huevos puestos por hembra de Asyndetus sp oscilé entre
38 y 45 y el maximo entre 51 y 58. Esto indica que la fecundidad de la hembra
adulta en los tres locales en estudio es favorable para su establecimiento y
desarrollo Junquera (2013) plantea que una hembra de mosca doméstica
puede poner hasta un total de 900 huevos en paquetes de 75 a 150 cada vez.
Situacion que Asyndetus sp. compense con la duracién del ciclo biolégico mas

corto.
4.1.5 Longevidad de los adultos

La longevidad de las hembras adultas de Asyndetus sp. mostro valores

superiores a los de los machos (Tabla 6)
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Tabla 6. Dias de vida de los adultos en los tres nichos ecoldgicos en estudio

Nichos ecologicos Dias de vida de los adultos (promedio)
Hembras Machos
El Galedn 17.8 15,3
Eduardo 16,4 156
Yoan 171 145

Los dias de vida de los adultos de Asyndetus sp oscilé entre 16,4 y 17,8 como
promedio para las hembras y entre 14,5 y 15,3 para los machos, estos
resultados de longevidad son favorables para el establecimiento y desarrollo de
Asyndetus sp. en un nicho ecologico artificial, lo cual resulta de gran utilidad
para la cria artificial de esta especie como medio biologico. Plantea Bayer
(2013) que el ciclo completo de mosca domeéstica tarda de 1 a 4 semanas,
segun la temperatura. Esto favorecié el establecimiento y desarrollo de
Asyndetus sp. en los nichos ecoldgicos ya que el ciclo completo del predador
es mas corto y permiti6 un equilibrio biolégico entre las poblaciones del

predador y la presa.

4.2 Evaluacion de la influencia de las condiciones ambientales sobre las
poblaciones de Asyndetus sp. y mosca domeéstica en tres nichos

ecologicos en los periodos lluvioso y poco lluvioso de los afios 2014-2015

Las medias de poblaciones de Asyndetus sp. y mosca doméstica en el “Porcino
Eduardo” en los periodos: lluvioso y poco lluvioso de los afios 2014-2015,
arrojaron que Asyndetus sp. alcanzé poblaciones en los estados activos como
biorregulador de 51,6 individuos/ m?2 promedio (Figura 14). En el caso de la
mosca domeéstica obtuvo poblaciones de 27,3 individuos / m2 en los estados de
huevos y larvas como presa en el ultimo trimestre del periodo lluvioso del afio
2015 manifestando diferencias significativas entre las poblaciones del predador
y la presa, a partir del tercer trimestre del afio 2014.

Este resultado fue favorecido por las condiciones climéticas existentes en el
area, que fueron propicias para su desarrollo: con humedad relativa media de
74,5 a 80,5 %, iluminacién por debajo de los 132,5 lux y temperatura media de
21,5a 26,2 °C.
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Letras desiguales en las columnas presentan diferencias significativas (P<0,05)

Figura 14. Influencia de las variaciones de temperatura, humedad relativa e
iluminacién sobre las fluctuaciones de poblaciones de Asyndetus sp. y mosca
domeéstica en el "Porcino Eduardo™ en los periodos poco lluvioso y lluvioso de
los afios 2014- 2015

Estas condiciones ocurrieron debido a que el techo de la instalacién es de
guano con paredes de reja que ventilan el local, ademas, esta protegido por
arboles frutales que atenuan las radiaciones del sol, con lo cual se reduce la
temperatura y se eleva la humedad relativa. Esto permitié la existencia de
huevos y larvas de la presa en los periodos evaluados, propiciando un

equilibrio bioldgico entre el predador y la presa bajo este ambiente.

