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RESUMEN: Con el objetivo de determinar la diversidad de acaros fitéfagos y depredadores en agroecosistemas de las fincas
“El Caimito” y “Dos Rosas”, municipio Cotorro, La Habana, Cuba, se realizaron muestreos periédicos de febrero de 2018 a
marzo de 2019. En todos los muestreos se seleccionaron 100 hojas simples por planta, que se revisaron bajo un microscopio
estereoscopio (Carl ZeissTM, modelo StemiTM DV4). Los acaros adultos recolectados, se clarificaron y se montaron en
portaobjetos. Para su identificacion se observaron con un microscopio Carl ZeissTM, modelo AxioSkope.Al y se usaron las
claves taxonomicas correspondientes. Se calcularon la abundancia y la frecuencia relativas de cada especie; se confeccioné la
curva de acumulacion de especies y se determinaron los indices ecoldgicos por tipo de ecosistema. Como resultado del
inventario se detectaron once familias de acaros. Los acaros fitofagos estuvieron representados por tres familias
(Tarsonemidae, Tetranychidae y Tenuipalpidae) y seis morfoespecies; asi como, cinco familias de acaros depredadores
(Bdellidae, Cunaxidae, Stigmaeidae, Eupodidae y Phytoseiidae) con 17 morfoespecies y cuatro familias de dcaros con habitos
alimentarios variados (Acaridae, Tarsonemidae, Tydeidae, y Oppidae). El ecosistema no perturbado, representado por las
especies de plantas en habitats naturales, fue el mas diverso. Se demostrd que las practicas de manejo del agroecosistema
influyen en la abundancia y frecuencia relativas de las especies, impactando en la diversidad de los ecosistemas.

Palabras clave: control bioldgico, ecosistema, indices de diversidad, depredadores, familia Phytoseiidae.

ABSTRACT: In order to determine the diversity of phytophagous and predators mites in agroecosystems of the farms "El
Caimito" and "Dos Rosas", Cotorro municipality, Havana, Cuba, periodic samplings were carried out from February 2018 to
March 2019. In all the samplings, 100 simple leaves per plant were selected, which were reviewed under a stereoscopic
microscope (Carl ZeissTM, StemiTM DV4 model). The collected adult mites were clarified and mounted on slides. For their
identification, they were observed with a Carl ZeissTM microscope, model AxioSkope.Al and the corresponding taxonomic
keys were used. The relative abundance and frequency of each species were calculated, the species accumulation curve was
made and the ecological indices were determined by type of ecosystem. As a result of the inventory, eleven families of mites
were detected. The phytophagous mites were represented by three families (Tarsonemidae, Tetranychidae and Tenuipalpidae)
and six morphospecies, five families of predatory mites (Bdellidae, Cunaxidae, Stigmaeidae, Eupodidae and Phytoseiidae)
with 17 morphospecies and four families of mites with varied eating habits (Acaridae, Tarsonemidae, Tydeidae, and
Oppidae). The no disturbed ecosystem, represented by plant species in natural habitats, was the most diverse. Agroecosystem
management practices were shown to influence the relative abundance and frequency of species, impacting the diversity of
ecosystems.

Keywords: biological control, ecosystem, diversity indices, predators, Phytoseiidae family.

como hasta mil veces los indices tipicos anteriores de

INTRODUCCION

A pesar de la importancia de la diversidad bioldgica
y los servicios de los ecosistemas para el funciona-
miento de la Tierra y de la sociedad humana, la bio-
diversidad estd disminuyendo a un ritmo sin preceden-
tes. Durante los ultimos cientos de afios, los seres hu-
manos aumentaron la tasa de extincion de las especies,
debido a la pérdida de habitat, el cambio climatico y
la sobreexplotacion de recursos, lo que increment6 el
ritmo al que las especies se estan extinguiendo, tanto

la historia de la Tierra (1).

El aumento de la diversidad favorece la diferencia-
cion del habitat, incrementa las oportunidades de coe-
xistencia y de interaccion entre las especies y, general-
mente, lleva asociado una mayor eficiencia en el uso
de los recursos. De manera general, los agroecosiste-
mas mas diversificados, que suelen coincidir con los
gestionados mediante practicas de la agricultura eco-
logica y tradicional, tienen mayores ventajas que los
altamente simplificados, como los sistemas agricolas

2.
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La regulacion de plagas agricolas depende de la
diversidad: I) de sus enemigos naturales, II) de espe-
cies dentro de los ecosistemas, y III) de la disposicion
espacial de los tipos de ecosistemas agricolas en el
paisaje. La reduccion de la biodiversidad en los agroe-
cositemas, al igual que la homogeneizacion de los
paisajes agropecuarios, contribuye a una disminucion
en la capacidad de los ecosistemas para regular las
poblaciones de plagas. Ademas, el intercambio de pro-
ductos agricolas favorecio la introduccion de plagas a
zonas donde no presentan enemigos naturales (3).

