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RESUMEN

Se diagnosticaron 21 muestras de tricogramas de 18 centros reproductores ubicados en 13 estados de México
para la determinacion de las especies. Esta se realizd en base a claves taxonémicas considerando genitalia,
antenas y alas posteriores de los machos. Las especies determinadas fueron, Trichogramma exiguum Pinto y
Platner, T. fuentesi Torre, T. pintoi Voegelé y T. pretiosum Riley. Esta Ultima especie se encontré en 17 de las 21
muestras, T. fuentesi Torre en cuatro, T. exiguum en dos y T. pintoi en una. Los resultados indican la
predominancia de T. pretiosum en los centros reproductores de este parasitoide. Se presenta una diagnosis y una
clave taxonémica para la determinacién de las especies referidas. Se sugiere la revision periédica de las especies
de Trichogramma que se reproducen en los centros de organismos benéficos de México, relacionando este
conocimiento con las plagas que parasitan.
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ABSTRACT

Twenty one samples for tricograms in eighteen centers of mass rearing located in thirteen states of Mexico were
diagnosticated to determine the presences of Trichogramma species. Determination was done using taxonomic
keys considering morphology of genital, antenna, and hind winds of males. The species determined were
Trichogramma exiguum Pinto & Platner, T. fuentesi Torre, T. pintoi Voegelé and T. pretiosum Riley. This last
species was found in seventeen from twenty one samples, T. fuentesi Torre in four, T. exiguum in two, and T. pintoi
in one. The results indicated the predominancy of the parasitoid T. pretiosum in mass rearing centers. A diagnosis
and a key were done for all species. A periodical inspection of Trichogramma in these Mexican centers is
suggested, linking this knowledge with pest it parasitizes, contributing to increase the efficient of control of the
releases species.
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INTRODUCCION

El género Trichogramma es el grupo mas importante de los 80 que tiene la familia
Trichogrammatidae y ha sido ampliamente usado como agente de control biolégico. Es el
género de mayor riqueza de especies registrada de esta familia en el mundo, sin embargo,
alin quedan regiones o areas en las que no se han realizado colectas exhaustivas. Como
con la mayoria de los microhimenépteros, los tricograméatidos a menudo pasan
desapercibidos para los colectores por su tamafio diminuto y en consecuencia son
relativamente desconocidos (Pinto 1997).
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A nivel mundial se tienen descritas 180 especies, de las cuales 68 se encuentran en
Norte América. Los miembros de esta familia son parasitoides de huevecillos de plagas
hospederas principalmente del orden Lepidoptera, los cuales raramente excedende 0.7 mm
de longitud. Las especies de Trichogramma estan divididas en tres subgéneros:
Trichogramma (con 173 especies); Vanlisus (con cuatro especies) y Trichogrammanza (con
tres especies). El subgénero Trichogramma es cosmopolita, Trichogrammanza se conoce
sélo en Australia y Nueva Zelanda, y Vanlisus se encuentra en América Central, Baja
California Sur (México) y Australia. El nimero mas grande de especies se encuentra en
Norteamérica (68) y la regidn paleartica (52 especies). Se conocen pocas especies en la
region oriental (40), América del Sur (24), Africa tropical (8), Australia (7) y Nueva Zelanda
(4). Estos numeros estan altamente correlacionados con los niveles de muestreo y
aplicacion agricola (Pinto 1998).

En la actualidad, en México se conoce una rica y diversa fauna de tricogramatidos
superior a la conocida en Norteamérica, debido a que en nuestro pais confluyen dos
regiones zoogeograficas bien representadas: la regiéon Neartica y la regiéon Neotropical,
coincidiendo con una alta riquezay diversidad de otros grupos de Chalcidoidea (Gonzalez-
Hernandez 2000).

En nuestro pais estas avispitas se liberan en 1.5 millones de hectareas anualmente (van
Lenteren & Bueno 2003). El nimero de centros reproductores de Trichogramma en México
varia segun las fuentes bibliogréaficas; Rodriguez del Bosque y Arredondo (1999) citan a 47
centros que reproducian y/o comercializaban las especies: T. pretiosum Riley, T. exiguum
Pinto y Platner, T. minutum Riley, T. atopovirilia Oatman and Platner, T. platneri Nagarkatti
y T. pintoi Voegelé, siendo la mas comin T. pretiosum, en tanto que en el 2003 se citan 34
(Anénimo 2004).