Las poblaciones de Asyndetus sp. estuvieron influenciadas por las variaciones
de las temperaturas (r= 0,919**) y de iluminacién (r= 0,746*), de manera lineal
pues al incrementarse ambas variables meteoroldgicas aumentaron las

poblaciones de ambos insectos en los periodos evaluados. Esto se atribuye a
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la influencia marcada de la temperatura sobre el ciclo biolégico de los insectos
y se puso en evidencia cuando se determind la duracion del ciclo de cada
estado de desarrollo de Asyndetus sp. en el epigrafe 3.1. Una relacion similar
fue determinada por Alvarez (2013) cuando estudi6 la duracion de los estados
de desarrollo de Tetrastichus howardi con relacion a la temperatura.

La iluminaciéon mostré estrecha relacién con las temperaturas (r=0,648*) lo que
explica que ambas variables tengan gran influencia sobre las poblaciones de
los insectos, 0 sea que a menor iluminacién son mas bajas las temperaturas en
el local.

Se observa que la relacién predador presa esta influenciada por el predador
(r=0,64*) y la presa (r=-0,831*) que presentaron condiciones similares de
temperatura, humedad relativa e iluminacion en cada uno de los periodos

evaluados (Tabla 7)

Tabla 7. Influencia de las variaciones de temperatura, humedad relativa y
iluminacion sobre las fluctuaciones de poblaciones de Asyndetus sp. y mosca
domeéstica en el Porcino Eduardo en los periodos poco lluvioso y lluvioso de los
afos 2014- 2015

Variables _ Poblacion Poblacion Relacion Humedad o
Pericdos del de lz2 Predador Temperatura. Relativa lluminacién
FPredador FPresa presa(RPp)
Afios ) 0.574 -0.035 -0.202 0.497
Periodos 1 0234 0212 0279 0479  NESENN
Predador 1 0117 0.117 0.588
Presa 1 0.196 -0.427
RPp 1 0.221 -0.127 0.619
Temperatura 1 0173 _
Relatg. 1 0485

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

No se observa influencia entre la humedad relativa y las fluctuaciones de las
poblaciones, tanto del predador (r=0,117) como la presa (r=0,196) en los
periodos evaluados. Esto se debe a que en las condiciones existentes en el
local, durante todo el afio la humedad relativa permanece elevada y con pocas

variaciones, por la sombra de los arboles y por el propio manejo de los
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animales, donde se aplica agua para la limpieza del local como en los
bebederos.

La comparacién de las poblaciones de Asyndetus sp. y mosca doméstica en el
local de curtir pieles del centro de elaboracion “El Galeén”, en los periodos
lluvioso y poco lluvioso de los afios 2014-2015 arrojaron la presencia creciente
del predador Asyndetus sp. mayormente en el periodo lluvioso del afio 2015.
gue alcanz6 poblaciones en los estados activos como biorregulador de 98,3
individuos/ m? promedio y la disminucién de la plaga a 30,3 individuos/ m2 en
los estados de huevo y larva (Figura 15). Propiciado por el incremento de las
condiciones existentes de sombra y alto porcentaje de humedad relativa
establecida en el area por poseer la instalacién techo de guano y estar
protegidas de las radiaciones del sol por poseer arboles forestales que

incrementaron su follaje en ese periodo.
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Figura 15. Fluctuaciones de poblaciones de Asyndetus sp. y mosca doméstica
en el local de curtir pieles del centro de elaboracién “El Galedn” en los periodos
poco lluvioso y lluvioso de los afios 2014- 2015

El predador estuvo beneficiado por la existencia de huevos y larvas de la presa
en ese periodo asi se demostrd su desarrollo bajo estas condiciones. Ademas
con la accion biorreguladora de esta especie en el local de curtido de pieles las
poblaciones de la plaga decrecieron y no fue necesario realizar tratamientos

guimicos en esta unidad.
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Las fluctuaciones de poblaciones de Asyndetus sp. y de mosca doméstica en el
Porcino Yoan en los periodos poco lluvioso y lluvioso de los afios 2014- 2015,
durante el estudio arrojaron la presencia creciente del predador Asyndetus sp.
mayormente en el periodo lluvioso del afio 2015 que alcanzd poblaciones en
los estados activos como biorregulador de 61,6 individuos/ m? promedio (Figura
16), favorecido por las condiciones existente de sombra y humedad relativa
establecidas en el area, por encontrarse protegida la instalacion de las
radiaciones del sol por arboles frutales que aumentaron su follaje en ese
periodo. Ademas fue beneficiado su establecimiento por la existencia de
poblaciones de la presa, donde ocurre un equilibrio biolégico entre el predador

y la presa, asi se demostro su desarrollo bajo estas condiciones.