Para desarrollar estrategias de control bioldgico cu-
briendo un amplio espectro de plagas en la agricultura,
es necesario evaluar e incorporar nuevos agentes de
control bioldgico a la cartera de productos ya existen-
te. Esto trae aparejado un proceso de investigacion que
permita conocer las opciones que brindan los enemi-
gos naturales autoctonos de cada region o pais (4).

Practicamente, la provision de todos los servicios
ecosistémicos se regula por la biodiversidad. La esti-
macion de la abundancia, distribucién y riqueza de
especies son temas constantes en los trabajos de in-
vestigacion cientifica con implicaciones importantes
para la conservacion y manejo de las poblaciones y
especies (5).

Los acaros de la familia Phytoseiidae constituyen
una opcidn ecoldgica y economicamente aceptable pa-
ra el manejo de plagas, por lo que recibieron gran
atencion en las ultimas décadas, debido a su potencial
como agentes de control bioldgico de acaros fitofagos,
trips y moscas blancas en diversos cultivos. Esta fa-
milia tiene una amplia distribuciéon mundial y esta re-
presentada por 2 479 especies validas, pertenecientes
a tres subfamilias y 94 géneros. En Cuba, la familia
Phytoseiidae esta compuesta por, aproximadamente,
21 géneros y 53 especies (6, 7, 8).

Sin embargo, son escasos los estudios encaminados
a identificar la repercusion de las practicas agricolas
sobre la magnitud y estabilidad de sus poblaciones
y los métodos para lograr su conservacion en los sis-
temas agricolas. Igualmente, todavia es insuficiente
el conocimiento que se posee sobre la diversidad de
especies de Phytoseiidae presentes en el pais y de la
funcion que las mismas desempefian en los agroeco-
sistemas. Este elemento es valido para el municipio
Cotorro (La Habana, Cuba), en el cual no hay infor-
macion actualizada sobre las especies presentes, las
plantas hospedantes y las especies fitofagas asociadas.
El objetivo del presente trabajo fue determinar la di-
versidad de acaros fitofagos y depredadores en agroe-
cosistemas de las fincas “El Caimito” y “Dos Rosas”.

MATERIALES Y METODOS

El area de intervencion de la investigacion abarcd
las Fincas “El Caimito” y “Dos Rosas” en el muni-
cipio Cotorro, La Habana, Cuba. Se realizaron mues-
treos periddicos de febrero de 2018 a marzo de 2019,

para la determinacion de los acaros depredadores pre-
sentes y las especies fitofagas a las que se asocian. Se
seleccionaron ecosistemas con diferente grado de per-
turbacion antropica dado por el tipo e intensidad de las
practicas agricolas que se desarrollan. Se consideraron
como ecosistemas perturbados aquellos dedicados a
la produccion intensiva de alimentos, con dos o mas
ciclos de cosecha anuales, alto grado de mecanizacion
y uso intensivo de insumos agricolas (fertilizantes y
plaguicidas fundamentalmente). Los ecosistemas poco
perturbados, abarcaron areas de cultivos perennes o
semiperennes como frutales, caracterizados por estar
sometidos a una menor intensidad de actividad antro-
pica, limitada mecanizacion y uso casi nulo de insu-
mos agricolas. Como ecosistemas no perturbados se
consideraron aquellos con vegetacion natural (bosques
o similares). En la Finca “El Caimito” estaban pre-
sentes los ecosistemas poco y no perturbado y en la
Finca “Dos Rosas” los ecosistemas perturbado y poco
perturbado.

En cada muestreo, se tomaron 100 hojas simples
por plantas, que preferentemente presentaban los sin-
tomas caracteristicos de la presencia de acaros tetrani-
quidos, tarsonémidos, eriofidos y/o tenuipalpidos. En
las plantas herbaceas las hojas se extrajeron de la parte
superior, media e inferior, incluyendo brotes jovenes,
flores y vainas, explorando 33 plantas para cada espe-
cie vegetal. En el caso de los arboles, las hojas se
extrajeron de la parte exterior, en las zonas media e
interior de la copa, a la altura de 1,5 m. En la Tabla 1
se listan las especies de plantas muestreadas en las
fincas “El Caimito” y “Dos Rosas”.

Los acaros adultos se extrajeron con una aguja ento-
molégica y se conservaron en acido lactico al 85 %
en portaobjetos excavados, que se flamearon en un
mechero de alcohol y cuando los acaros estuvieron
limpios se realizaron preparaciones permanentes con
Medio de Hoyer. Las micropreparaciones se rotularon
con la fecha del muestreo, la localidad y se colocaron
en una estufa a 45°C durante cuatro dias; al ser extrai-
das se sellaron con laca para ufias.