Al revisar los trabajos relativos a Trichogramma, presentados en ocho reuniones y once
congresos nacionales de control bioldgico de 1976 a 2001, se encontrd que solo el 15% (14
estudios) indican las especies de este género y el 85% (78 estudios) no, refiriéndose soélo
a Trichogramma, Trichogramma sp. o Trichogramma spp. Esto refleja el posible
desconocimiento de las especies por los autores de los estudios referidos y la necesidad
de contar con un mejor conocimiento taxondmico de este grupo de parasitoides.

El presente estudio tuvo como objetivo, determinar las especies de Trichogramma de 21
muestras de centros reproductores y/o comercializadores de México.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de muestras: Se diagnostico6 material biol6gico de 21 muestras de 18 centros
reproductores, los cuales representan el 56.7% de los centros reportados (34). Cada centro
envid una muestra de 20 pulgadas cuadradas de huevecillos de Sitotroga cerealella
parasitado por tricograma, la muestra se colocé en una cdmara de emergencia, de ahi las
avispitas se transfirieron a viales con alcohol al 70% para su posterior procesamiento.

Clarificacion, acomodo, deshidratacion y montaje: del alcohol 70%, las avispitas se

clarificaron en KOH al 10% durante tres horas, se enjuagaron en agua bidestilada, se
acomodaron en portaobjetos, y deshidrataron segun la técnica de Ramirez (2000)
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modificada por el primer autor del presente escrito, la cual consiste en la colocacién de
cuatro avispitas en forma ventral sobre la mitad de un portaobjetos con un trocito de papel
Kleenex® saturado con alcohol al 10% con Triton x-100® colocandose un cubreobjetos de
11.0 x 11.0 mm, posteriormente se deshidrataron con soluciones de alcohol al 20, 40, 60,
80, 95 y 100%. Del alcohol al 100% los especimenes se pasaron a una pequefia siracusa
con esencia de aceite de clavo, dejandolos toda una noche, al dia siguiente se realizd un
pre-montaje de los especimenes, colocandolos adecuadamente en un portaobjetos sobre
una pequefia gota de balsamo de Canada diluido (seis partes de balsamo de Canada mas
cuatro partes de esencia de aceite de clavo). Las preparaciones se transfirieron a una estufa
a 40 °C para secarlas durante la noche. Al dia siguiente, a cada preparacién se le colocé
un cubreobjetos de 5.5 x 5.5 mm con otra pequefia gota de balsamo de Canada y se
transfirieron en una estufa a 40 °C para secarlas durante cinco dias y posteriormente
realizar la identificacion de especies.

Identificacion y diagndstico de especies: se realizo siguiendo las claves de Pinto (1998),
Pinto et al. (1983 y 1986) en que se consideran las caracteristicas del macho,
principalmente de la capsula genital, antenas y alas posteriores. Ademas, se realizo la
comparacién del material estudiado con preparaciones de especies de referencia
proporcionadas por el doctor John D. Pinto de la Universidad de California Riverside y por
el doctor Victor N. Furzov del Instituto de Zoologia de la Academia Nacional de Ciencias de
Ucrania. La diagnosis se llevd a cabo considerando las caracteristicas morfolégicas
distintivas de las especies encontradas elaborandose una clave taxondmica basada en las
claves de Pinto (1998) y Pinto et al. (1983) con fotografias digitales de especimenes
representativos de cada especie tomadas con una camara Nikon® D100 y un microscopio
Carl Zeizz® modelo Axiostar Plus y objetivo 40x. Los especimenes de Trichogramma estan
depositados en la Coleccion de Insectos Benéficos Entoméfagos (CIBE) de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn.

RESULTADOS

Los resultados del presente estudio se indican en el Cuadro 1, en él se incluyen las
muestras de los centros reproductores, los nombres de los mismos se omiten por acuerdo
de confidencialidad. Se observa que las especies determinadas fueron T. exiguum Pinto y
Platner, T. fuentesi Torre, T. pintoi Voegelé y T. pretiosum Riley. T. pretiosum se encontré
en 17 de las 21 muestras, T. fuentesi en cuatro, T. exiguum en dos y T. pintoi en una
(Cuadro 1).

En nuestro estudio T. pretiosum fue encontrado en muestras de centros en los estados
de Coahuila, Colima, Chihuahua, Guanajuato, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas y Veracruz. T. fuentesi, se encontré en muestras de centros de
Coahuila, Colima, Jalisco y Zacatecas. En muestras de Coahuilay Colima a T. exiguumy
a T. pintoi en una muestra de Guanajuato (Cuadro 1).