-
[ =]

—4-Predador -B-Presa 61,6

w B O
o o o o

]
o

Poblaciones (ind. por m?)
=

o

1er 2do 3ro 4to 1ro 2do 3ro 4to
PPLL PLL PPLL PLL

2014  Trimestres, Periodos y Afios 2015

Figura 16. Fluctuaciones de poblaciones de Asyndetus sp. y mosca doméstica
en el porcino Yoan en los periodos poco lluvioso y lluvioso de los afios 2014-
2015

Un andlisis de las fluctuaciones de las poblaciones de mosca doméstica entre
el local de curtido de pieles del centro de elaboracion “El Galedn” y los tres
porcinos Eduardo, Yoan y Nardo (testigo) en los periodos lluvioso y poco
lluvioso de los afios 2014-2015, arroj6 que en los tres locales donde se
encuentra establecido el predador los niveles poblacionales de la plaga han
disminuido. Sin embargo en el porcino Nardo (testigo) los niveles poblacionales

de mosca doméstica se incrementaron a partir del tercer trimestre del 2014 que
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alcanzo 135,8 individuos/ m2 por no encontrarse establecido el predador (Tabla
8).

Tabla 8. Influencia de las variaciones de temperatura y humedad relativa sobre
las poblaciones de mosca domeéstica en los tres nichos ecolégicos y el porcino
Nardo (testigo) en los trimestres de los periodos poco lluvioso (PPLL) y lluvioso
(PLL) de los afios 2014- 2015

Centros y 2014 2015

Variables

climaticas PPLL PLL PPLL PLL
Trimestres Trimestres Trimestres Trimestres

ler 2do  3ro 4to ler 2do 3ro 4to
El Galedn 686b 681b 553b 583b 511b 403c 372c 303c
Porcino Eduarde  413c 432c 36,3c  36,6¢ 3 1c 316c  291c 37,3c
Porcino Yoan 333c 351c 301c 291c  272c 276c  261c  383c
Porcino Nardo 965a &7.1a 1024a 1263a 699a 1002a 1358a 128 3a

ET* 16 29 35 17 24 37 33 25
CV (%) 123 103 146 111 105 95 8.6 114
Temperatura 239 215 238 262 241 221 247 261
H. Relativa 801 765 745 795 805 781 768 798

Letras desiguales en las columnas presentan diferencias significativas (P<0,05)

Los resultados demostraron diferencias significativas entre los locales donde se
establecio el predador y el local del porcino Nardo que no se establecid el
predador a partir del primer trimestre del afio 2014 que se incrementaron las
poblaciones de la plaga influenciado por la baja humedad relativa existente en
el local propiciado por las condiciones existentes al poseer la instalacion techo
de zinc y no estar protegida de las radiaciones del sol que incrementan la

temperatura y a la vez las poblaciones de la plaga.