Riqueza de especies

Los especimenes se observaron en un microscopio
optico marca Carl ZeissTM, modelo AxioSkope.Al
a 400 y 1000 aumentos; para la identificacion de las
especies se midieron las estructuras de interés taxono-
mico y se utilizaron las claves taxonémicas correspon-
dientes (9, 10, 11). Los especimenes, montados en
laminas portaobjeto, se depositaron en la coleccion de
acaros del Laboratorio de Entomologia-Acarologia del
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA).

Curvas de acumulacion de especies

Para la construccion de las curvas de acumulacion
de especies se cuantifico el esfuerzo de muestreo y el
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Tabla 1. Lista de especies de plantas evaluadas durante la realizacion del inventario en las fincas “El Cai-

mito” y “Dos Rosas”, municipio Cotorro, La Habana, Cuba. / List of the plant species evaluated during the in-

ventory of predatory mites in the farm “El Caimito” y “Dos Rosas” Cotorro municipality, Havana province, Cuba

No. Familia Especie Nombre vulgar
Ecosistema perturbado
1 Cucurbitaceae Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. y Nakai Melon de agua
2 Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz Yuca
3 Capsicum annuum L. Pimiento
4 Solanaceae Capsicum chinense Jacq. Aji cachucha
5 Solanum lycopersicum L. Tomate
Ecosistema poco perturbado
6 ) Mangifera indica L. Mango
7 Anacardiaceae Spondias dulcis Parkinson Ciruela
8 Annona muricata L. Guanabana
9 Annonaceae Annona reticulata L. Chirimoya
10 Asteraceae Bidens alba (L.) DC. var. radiata (Sch. Bip.) R.E. Ballard Romerillo
11 Bixaceae Bixa orellana L. Bija
12 Fabaceae Tamarindus indica L. Tamarindo
13 Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate
14 Malpighiaceae Malpighia emarginata Sesse & Moc. ex DC. Acerola
15 Malvaceae Sida cordifolia L. Malva de cochino
16 Moraceae Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg Arbol del pan
17 Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba
18 Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. Don Carlo
19 Rosaceae Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry Pera de arbol
20 Rubiaceae Colffea spp. Cafeto
22 Citrus x aurantium L. Naranja Cajel
23 Citrus limonum (L.) Risso Limon francés
24 Rutaceae Citrus reticualta Blanco Mandarina
25 Citrus lima Macfad. Lima Persa
26 Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacq Mamoncillo
27 Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn Mamey colorado
28 Sapotaceae Pouteria campechiana (Kunth) Baehni Canistel
29 Chrysophyllum cainito L. Caimito
Ecosistemas no perturbados
30 Bignonaceae Spathodea campanulata P. Beauv. Tulipan africano
31 Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyan
32 Fabaceae Bauhinia blakeana Dunn Arbol orquidea
33 Malvaceae Hibiscus elatus Sw. Majagua
34 Rosaceae Prunus dulcis (Mill) DA.Webb Almendra
35 Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacq Mamoncillo
numero de especies de acaros encontradas. Se proce- Se utiliz6 la ecuacion de Clench:
di6 a eliminar el posible sesgo mediante la aleatoriza- S(t) = #btt
cion de los datos (100 aleatorizaciones), para obtener
una curva ideal. Se ajustd el modelo de Clench, me- Donde:’ . .
diante un analisis de regresion no lineal, ejecutado en S® _mizgzro de especies estimado al observar t

Infostat 2020 (12). Este programa utiliza el método de
Downhill Simplex como primera aproximacion de la
estimacion de los parametros y posteriormente emplea
el método Levenberg-Marquardt. Esta metodologia
ofrece mejor estimacion que la combinacion Simplex
Quasi-Newton (12).

a- Ordenada al origen (intercepcion con el eje Y), es
decir la tasa de incremento de la lista al inicio del
muestreo

b - Pendiente de la curva

t- Numero acumulativo de muestras (esfuerzo de

recolecta)
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En el modelo de Clench, la asintota se calcula como
a/b. En los modelos asintéticos se puede calcular el
esfuerzo necesario para alcanzar una determinada pro-
porcion de la fauna (tq), donde g=S/(a/b). Es decir,
si se quisiera conocer el esfuerzo de muestreo para
alcanzar el 90 % de la fauna, q toma un valor de
0,9. Entonces, tq = q/ [b* (1 — q)] (13). Para reali-
zar una prediccion del resultado del trabajo, se calculd
la proporcion inventariada del total de la fauna; se
consider6é como satisfactorio un valor mayor de 70 %
de fauna registrada.