De las especies identificadas en las muestras del presente estudio, se tienen
antecedentes de registros de T. pretiosum y T. exiguum en muestras de centros
reproductores: T. pretiosum se ha determinado en nueve centros establecidos en cinco
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estados (Colima, Guerrero, Nayarit, Sinaloa y Tamaulipas) y T. exiguum se determiné en
tres centros ubicados en los estados de Coahuila, Durango y Sonora. (Perales y Arredondo,
1994). T. fuentesi es reportado por Pinto (1998) en una muestra del CREROB de Torredn,
Coah. (Cuadro 2).

Cuadro 1
Especies de Trichogramma de Centros de Reproduccion de México.

Centro Ubicacion T. exiguum T. fuentesi T. pintoi T. pretiosum
1 Coahuila X
2 Coahuila X
3M1 Colima X X X
3 M2 Colima X
4 Chihuahua X
5 M1 Guanajuato X
5 M2 Guanajuato X
6 Jalisco X
7 Michoacén X
8 Morelos X
9 M1 Nuevo Ledn X
9 M2 Nuevo Ledn X
10 Sinaloa X
11 Sinaloa X
12 Sinaloa X
13 Sonora X
14 Sonora X
15 Sonora X
16 Tamaulipas X
17 Veracruz X
18 Zacatecas X
M = Muestra

Conrespecto aregistros de campo de las especies determinadas en el presente estudio,
solo existen reportes de T. exiguum y T. pretiosum de muestras colectadas en areas
agricolas de México. T. exiguum se ha reportado en muestras colectadas en los estados de
Coahuila, Chiapas, Edo. de México, Nuevo Leon y Tamaulipas, en tanto que T. pretiosum
es reportado en muestras de 17 estados como Baja California Norte, Baja California Sur,
Campeche, Chiapas, Durango, Oaxaca, Sonora, y Yucatan, entre otros (Cuadro 2) (Garcia
et al. 2000, Pinto 1998, Gonzéalez-Hernandez 1991, Paredes 1986, Reyes 1989).

Las cuatro especies encontradas en este estudio parasitan 32 especies diferentes de
insectos plagas, las cuales causan dafio a 21 cultivos, entre ellos: alfalfa, algodonero,
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arandaro, brécoli, cafia de azlicar, maiz, manzano y nopal, entre otros. Veintiocho especies
plaga son parasitadas por T. pretiosum, 11 por T. exiguum, seis por T. pintoi y T. fuentesi
parasita a cuatro. Algunas plagas que parasitan las especies de Trichogramma referidas en
este estudio son: Alabama argillacea Hubner, Diatraea grandiosella Dyar, Diatraea
saccharalis Fabricius, Helicoverpa zea Boddie, Pieris rapae L. y Manduca sexta L., Cydia
pomonella L., Trichoplusia ni Hibner. (Hoffman et al. 1990; Noyes, 2001, Pinto 1998).

A continuacién se presenta una diagnosis de las especies encontradas, en el mismo
orden en que aparecen en la clave:

Cuadro 2
Registros de Trichogramma exiguum, T. fuentesi y T. pretiosum en México. A = En centros
reproductores. B = En campo.

Estado T. exiguum T. fuentesi T. pretiosum
Baja California Norte Pinto (1998) (B)
Baja California Sur Pinto (1998) (B)
Campeche Pinto (1998) (B)
Coahuila Peralg;;(/: Qr;fiﬁ?ggo(g)gg) (A); Pinto (1998) (A)
Colima Perales y Arredondo (1994) (A)
Chiapas Pinto (1998) (B) Pinto (1998) (B)
Durango Perales y Arredondo (1994) (A) Garcia et al. (2000) (B)
Perales y Arredondo (1994) (A);
Guerero i (1998) EB) s
Jalisco Pinto, 1998(B)
México Gonzélez-Hernandez (1991) (B) Gonzélez-Hernandez (1991) (B)
Michoacan Pinto (1998) (B)
Nayarit Perales y Arredondo (1994) (A)
Nuevo Ledn Paredes (1986) y Pinto (1998) (B) Paredes (1986) y Pinto (1998) (B)
Oaxaca Pinto (1998) (B)
San Luis Potosi Pinto (1998) (B)
Perales y Arredondo (1994) (A);
Sinaloa Paredes (1986) y
Pinto (1998) (B)
Sonora Perales y Arredondo (1994) (A) Pinto (1998) (B)
Perales y Arredondo (1994) (A);
Tamaulipas Reyes (1989) y Pinto (1998) (B) Reyes (1989)
y Pinto (1998) (B)
Veracruz Pinto (1998) (B)
Yucatén Pinto (1998) (B)
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Trichogramma pintoi. Genitalia con extension posterior de la lamina dorsal (EPLD)
subtriangular y ancha en la base (Fig. 1a), proceso intervoselar (IPV) corto y
subtriangular (Fig. 1b) y carina ventral (CV) llega a cerca de la mitad de la distancia
basal (Fig. 1c)