La comparaciéon de las medias para muestras independientes de temperatura y
humedad relativa de los Porcinos Eduardo y Nardo (testigo) resultd que existe
diferencia significativa entre la temperatura y humedad relativa maxima, media

y minima entre los dos sitios tanto para el afio 2014 como el 2015 (Tabla 9)
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Tabla 9. Comportamiento de las variaciones de temperatura y humedad relativa

entre los Porcinos Eduardo y Nardo (testigo) de los afios 2014- 2015

Variables 2014 2015
chimaticas
Porcino  Porcino  5ig. Porcino Porcino Sig.
Eduardo Nardo Eduardo  Nardo
T. maxima 290 318 XX 298 31,5 XX
T. media 23,8 25,0 XX 240 247 XX
T. minima 18,7 196 XX 18,2 196 XX
HR. maxima 814 79,1 XX 82 .4 76,1 XX
HR media IS 724 XX 78,8 73,1 XX
HR minima 73,8 65,6 XX 75,2 69,0 XX

** La comparacion es significativa para P<0,05.

Se pudo comprobar que para ambos afios las temperaturas (maxima, media y
minima) fueron menores en el local del Centro Porcino Eduardo con relacion al
Centro Porcino Nardo, sin embargo ocurrido lo contrario para la humedad
relativa (maxima, media y minima) que para ambos afios fue mayor en el

Centro Porcino Eduardo.

4.3 Determinacion de la capacidad predadora de Asyndetus sp. sobre la
mosca domeéstica en los periodos lluvioso y poco lluvioso de los afios

2014- 2015 en los cuatro locales en estudio

Se comprob6 la existencia de diferencia significativa entre los valores de
relacion predador presa alcanzados en los tres centros en estudio a partir del
periodo lluvioso del 2015 (Tabla 10). Esto demostré que el predador no se
estableci6 en Centro Porcino Nardo donde no tenia las condiciones de
iluminacién, humedad relativa y temperatura, por lo que no se logré un

equilibrio bioldgico entre el predador y la plaga como en el resto de los locales.
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Tabla 10. Relacion predador presa entre las poblaciones de mosca doméstica y
Asyndetus sp. en el local de curtir pieles El Galedn y los tres centros porcinos
perteneciente a la CCS Patricio Lumumba en los periodos poco lluvioso (PPLL)
y lluvioso (PLL) de los afios 2014- 2015

Centros 2014 2015
PPLL PLL PPLL PLL Trimestres
Trimestres Trimestres Trimestres

ler 2do  3ro 4to ler 2do 3ro 4to
El Galedn 133b 108b 129b 122b 143b 182b 205ab 324a
Porcino Eduardo 1,03b  107b 1,13b 124b 138b 138 172b 161b
Porcino Yoan 101b 104b 111b 112b 129b 137b 169b 1,39b

Porcino Nardo Oc Oc Oc Oc Oc Oc Oc Oc
ET* 0,10 008 005 003 004 014 0,11 0,09
CV (%) 5,21 195 484 3N 299 473 6,33 2,80

Letras desiguales en las columnas presentan diferencias significativas (P<0,05)
Esta situacion se explica por las condiciones de los locales y del entorno
desfavorable en el Centro Porcino Nardo como se ha discutido anteriormente.
Los valores de relacion predador presa cercanos a la unidad mantienen un
equilibrio entre el predador y la presa con niveles bajos de la mosca doméstica,
cumpliéndose lo planteado por Vazquez et al., (1997) quienes refieren que un
predador por presa es un indicador valioso pues indica que existe una situacion

ventajosa en el control natural sobre la plaga ambiental.

Las condiciones especificas de los nichos ecoldgicos se caracterizaron por la
existencia de una alta humedad relativa media de 74,5 a 80,5 %, iluminacién
por debajo de los 132,5 lux y temperatura media de 21,5 a 26,2 °C, condiciones
gue facilitaron el establecimiento del biorregulador en una relacién intima con
su presa, huevos y larvas de mosca doméstica, esto provocd que las
poblaciones de esta Ultima dada las condiciones también favorables para su
desarrollo, durante los ultimos dos afios se haya controlado, debido a la
actividad biorreguladora de Asyndetus sp. que se manifestd por una caida
drastica de las poblaciones de la plaga desde noviembre del 2013, con una
tendencia a la disminucién, hasta alcanzar valores de 3,24 predadores por

presa.
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Al respecto sefialan De Marcos y Glrtler (2013) que este indice refleja la
eficiencia predatoria del individuo, en este caso de Asyndetus sp. el cual
manifiesta una buena respuesta funcional al consumir todas las presas a su
alcance o sea el alimento disponible y una respuesta numérica adecuada como
se ha evidenciado, lo cual ratifica el valor potencial de Asyndetus sp. como
control biologico de la mosca doméstica.