Abundancia y frecuencia relativa

Con datos de los muestreos realizados se determina-
ron la abundancia y la frecuencia relativa en que apa-
recieron las especies de 4caros identificadas durante el
inventario, segin los grupos funcionales, a través de
las siguientes formulas:

Ar = % X 100
donde:
Ar- Abundancia relativa (%)
Ni- Numero de individuos de la especie i
N - Numero total de individuos
Fr = M x 100

donde:

Fr- Frecuencia de aparicion de la especie (%)
Mi - Numero total de muestreos con la especie i
Mt - Numero total de muestreos

La evaluacion de los valores de la abundancia rela-
tiva se realizo mediante la escala de Masson y Bryssnt
(14), que indica que una especie es Muy abundante
si la AR>30, Abundante si 10<AR< 30 y Poco abun-
dante si AR<10. Un criterio similar se asumi6 para
evaluar la Frecuencia relativa (Fr): Muy frecuente si
la Fi >30, Frecuente si 10< Fi< 30 y Poco frecuente
si Fi <10.

Cilculo de indices ecolégicos

Con la informacion recopilada del inventario, se
procedi6 al calculo de indices ecolédgicos, a través del
paquete Biodiversity R de R 3.6 (15).

Los indices fueron los siguientes:

indice de diversidad de Margalef (DMg):

DMg = % donde S es el nimero de especies y N
el nimero de individuos.
indice de Simpson (A): A = Zpi2 donde pi es

igual a la abundancia proporcional de la especie i,
dividido entre el numero total de individuos de la
muestra.

Indice de Berger-Parker (d): d = X donde

Nmax es el nimero de individuos en la especie mas
abundante.

Diversidad de Shannon-Wiever (H):

H = — Zpi Lnp; , donde pi es la proporcion de

individuos de la especie i encontrada en la muestra.
Dominancia de Simpson (D):

D = Z( nlil((r; 7y ) » donde i es el nimero de in-

dividuos de la especie i y n el numero total de indivi-
duos.

Equitatividad de Shannon (E): . E=H"/Ln S, don-
de H’ es la diversidad de Shannon y S el niimero de
especies.

Potencialidad de acaros fitoseidos como agentes de
control biolégico

A partir de la informacion recopilada se realizé una
integracion de resultados, para evaluar el potencial
biorregulador de (las) especie(s) promisoria(s). Para
ello, se calcul6 el porcentaje de cada especie de fito-
seido por planta hospedante, a partir del niimero de
individuos recolectados. Las especies dominantes son
las que aparecen sobre mas del 50 % de las plantas
inventariadas. De igual modo, las especies dominantes
son las que representan mas del 50 % de la densidad
observada sobre todas las plantas hospedantes (16) y
se calculo la curva de rango de abundancia a nivel de
especie para analizar las asociaciones funcionales de
la comunidad de fitoseidos (17).

RESULTADOS Y DISCUSION
Riqueza de especies

Se encontraron 11 familias de acaros; los fitéfagos
estuvieron representados por tres familias (Tarsonemi-
dae, Tetranychidae, Tenuipalpidae) y seis morfoespe-
cies. Se hallaron cinco familias de 4caros depredado-
res (Bdellidae, Cunaxidae, Stigmaeidae, Eupodidae y
Phytoseiidae), con 17 morfoespecies y cuatro familias
de acaros con habitos alimentarios variados (Acaridae,
Tarsonemidae, Tydeidae, y Oppidae). (Tabla 2)

Las familias de 4caros fitofagos son las de mayor
significacion econdmica para el pais, por agrupar las
fundamentales especies plaga para la agricultura (18).
Sin embargo, las especies detectadas en la etapa no se
asociaron con afectaciones significativas en las plantas
evaluadas, excepto P. latus, que provoco afectaciones
en el cultivo del pimiento.

Dentro de las familias de &caros depredadores, la
mejor representada fue Phytoseiidae Berlese con nue-
ve géneros y 13 morfoespecies. El género Amblyseius
fue el mas diverso, al presentar cuatro morfoespecies.

La familia Phytoseiidae, con 53 especies, es la
mejor representada en el pais dentro de los &caros
depredadores. Esta familia agrupa a los depredadores
mas comunes de los fitodcaros en numerosas especies
de plantas, por lo que constituye el grupo mas estu-
diado y usado para el control bioldgico de plagas a
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Tabla 2. Lista de familias y morfoespecie de acaros presentes en las fincas “El Caimito” y

“Dos Rosas”, municipio Cotorro, La Habana, Cuba. / List of the family and morphospecies of mi-

tes present in the farm “El Caimito” y “Dos Rosas” Cotorro municipality, Havana province, Cuba

Familia

Especie

Acaros fitofagos

Tetranychidae

Tarsonemidae

Tenuipalpidae

Tetranychus urticae (Koch)
Eutetranychu banksi (McGregor)
Tetranychus sp.
Polyphagotarsonemus latus Banks
Brevipalpus sp.
Tenuipalpus sp.