Trichogramma pretiosum. Genitalia con lamina dorsal (LD) con hombros angostos y
usualmente no llegando a los margenes laterales de la capsula genital (Fig. 2a). Flagelo
de las antenas con un par de sensilas basiconica peg (SBP) en las posiciones 2 y 3 (Fig.
2b).

Trichogramma fuentesi. Genitalia con carina ventral (CV) pobremente desarrollada,
extendiéndose a no mas de 0.3 veces de la distancia basal. Base de los pardmeros (PM)
moderadamente hinchada. Apice del proceso intervoselar (PIV) llegando al mismo nivel
de las voselas (VS) (Fig. 3a). Ala posterior con la tercera linea de setas (TLS)
extendiéndose de 0.6-0.8 veces de la distancia del hamuli (HM) al 4pice, con siete a
once setas (Fig. 3b).

Trichogramma exiguum. Genitalia con carina ventral (CV) extendiéndose a 0.5 veces de
la distancia basal, base de los parameros (PM) no hinchados. Apice del proceso
intervoselar (PIV), anterior a las voselas (VS) (Fig. 4a). Ala posterior con la tercera linea
de setas (TLS) llegando a 0.4-0.5 veces de la distancia del hamuli (HM) al &pice, dicha
linea con cuatro a siete setas (Fig. 4b).

Figural

Trichogramma pintoi: a) Extensién posterior de la lamina dorsal (EPLD); b) Proceso intervoselar (PIV); c) Carina
ventral (CV)
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Figuras 2-4
2: Trichogramma pretiosum; a) Lamina dorsal (LD) de la genitalia; b) Flagelo con sensilas basicénicas peg (SBP). 3: T. fuentesi;
a) Proceso intervoselar (PIV), voselas (VS) y carina ventral (CV); b) Tercer linea de setas (TLS) y hamuli (HM). 4: T. exiguum;
a) Proceso intervoselar (PIV), voselas (VS) y carina ventral (CV); b) Tercer linea de setas (TLS) y hamuli (HM).

Para facilitar la determinacion de las especies en centros reproductores (T. exiguum, T.
fuentesi, T. pintoi y T. pretiosum), a continuacién se presenta una clave taxonémica
ilustrada, adaptada de Pinto et al. (1983 y 1986) y Pinto, (1998).
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Clave para laidentificacién de T. exiguum, T. fuentesi, T. pintoi y T. pretiosum.
Adaptada de Pinto et al. (1983 y 1886) y Pinto (1998)

1 Capsulagenital angosta, con relacion del ancho/largo menor de 0.3; cuerpo de color café obscuro;
ala posterior con la tercera linea de setas llegando a 0.8 de la distancia del hamuli al &pice;
extension posterior de la lamina dorsal (EPLD) angosta y subtriangular (Fig. la); proceso
intervoselar (PIV) muy corto con longitud menor de 0.3 de la longitud de las voselas (VS) (Fig. 1b);
carina ventral (CV) elongada llegando a 0.5 de la distancia basal (DB) (Fig. 1c) ......... T. pintoi

1' Capsula genital angosta, con relacion del ancho/largo entre 0.3y 0.5; cuerpo de color amarillento,
algunos con abdomen obscuro; ala posterior con distancia del hamuli al apice de la tercera linea
de setas que varia de 0.5 @ 0.8 ......eeiiiiiiiieii e 2

2(1") Setas del flagelo largas que gradualmente se adelgazan hacia el 4pice, la longitud de la seta mas
larga (LSML) varia de 2.25 a 3.50 veces el ancho de la base del flagelo (ABF); genitalia con lamina
dorsal (LD) con hombros angostos y usualmente no llegando a los margenes laterales (Fig. 2a);
flagelo de las antenas con un par de sensilas basiconica peg (SBP) en las posiciones 2 y 3 (Fig.
124 o) IR P RSP PPPPPRTRTON T. pretiosum