4.4 Analisis de la viabilidad econdmica del establecimiento y desarrollo de

laespecie en los cuatro centros en estudio.

El ahorro monetario en el centro El Galeén alcanz6 3600 pesos anuales (Figura
19) por el ahorro de productos quimicos que se utilizaban antes del 2008 para
el control de la mosca domeéstica, ya que a partir de la aparicion de Asyndetus
sp. y su eficacia como biorregulador, no se han tenido que realizar aplicaciones
de plaguicidas, por lo que se han ahorrado por ese concepto 28800,00 pesos

en los afnos evaluados.

Desde el punto de vista social y ambiental la no utilizacion de productos
guimicos aporta un valor agregado protegiendo al medio ambiente y la salud de

los trabajadores de la unidad.

— Gastos ——Ahorro
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Monto en CUP

Anos evaluados

Figura 17. Ahorro de dinero por concepto de la no aplicacion de medios
guimicos para el control de la mosca doméstica en centro de elaboracion “El

Galeodn” en los ultimos 16 afios
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El analisis de la viabilidad econémica del empleo del biorregulador en los
porcinos (Tabla 11) demostré que la eficiencia (0.65%) y la eficacia econémica
(0.28%) en el Porcino Eduardo fue mayor que el Porcino Yoan. En el Porcino
Nardo (testigo) donde no se estableci6 el predador, fue afectada la produccién
de carne de cerdos a causa de enfermedades (Salmonella, Escherichia coli)
trasmitida por la mosca doméstica y tuvo que realizar tratamientos con
medicamentos antibidticos para el control de estas enfermedades por lo que el

costo de la produccién se incremento.

Tabla 11. Andlisis de la viabilidad econdmica del establecimiento y desarrollo

de Asyndetus sp. en los tres centros porcinos en estudio.

Centros  Produccion Costo de Ventas de Eficiencia  Eficacia
porcinos  de carme produccion cerdos en econémica economica

de cerdo (CUP.50 pie (CUP.50 (%) (%)

en pie Cerdos™)  Cerdos™)

(TM. 50

Cerdos™)
Eduardo 46 85815,00 1416380,00 0,65 0,28
Yoan 4.1 66250,00 1262380,00 0,46 013
Testigo 36 90890,00 110880,00 0,21 0,02

(Nardo)

Estos resultados concuerdan con Ortiz y Novartis (2013), los cuales plantean
gue las enfermedades trasmitidas por el vector mosca domeéstica puede afectar
la produccién porcina con el aumento de los costos, donde se pone de
manifiesto que con el establecimiento y conservacion de Asyndetus sp., las
poblaciones de mosca doméstica se mantienen bajo control y sin costo de

produccidn con un gran impacto desde el punto de vista social y ambiental.

La transmisiébn de patdgenos en los cerdos del local porcino testigo del
productor Nardo fue inducido por los altos niveles de mosca doméstica
existente en el area, como sefiala Ortiz y Novartis (2013) que puede ser a
través de las patas y partes bucales que estan cubiertas por cerdas donde el

material contaminado puede ser atrapado y transportado, por regurgitacion de
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comida en el momento en que se alimentan, por ingestion y defecacion de
patdbgenos como una de las vias potenciales mas importantes provocando
enfermedades diarreicas y la transmision de patdgenos entre ellos Salmonella,
Escherichia coli, Chlamydia trachomatis, entre otros (Junquera, 2013).