Acaros depredadores

Phytoseiidae

Eupodidae
Bdellidae
Cunaxidae

Stigmaeidae

Amblyseius aerialis (Muma)
Amblyseuis curiosus (Chant y Baker)
Amblyseius largoensis Muma
Amblyseius sp.

Euseius hibisci (Chant)
Galendromimus alveolaris (De Leon)
Iphiseiodes quadripilis Banks
Phytoseius pursegloveri (De Leon)
Phytoseius woodburyi (De Leon)
Phytoscotus sexpilis (Muma)
Proprioseiopsis sp.
Typhlodromalus peregrinus (Muma)
Typhlodromina sp.

Eupodes sp.

Bdella sp.

Cunaxa sp.

Agistemus sp.

Otros habitos alimentarios

Acaridae

Oppidae
Tydeidae

Tarsonemidae

Acarido sp. 1

Acarido sp. 2

Oribatido sp. 1
Lorrya sp.

Tarsonemus sp.

nivel internacional (6). Diversas especies nuevas son
continuamente descritas cuando los inventarios se in-
tensifican en regiones como Africa, Asia y Centro y
Sudamérica (7).

Curvas de acumulacion de especies

Se observaron 28 morfoespecies para los 77 mues-
treos realizados (Fig. 1). El modelo presenté un buen
ajuste a los datos (R?>=0,99). La pendiente de la curva
fue inferior a 0,1, lo que indica que se logrd un inven-
tario bastante completo y la asintota del modelo estu-
vo cercana al valor de las morfoespecies observadas
(27, 2).

El porcentaje de fauna registrada, obtenido por el
modelo de Clench, fue de 97,14 %, valor superior
al 70 %, considerado como adecuado para este tipo
de investigacion. El modelo de Clench presenta gran
adaptabilidad a diferentes situaciones y brinda la posi-

bilidad de afiadir nuevas especies al analisis de forma
sistematica (13).

La ecuacion de Clench es el modelo mas utilizado y
mostr6é un buen ajuste en la mayoria de las situaciones
reales y los taxones evaluados: Araneae, Sphingidae,
Papilionoidea, Hesperioidea, Heterocera, Chiroptera y
Acari. Los resultados encontrados, en este estudio, son
una nueva evidencia de la validez de este modelo (19,
20).

En la construccion de una curva de acumulacion de
especies, la incorporacion de nuevas especies al inven-
tario se relaciona con alguna medida del esfuerzo de
muestreo. Al principio, se recolectan principalmente
especies comunes, y la adicion de especies al inventa-
rio se produce rapidamente; por tanto, la pendiente
de la curva comienza siendo elevada. A medida que
prosigue el muestreo, son las especies raras, asi como
los individuos de especies provenientes de otros luga-
res, los que hacen crecer el inventario, por lo que
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Fig. 1. Curva de acumulacién de especies (modelo de
Clench) de acaros en las fincas “El Caimito” y “Dos Ro-
sas”, municipio Cotorro, La Habana, Cuba. Circulos negros=
Datos observados, linea continua roja= prediccion del mode-
lo de Clench. / Species accumulation curve (Clench model)
of the mite species in the farm “El Caimito” and “Dos Ro-
sas” Cotorro municipality, Havana province, Cuba. Black cir-
cles= Observed data, Red solid line= Clench model prediction.

la pendiente de la curva desciende. Tedricamente, el
momento en el que la pendiente desciende a cero co-
rresponde con el nimero total de especies que se pue-
den encontrar en la zona estudiada, con los métodos
utilizados y durante el tiempo en el que se realizd el
muestreo.

Las curvas de acumulacion permiten: I) dar fiabili-
dad a los inventarios bioldgicos y posibilitar su com-
paracion, II) una mejor planificacion del trabajo de
muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para con-
seguir inventarios fiables y III) extrapolar el nimero
de especies observado en un inventario para estimar
el total de especies que estarian presentes en la zona

(13).
Abundancia y frecuencia relativa

Al analizar la abundancia relativa de las especies
de acaros en los ecosistemas evaluados, se encontrd
el patron tipico para las comunidades, es decir, pocas
especies abundantes y un grupo mas numeroso de es-
pecies que aparecen esporadicamente o son raras.

En el municipio Cotorro, se pudo observar varia-
cion en cuanto a la riqueza de especies y los valores
de abundancia y frecuencia relativa en funcion del tipo
de ecosistema. En el ecosistema perturbado se encon-
traron cinco morfoespecies de acaros pertenecientes
a tres familias. En los ecosistemas poco perturbados
se detectaron 11 familias de acaros; dos de acaros
fitéfagos, cinco de acaros depredadores y cuatro de
acaros con habitos alimentarios variados, con un total
de 18 morfoespecies; mientras que, en los espacios no
perturbados se hallaron siete familias y 15 morfoespe-
cies de acaros (Tabla 3). Este resultado es logico, si
se tiene en cuenta el impacto negativo que tiene la
utilizacion del control quimico en el ecosistema per-
turbado, que afecta fundamentalmente la diversidad de
los 4caros depredadores. Entre los ecosistemas poco

perturbado y no perturbado no existe una marcada di-
ferencia y las variaciones observadas, pudieran deber-
se a la mayor estabilidad ecologica de los ecosistemas
no perturbados, donde no se presentan especies fitofa-
gas.