2' Setasdelflagelo cortas relativamente gruesas adelgazandose abruptamente en el 4pice; lalongitud
de la seta mas larga (LSML) varia de 1.75 a 2.3 veces el ancho de la base del flagelo (ABF) . 3

3 Proceso intervoselar (P1V) llegando al nivel del &pice de las voselas (VS), carina ventral (CV) poco
desarrollada no llega a 0.5 de la distancia basal (DB) y base de los parameros (PM)
moderadamente hinchados (Fig. 3a); ala posterior con la tercera linea de setas (TLS) que varia de
0.6 a 0.8 de distancia del hamuli (HM) al &pice (Fig. 3b) ...cccceviiiiiiiiieieeee T. fuentesi

3" Proceso intervoselar (P1V) corto que no llega al nivel del apice de las voselas, carina ventral (CV)
aproximandose a 0.5 de la distancia basal (DB) y base de los parameros (PM) no hinchados (VS)
(Fig. 4a); ala posterior con la tercera linea de setas (TLS) que llega de 0.4 a 0.5 de distancia del
hamuli (HM) al Apice (Fig. 4D) ..oooiiieiiie e s T. exiguum

DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa que T. pretiosum fue la especie predominante en las muestras
de centros reproductores de esta avispita. Esta predominancia coincide con lo reportado
por Perales y Arredondo (1994), quienes de doce muestras diagnosticadas, en nueve se
encontraron a T. pretiosum, sin embargo, dichos autores no encontraron a T. fuentesiy a
T. pintoi.

Dos muestras presentaron mas de una especie, la muestra del centro 2 de Coahuila
presentd a T. exiguumy T. pretiosum, en el centro 3 se encontré a T. exiguum, T. fuentesi
y a T. pretiosum, esto indica la posibilidad de que los centros tengan mas de una especie
sin que se conozca cual predomine en el material que se comercializa, y ni en el pie de cria
que tienen.

De las especies encontradas, solo tres coinciden con las indicadas por Rodriguez del
Bosque y Arredondo (1999) quienes ademas de T. pretiosum, T. exiguum y T. pintoi,
reportan a T. minutum, T. atopovirilia y T. platneri.

Al considerar la informacién indicada por los centros reproductores de la especie que
tenian y al compararla con la determinada en este estudio (Cuadro 3), en trece muestras
los centros indicaron que tenian Trichogramma sin indicar la especie (61.9%), en solo seis
muestras la especie indicada por los centros si coincidié con la especie determinada
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(28.6%) y en solo dos muestras los centros si indicaron la especie, pero ésta no coincidié
con la determinada (9.5%). Esta informacion es muy similar a la encontrada al revisar los
trabajos relativos a Trichogramma presentados en ocho reuniones y once congresos
nacionales de control biolégico de 1976 a 2001, se encontro que el 85% (78 estudios) no
se indicaba el nombre de la especie, refiriéndose sélo a Trichogramma, Trichogramma sp.
o Trichogramma spp. Esto indica que la mayoria de los centros que apoyaron este estudio
con muestras de Trichogramma, desconocian que especie tenian, lo cual refleja un serio
problema ya que al desconocerse la especie que reproducen, se desconoce contra que
plagas se deben liberar, ya que hay especies que tienen una alta especificidad de las plagas
que parasitan, por ejemplo, T. pintoi es la Unica especie reportada que parasita la palomilla
dorso de diamante (Plutella xylostella L.), en contraste con T. pretiosum la cual llega a
parasitar 28 especies diferentes de insectos plaga, sin embargo a Plutella xylostella L., no
la parasita (Hoffman et al. 1990, Noyes 2001, Pinto 1998).

Cuadro 3
Especies de Trichogramma de Centros de Reproduccion de México. A = Antes de la identificacion y
B = Determinada en este estudio.

Centro _ Trichogramma T. platneri T.exiguum T.fuentesi T.pintoi T.pretiosum

1 A B

2 AB B
3M1 A B B B
3M2 A B

4 AB
5M1 AB
5 M2 AB

6 A B

7

8
9 M1
9 M2 A

10

11

12

13

14

15

16

17

18

M = Muestra
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Debido a que las determinaciones de especies de Trichogramma en centros
reproductores no son permanentes (es posible que la especie sea otra después de un
tiempo), se sugiere la revision periddica de las especies de Trichogramma que reproducen
los centros de organismos benéficos de México. El conocer las especies de los centros
reproductores nos permite relacionar estas en forma efectiva con sus respectivas especies
plagas naturales, mejorando la eficiencia de control de las mismas.
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