La entrevista realizada a los productores en las unidades en estudio en cuanto
a aceptacion del control biolégico se observa (Tabla 12) que la mosca
domeéstica fue un problema ambiental en el Centro "El Gale6n" (56%) y en los
centros porcinos (88%), esta situacion se debe a que perciben el control
efectivo de Asyndetus sp. sobre la mosca doméstica pues el 56% y el 69% de
los entrevistados respectivamente lo distinguen asi.

El 62% de los entrevistados del Centro "El Galeén" y el 75% de los centros
porcinos, conocen el dafio que ocasiona la mosca doméstica. Mientras que el
50% y el 37% respectivamente, prefieren el uso de productos quimicos para
controlar esta plaga ambiental.

Tabla 12. Criterio de los entrevistados sobre el uso del control biolégico en las

unidades de produccién

Productores La mosca Conoce el Resulta Prefiere el uso

entrevistados (%) doméstica  dafio que efectivo de quimicos
fue un ocasionala Asyndetussp. para controlar
problemaen mosca como control  |a mosca
su centro domestica  delamosca domestica (Si)
(Si) (Si) domestica (Si)

Centro "El Galeén” 56 62 56 50

Centros Porcinos 88 75 69 37

Estos resultados indican la importancia que tiene el conocimiento del uso del
control biologico por los productores cubanos para la adopcion de alternativas
de los manejos ecoldgicos de plagas con plena aceptacién de sus ventajas,
para el desempefio e implementacion de la tecnologia de control bilégico que

se pretendan extender, (Pérez, 2006).
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5. Conclusiones

1.

2.

3.

4.

El ciclo de vida de Asyndetus sp. varia entre 16,5 y 23,6 dias en
dependencia a la temperatura, con una constante térmica efectiva de
huevo a adulto de 205,8 °C, cero biologico de desarrollo de 12,2 °C
puede desarrollar 20 generaciones al afio.

Se demostré que el predador se establece en condiciones de sombra,
alta humedad relativa media de 74,5 a 80,5 % y temperatura media de
21,5 a 26,2 °C durante todo el afio.

La actividad biorreguladora es efectiva ya que este constituye un
predador eficaz y estable alcanzando relaciones de hasta 3,4

predadores por presa.

La viabilidad econdmica indica ahorro monetario en el centro "El Galeon™
de 3600 pesos anuales; mientras que se logra una eficiencia de 0.65% y
0.28% de eficacia en el Porcino Eduardo que fue superior al Porcino
Yoan, lo que perciben la accién de beneficio ambiental de Asyndetus sp.

en los nichos ecoldgicos.
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6. Recomendaciones

1- Introducir Asyndetus sp. en otros centros y entidades donde la mosca
doméstica constituye un problema y existan las condiciones para su

establecimiento.

2- Continuar las investigaciones con vistas a lograr una metodologia de
reproduccién del predador en condiciones de laboratorio.

3- Divulgar los presentes resultados entre técnicos y directivos en unidades

agropecuarias.
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Variable | g5 |10/ 11V 1121111004 o114 (3014 (414 5114 |6114 | 7114 |8/14
climatica 3 3 3

Tx(°C) |32,3 |31,1 |29 |28,6 |28,4 30,5 |31 (38,8 [32,1 [33 (33,9 |34
Tm(°C) |26,2 |25,7 |24,5 |23,8 |21,6 |23,6 |23,6 253 [256 [26,3 |27 |27
Tn(°C) |20,1 [20,3 |20 |19 |16 |[15.4 [17,7 |19 |211 |22 (22,2 |225
HRx (%) [84 [82 [83 [81 [77 |78 [73 69,1 [77,1 |82,1 |81,4 |82,6
Z',/ff)m 78 |7751|765 |75 |70 |71 |67 |645 |695 |73 |73,7 |73.3
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|[HRn(%) |72 |73 |70 |69 |63 |64 |61 |60 |62 |64 |66 |64 |
Tabla 1. Base de datos historicos de temperatura y humedad relativa maxima,

media y minima del afio 2014 para la zona de Aguada de Pasajeros,
suministrados por el Centro Meteorolégico Provincial de Cienfuegos.