En los dos ultimos ecosistemas, la familia Phyto-
seiidae fue la mas diversa, con cinco y nueve morfoes-
pecies, respectivamente. Dentro de esta familia sobre-
sale Amblyseius sp., que alcanzd la condicion de fre-
cuente y abundante en los sistemas poco perturbados
y muy frecuente y muy abundante de los sistemas no
perturbado y perturbado. Este ultimo hallazgo sugiere
que esta especie pudiera presentar cierto nivel de tole-
rancia a los plaguicidas utilizados en los ecosistemas
perturbados, por lo que resulta necesario profundizar
en su identificacion en etapas posteriores. Igualmente
es destacable la categoria alcanzada por Agistemus sp.
en los sistemas no perturbados y los poco perturbados,
lo cual es una evidencia de la funcién que desempefia
este grupo en la regulacion de fitoacaros.

De las ocho especies de acaros depredadores iden-
tificados a nivel especifico, seis constituyen nuevos
informes para la provincia La Habana (P. sexpilis, A.
curiosus, G. alviolaris, P. purseglovei, P. woodburyi
y T. peregrinus), de acuerdo a la literatura consultada
(21), significando un aporte al conocimiento de este
grupo cuyas especies que poseen grandes potenciali-
dades como agentes de control bioldgico de fitoacaros
y pequeflos insectos.

Calculo de indices de diversidad

Los valores de los indices de diversidad calculados
muestran que el ecosistema no perturbado, represen-
tado por especies ubicadas en espacios naturales fue
el mas diverso, con valores superiores de diversidad
(DMg=3,24 y 1/DSp=6,30) y menores de dominan-
cia (DSp=0,16), debido al mayor equilibrio ecologi-
co entre las especies que conforman este emsamblaje
(Tabla 4). El ecosistema poco perturbado, representa-
do por las especies frutales, se ubicé en una posicion
intermedia (DMg=2,53, 1/DSp=2,50 y DSp=0,39). En
los frutales, en particular, la diversidad se ve favore-
cida por areas de compensacion ecoldgica, cobertura
de leguminosas, asociaciones y uso de practicas de
conservacion de biorreguladores, de bioproductos para
el control de plagas y la reduccion del uso de toxi-
cos, con efectos beneficiosos para el ambiente. Todo
lo contrario, se observo en el ecosistema perturbado,
los cuales son menos diversos, reflejado por lo me-
nores valores de diversidad (DMg=0,71, 1/DSp=2,86
y DSp=0,34). En este ecosistema, la intensidad de
la actividad antrépica, en especial el manejo fitosani-
tario de los cultivos, provocod una pobre riqueza de
especies, donde predomind, fundamentalmente, una
especie fitofaga (P. latus), considerada plaga clave
en muchas ocasiones, con altos niveles poblacionales.
Este resultado es logico y estd en concordancia con
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Tabla 3. Abundancia y frecuencia relativa de las especies de acaros presentes en ecosistemas con diferente grado de
perturbacion antropica en las fincas “El Caimito” y “Dos Rosas”, municipio Cotorro, La Habana, Cuba. / Relative abundan-
ce and frequency of the mite morphospecies present in ecosystems with different degrees of anthropic disturbance, accor-

ding to the functional groups in the farm “El Caimito” and “Dos Rosas”, Cotorro municipality, Havana province, Cuba

Familia Especie Abundancia* Frecuencia*®
Ecosistemas Perturbados
Acaros Fitofagos
Tetranychus urticae 19,84 16,67
Tetranychidae Eutetranychus banksi 6,49 16,67
Tetranychus sp. 21,00 33,33
Tarsonemidae Polyphagotarsonemus latus 52,67 16,67
Acaros Depredadores
Phytoseiidae Amblyseius sp. 100,00 50,00
Ecosistemas Poco Perturbados
Acaros Fitofagos
Tetranychus urticae 9,60 1,75
Tetranychidae Tetranychus sp. 28,79 14,04
Eutetranychus banksi 61,11 3,51
Tenuipalpidae Brevipalpus sp. 0,51 1,75
Acaros Depredadores
Amblyseius largoensis 1,41 3,51
Amblyseius sp. 28,87 22,81
Phytoseiidae Phytoscotus sexpilis 0,35 1,75
Euseius hibisci 0,35 1,75
Iphiseiodes quadripilis 9,15 12,28
Eupodidae Eupodes 1,17 12,28
Bdellidae Bdella sp. 0,35 1,75
Cunaxidae Cunaxa sp. 4,58 15,79
Stigmaeidae Agistemus sp. 51,76 33,33
Otros habitos alimentarios
. Acarido sp. 1 12,71 15,79
Acaridae .
Acarido sp. 2 46,93 12,28
Oppidae Oribatido 22,21 33,33
Tydeidae Lorrya sp. 15,08 14,04
Tarsonemidae Tarsonemus sp. 0,28 10,53
Ecosistemas No Perturbados
Acaros Depredadores
Amblyseius aerialis 2,13 7,14
Amblyseius sp. 55,32 50,00
Amblyseuis curiosus 2,13 7,14
Galendromimus alveolaris 1,13 7,14
Phytoseiidae Phytoseius purseglovei 0,98 7,14
Phytoscutus sexpilis 2,13 7,14
Phytoseius woodburyi 3,82 7,14
Typhlodromina sp. 2,13 7,14
Typhlodromalus peregrinus 4,26 14,28
Cunaxidae Cunaxa sp. 2,13 7,14
Stigmaeidae Agistemus sp. 19,15 42,86
Otros habitos alimentarios
Acaridae Acarido sp. 2 69,09 7,14
Oppidae Oribatido 14,55 14,28
Tydeidae Lorrya sp. 10,91 28,57
Tarsonemidae Tarsonemus sp. 5,45 7,14

* Muy abundante si AR>30; Abundante si 10<AR<30, Poco Abundante si AR<IO0.

** Muy frecuente si F ;> 30; Frecuente si 10<F ;<29; Poco frecuente si F ;< 10.
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Tabla 4. Indices ecologicos calculados en ecosistemas con diferente grado de perturbacion antrépica en las fincas “El Cai-
mito” y “Dos Rosas”, en el municipio Cotorro, La Habana, Cuba. / Ecological indices calculated in ecosystems with different
degrees of anthropic disturbance in the farm “El Caimito” and “Dos Rosas”, Cotorro municipality, Havana province, Cuba.

Indice ecologico Ecosistemas Perturbados

Ecosistemas Poco Perturbados Ecosistemas No Perturbados

Numero de individuos 268
Riqueza de especie 5
Indice de Margalef (DMg) 0,71
Indice de Simpson (DSp) 0,34
Inverso de Simpson (1/DSp) 2,86
Indice de Berger-Parker (d) 0,51
Uniformidad (E) 0,77
Indice de Shannon-Wiever (H) 1,24

1198 102
18 15
2,53 3,24
0,39 0,16
2,50 6,30
0,28 0,37
0,98 0,68
2,90 1,91

la diversidad y abundancia de las especies de acaros
observadas en los diferentes ecosistemas.
Potencialidad de acaros fitoseidos como agentes de
control biologico

En el municipio Cotorro se observo preferencia
de los acaros depredadores fitoseidos por Hibiscus
elatus Sw., donde se detectaron siete morfoespecies
(Tabla 5). Mientras que, sobre P. guajava y Annona
reticulata L. se hallaron tres morfoespecies. De las
35 especies de plantas muestreadas, en 19 de ellas se
encontraron representantes de la familia Phytoseiidae.

En esta localidad Amblyseius sp. fue la morfoespe-
cic dominante, pues estuvo presente en 15 de las 19
especies de plantas hospedantes evaluadas con presen-
cia de acaros (79 %) y represento el 73 % de la densi-
dad observada sobre todas las plantas hospedantes. Le
siguid I quadripilis, que se halld en cuatro especies
de plantas hospedantes, como ocurrié en un estudio
similar efectuado en la localidad Guanabacoa (20).

De acuerdo con la clasificacion propuesta por
McMurtry et al. (22) para los habitos alimentarios de
los fitoseidos, en este estudio se encontraron especies
de fitoseidos de las cuatro categorias existentes y de
las 13 morfoespecies informadas, ocho se ubican den-
tro de los grupos establecidos.

En esta localidad, las morfoespecies E. hibisci,
Amblyseius sp. e I quadripilis, se destacan como
agentes de control biologico promisorios. Por ello,
la determinacion precisa de los habitos alimentarios
o estilos de vida de las especies de fitoseidos es alta-
mente relevante para la evaluacion de su uso practico
potencial para diferentes propositos.

La mayor cantidad de especies de fitoseidos detec-
tadas en los muestreos pertenecen al Tipo IlII, la cual
se corresponde con depredadores generalistas polifa-
gos. Este tipo de depredadores pueden colonizar am-
bientes minimamente perturbados, con bajos niveles
de presas (23, 24).