Tabla 2. Base de datos historicos de temperatura y humedad relativa maxima,
media y minima del afio 2015 para la zona de Aguada de Pasajeros,
suministrados por el Centro Meteorolégico Provincial de Cienfuegos.

Variables

L 9/14 (10/14(11/14(12/14 |1/15|2/15 |3/15|4/15(5/15|6/15(7/15 |8/15
climaticas

Tx(°C) |32,8(31,3 |28,9 (28,1 |29 |[28,5|32,3|33,5|32,5|32,7(34,3 |34,4

Tm(°C) |26,2 (251 |22,6 (21,3 |22,1|21,1|24,9(26,1|25,6|26,6(27,3 |27,9

Tn(°C) |22,1(20,1 |17,8 |16 16,7|14,6 |118,8|20,8|20,7|22,3(22,1 |23,4

HRx (%) |83 |82 81 80 78 |73 |67 |73 |77 |81 |68 |71
HRm (%) |80,6 |80,3 |78,3 |77,6 |75 |70,3|653|70 |74,3|78,3|66,6 |68
HRn (%) |76 |77 74 73 69 |65 |62 |64 (69 |73 |64 |62

Tabla 3. Base de datos de temperatura y humedad relativa maxima, media y

minima del afo 2014 obtenida del Porcino Eduardo.

Variables

o 9/13(10/13(11/13|12/13 |1/1412/14 |3/14|4/14 |5/14|6/14|7/14|8/14
climaticas

Tx(°C) |29,5|29,4 |28,3 |27,3 |26,4|27,6 (28,6|30,4(29,3|30,2|30,4(31,6

Tm (°C) |24,2|24,4 |23,3 |22,7 |20,8|21,1 (22,4|24,4(24,7|25,8|26,4(26,5

Tn(°C) |19 |19,4 |18,3 |18,2 |15,3|14,6 [16,3|18,4(20,1(21,4|22,4(21,4

HRx (%) (86 (84 85 83 79 (80 75 |74 |79 |85 |84 |83

HRm (%) [80,5(78,5 |81 78 75 |76,5 |755|72 |76 |81,5(79 |78

HRn (%) |75 [73 77 73 71 |73 76 |70 |73 |78 |74 |73




Tabla 4. Base de datos de temperatura y humedad relativa maxima, media y

minima del afo 2015 obtenida del Porcino Eduardo.
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Variables

climaticas 9/14 (10/14(11/14|12/14 |1/15|2/15 |3/15(4/15|5/15 |6/15|7/15 | 8/15
Tx (°C) 31,2130,3 (27,4 |27,1 |28,2|27,3(30,2(31,4|30,6(31,2|32,3 (31,5
Tm(°C) |25,6(24,8 |21,8 |21,3 |21,9|20,3 |23,8|25,3|25,1|25,7|26,4 |26,4
Tn (°C) 20,1194 |16,3 |15,5 (15,7(13,417,4(19,2]119,7(20,3(20,6 |21,3
HRx (%) (85 |83 82 81 82 183 81 |82 (79 |85 |81 85
HRm (%) (81,5|81 79 78 77,5179 77 |76 |[775(79 |80 |80,5
HRn (%) |78 |79 |76 |75 73 |75 |73 |70 |76 |73 |79 |76

Tabla 5. Calculo de temperatura efectiva (TE)en los estados de desarrollo de

Asyndetus sp.

Estados | Calculo de temperatura efectiva (TE)= dias de vida del estado(d)x
de Temperatura media del dia (T) menos temperatura cero(to)
desarrollo
TE= d(T-to)
Huevo TE=2,2(23,2- 12,2)= 24,2
Larva TE=6,5 (23,5- 10,1)=87,1
Prepupa | TE=1,6 (23,8-10,8) = 20,8
Pupa TE=6,2 (23,2- 11,3)= 73,7
Huevo- TE= 16,5 (23,6- 11,1)= 205,8
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Adulto

Tabla 6. Calculo de temperatura efectiva (TE) de los meses y namero de

generaciones de Asyndetus sp. por meses y afio.