En esta categoria se ubican P. woodburyi y P. pur-
seglovei (subtipo IlI-a, depredadores generalistas que
viven sobre hojas pubescentes), especies con el idio-
soma pequefio y lateralmente comprimido, lo que apa-
rentemente les favorece moverse entre los tricomas
de las hojas (25). Los fitoseidos pertenecientes a es-

te subgrupo, tienen algunas setas dorsales robustas y
aserradas. Esta caracteristica morfoldgica les permite
a estas especies colonizar microhabitats no ocupados
por fitoseidos de mayor talla, por lo que evitan la
competencia y escapan de la depredacion por estos
ultimos. En Cuba, estas especies son poco frecuentes
y poco abundantes (26) y no se tiene referencia sobre
sus habitos alimentarios.

Las especies del género Amblyseius (A. largoensis,
A. curiosus, A. solani, A. aerialis y Amblyseius sp.)
pertenecen al subtipo III-b, depredadores generalistas
que viven sobre hojas lisas o sin pubescencias. Este
grupo es extraordinariamente diverso, con géneros co-
mo Amblyseius y Neoseiulus que poseen numerosas
especies, asi como géneros pequefios como Amblydro-
malus. Este subgrupo contiene especies que no son
particularmente pequefias (22); agrupa especies reco-
nocidas por su potencial como agentes de control bio-
logico como A. swirskii, extensivamente utilizado para
el control de trips y mosca blanca (27); Amblydroma-
lus limonicus (Garman y Mc Gregor) y Amblydroma-
lus manihoti (Moraes) utilizados para el control de
acaros tetraniquidos, trips y mosca blanca, respectiva-
mente (28).

Al tipo 1V, pertenecen depredadores generalistas
que se alimentan de polen, para los cuales este ali-
mento constituye una parte importante de su dieta. A
este tipo pertenecen especies de los géneros Euseius,
Iphiseius e Iphiseiodes. Estas especies tienen una alta
capacidad reproductiva y sus incrementos poblaciona-
les estan relacionados con etapa de abundante polen
(29).

De las especies detectadas en el inventario, pertene-
cen a este tipo E. hibisci e I. quadripilis. E. hibisci es
poco abundante pero frecuente en Cuba; mientras que,
1. quadripilis es poco abundante y poco frecuente (26).

Es comun encontrar la especie E. hibisci en agua-
catero. En un inventario desarrollado en este cultivo,
se informo la existencia de un complejo de acaros de-
predadores asociados a los fitoacaros presentes, don-
de sobresalid E. hibisci como el tnico fitoseido que
alcanzo la condicion de frecuente. También se obser-
vo sincronia en los movimientos poblacionales de los
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acaros fitofagos y sus depredadores, lo cual favorece
la regulacion de los organismos nocivos (30).

En el caso de 1. quadripilis, se conoce que no puede
completar el desarrollo cuando solo se alimenta de
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) en condiciones de
laboratorio; mientras que cuando utilizan polen como
alimento si completa su desarrollo y se reproduce.
Se demostrd que la disponibilidad de polen sobre las
hojas de citricos esta correlacionada con la abundancia
de I quadripilis (31).

La curva de rango de abundancia construida confir-
mé a Amblyseius sp. como la especie dominante de
la localidad, seguida de I. quadripilis y A. largoensis
(Fig. 2); resultado que sugiere que estas especies son
candidatos promisorios para ser utilizados en progra-
mas de manejo de fitoacaros en este municipio.
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Fig. 2. Curva de rango de abundancia de los acaros depredadores
en el municipio Cotorro, La Habana, Cuba / Rank abundance curves
of predatory mites in Cotorro municipality, Havana province, Cuba.

Por los resultados alcanzados en la presente investi-
gacion y los referentes recogidos en la literatura con-
sultada, es posible sugerir una relacion de especies
con posibilidades de uso practico. De las 13 especies
identificadas, tres constituyen los candidatos mas pro-
misorios, E. hisbisci, Amblyseius sp. e 1. quadripilis.

Uno de los aspectos que debe tenerse en considera-
cion es que los depredadores generalistas estan presen-
tes en los agroecosistemas, tanto en los cultivos como
en la vegetacion natural adyacente, y que su presencia
esta asociada con un limitado uso de plaguicidas (32).
Ademas, se deben favorecer un grupo de practicas
agricolas que posibiliten el mantenimiento y/o aumen-
to de las poblaciones de los acaros depredadores en el
agroecosistema. Entre estas se puede utilizar los culti-
vos de cobertura, la vegetacion natural en los bordes
de las parcelas, los cultivos intercalados, la agrofores-
teria con la siembra de arboles; priorizando aquellas
que producen gran cantidad de polen.

Estos resultados sugieren que es preciso continuar
los estudios de diversidad en diferentes ecosistemas
y estimular la adopcion de practicas de manejo de

plagas mas amigables con la conservacion de la biodi-
versidad.
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