Meses | Temperatura media del mes (T)- | Temperatura efectiva No de

Temperatura cero constante (to)x | del mes(TE) / generaciones

Dias del mes (d) Temperatura

TE= (T- o) d efectivaconstante del

estado de
desarrollo(TE)

1 21,3-12,2x 31 282,1/ 205,8 1,37
2 20,7- 12,2x 28 238,0/ 205,8 1,15
3 23,1-12,2x 31 338,0/ 205,8 1,64
4 24,8- 12,2x 30 378,0/ 205,8 1,83
5 24,9- 12,2x 31 394,0/ 205,8 1,91
6 25,7-12,2x 30 405,0/ 205,8 1,96
7 26,4- 12,2x 31 440,2/ 205,8 2,13
8 26,5-12,2x 31 443,3/ 205,8 2,15
9 24,9- 12,2x 30 381,0/ 205,8 1,85
10 24,6- 12,2x 31 384,4/ 205,8 1,86
11 22,5-12,2x 30 309,0/ 205,8 1,50
12 22,1-12,2x 31 306,9/ 205,8 1,49
Total | 23,9- 12,2x 365 4300/ 205,8 20,9
Tabla 7. Gastos incurridos en el centro porcino Eduardo.
Productos U/M Cantidad Precio Importe
Cerdos pre ceba U 50 500,00 25000,00
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Arroz con cascara tm 9,5 3260,00 30970,00
Soya tm 2,3 7600,00 17480,00
Miel proteica tm 1,9 2500,00 4750,00
Desechos de pescado | tm 19 2000,00 3800,00
Subtotal de alimentos | tm 15,6 85800,00
Medicamentos Frascos | 3 50,00 150,00
antiparasitarios 50 ml

Labiomec

Medicamentos Frascos | O 0 0
antibiético 50 mi

Gentamicina

Medicamentos Frascos | O 0 0
Complejo B. 50 ml

Subtotal de | Frascos | 3 150,00
medicamentos 50 mi

Total 85815,00
Tabla 8. Gastos incurridos en el centro porcino Yoan.

Productos U/M Cantidad Precio Importe
Cerdos preceba U 50 500,00 25000,00
Arroz con cascara tm 95 3260,00 30970,00
Soya tm 2,3 7600,00 17480,00
Miel proteica tm 19 2500,00 4750,00
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Desechos de pescado | tm 19 2000,00 3800,00
Subtotal de alimentos | tm 15,6 85800,00
Medicamentos Frascos | 3 50,00 150,00
antiparasitarios 50 ml

Labiomec

Medicamentos Frascos | O 0 0
antibiotico 50 ml

Gentamicina

Medicamentos Frascos | 5 60 300,00
Complejo B. 50 ml

Subtotal de | Frascos 450,00
medicamentos 50 mi

Total 86250,00
Tabla 9. Gastos incurridos en el centro porcino testigo.

Productos U/M Cantidad Precio Importe
Cerdos preceba U 50 500,00 25000,00
Arroz con cascara tm 95 3150,00 30970,00
Soya tm 2,3 7600,00 17480,00
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Miel proteica tm 1,9 2500,00 4750,00
Desechos de pescado | tm 19 2000,00 3800,00
Subtotal de alimentos | tm 15,6 85800,00
Medicamento Frascos | 3 50,00 150,00
antiparasitario 50 ml

Labiomec

Medicamento Frascos | 8 80,00 640,00
antibiotico 50 ml

Gentamicina

Medicamento Frascos | 5 60,00 300,00
Complejo B. 50 ml

Subtotal de | Frascos | 16 1090,00
medicamentos 50 mi

Cerdos enfermos U 8 500,00 4000,00
Total 90890,00




