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REPORTE DE RESULTADOS CONFORME A LO DISPUESTO EN EL ARTÍCULO 18 

DEL RLBOGM PARA EL EVENTO DAS-01507-1 X MON-00810-6 X MON-00603-6 DEL 

PERMISO DE LIBERACIÓN AL AMBIENTE  B00.04.03.02.01.0916 

CORRESPONDIENTE A LA SOLICITUD 39_2010 PARA EL ESTADO DE SINALOA. 

 

I. Lineamientos del protocolo propuesto para la liberación experimental o en 

programa piloto 

Los lineamientos de los protocolos propuestos en esta evaluación se encuentran en el presente 

reporte en la sección de Materiales y Métodos de acuerdo al siguiente orden: 

Los lineamientos del  protocolo de equivalencia agronómica se encuentran a partir de la página 

23. 

Los lineamientos del protocolo de eficacia biológica se encuentran a partir de la página 21. 

Los lineamientos del protocolo de organismos no blanco se encuentran a partir de la página 22. 

 

II. Cambios fenotípicos del OGM respecto a su adaptación al área de liberación 

 

El estudio sobre los posibles cambios fenotípicos del OGM en el área de liberación se llevó a 

cabo con el protocolo de equivalencia agronómica. En el presente reporte la equivalencia 

agronómica fue confirmada y los resultados se presentan a partir de la sección Resultados y 

Discusión, Equivalencia Agrnómica. 

 

III. Efectos de los genes de selección y posibles efectos sobre la biodiversidad 

 

Respecto al evento DAS-01507-1 



El gen de selección empleado durante la transformación para producir líneas de maíz con el 

evento DAS-01507-1 (gen pat) que codifica para producir la proteína PAT (phosphinothricin 

acetyltransferase) confiere tolerancia al herbicida glufosinato de amonio. El herbicida 

glufosinato inhibe la glutamina sintasa que sintetiza glutamina de ácido glutámico y amoniaco, lo 

cual provoca que el amoniaco se acumule en la planta provocando su muerte. La proteína PAT 

acetila el herbicida glufosinato y lo transforma en acetilglufosinato el cual no es tóxico y con lo 

cual se confiere la tolerancia de la planta al herbicida (Figura 1). El herbicida glufosinato es un 

herbicida no selectivo y controla una gran variedad de malezas.   

 

 

Figura 1. Mecanismo de acción de la proteina PAT 

 

Una planta muere si acumula amoniaco debido a la inhibición de glutamina sintasa causada por 

el efecto de L- glufosinato, el ingrediente activo del herbicida glufosinato. L- glufosinato es 

acetilado y se convierte en N-acetilglufosinato debido a la presencia de la proteína PAT y la 

inhibición de la glutamina sintasa no ocurre y así el amoniaco no se acumula en la planta y esta 

se desarrolla de manera normal.   

 

La modificación genética para el caso del gen marcador es específica para la producción de la 

proteína PAT (fosfinotricina acetiltransferasa). No existe producción de ninguna otra proteína 

heteróloga u otro tipo de molécula que pudiera afectar la biodiversidad, además de que esta 

reportado que esta proteína es altamente específica para el sustrato L-glufosinato por lo que no 

presenta ningún efecto adverso en el crecimiento de las plantas y no presenta toxicidad para los 



animales. El gen de selección usado en la modificación genética solo se expresa manifestando la 

tolerancia a los herbicidas que contienen al glufosinato de amonio como ingrediente activo. No 

existe reporte sobre la producción de ninguna substancia, a excepción de la producción de la 

proteína PAT, que pudiera afectar la vida silvestre. 

Respecto al evento MON-00603-6 

 

El segmento de ADN usado para la transformación de maíz es un segmento purificado que no 

contiene el gen marcador nptII. El ADN introducido contiene el gen de interés para tolerancia a 

herbicida  (cp4 epsps), este mismo gen se utilizó como gen de selección. 

Por pruebas extensivas y la experiencia de su comercialización en Estados Unidos, no hay 

indicación de que el evento MON-00603-6 comparado con maíz convencional, tenga algún 

efecto negativo en la biodiversidad. El potencial de daño ha sido evaluado considerando posibles 

efectos intencionales así como no intencionales de la modificación genética. Varios estudios han 

demostrado que la proteína CP4 EPSPS solo confiere la tolerancia al glifosato y es segura para el 

consumo animal y humano. Adicionalmente la equivalencia agronómica ha sido demostrada 

como se muestra a partir de la página 39 de este reporte. En dicho estudio se observa que los 

maíces con el evento  se comportan agronómicamente igual que su contraparte convencional 

excepto por la tolerancia a glifosato, por lo que no hay alteraciones en el fenotipo que pudieran 

afectar a la biodiversidad.  

 

Respecto al evento MON-00810-6 

El maíz MON810 fue generado a través de la tecnología de aceleración de partículas  usando los 

plásmidos PV-ZMBK07 y PV-ZMGT10. El plásmido PV-ZMBK07 contiene el promotor 

CaMV35S con una región potenciadora duplicada (e35S), un intron del gen de maíz Hsp70, el 

gen Cry1Ab que codifica para la proteína CRY1AB, la región no traducida nos 3’ –a 3’ del gen 

nopalina sintasa, un fragmento operon lac, ori-pUC y el gen nptII como marcador de selección. 

El plásmido PV-ZMGT10 contiene el promoter e35S, el intron Hsp70, peptidos transitorios 

CPT1 y CPT2, el gen CP4 epsps el cual permite la selección a través de glifosato y el gen gox el 

cual codifica una enzima para metabolizar glifosato, el terminado nos 3’, la región lacZ, ori-pUC 

y el gen nptII.  
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En la caracterización molecular  del maíz MON810, se ha reportado que contiene una inserción 

simple del evento  consistente en los elementos derivados del plasmido PV-ZMBK07 incluyendo 

al promotor potenciado 35S, el intron Hsp70 de maíz y una secuencia codificadora Cry1Ab 

suficiente para codificar una proteína insecticida activa CRY1AB. 

Experimentos adicionales confirmaron que el inserto MON810 contiene una porción del 

extremos terminal 3’ del promotor e35S así como una porción terminal 5’ de la secuencia 

codificadora cry1Ab. Los datos indican que no hay presencia de otra porción de DNA del 

plásmido PV-ZMBK07 y ninguna porción del plásmido PV-ZMGT10 estuvo presente en el maíz 

MON810. Esto incluye la ausencia del gen marcador de selección nptII. En un estudio reciente, 

el inserto en maíz MON810 fue re caracterizado y se utilizó análisis Southern  para confirmar la 

presencia de una solia copia del inserto, la integridad de los elementos insertados del plásmido 

PV-ZMBK07, la ausencia de las secuencias del esqueleto del plásmido  y la ausencia de los 

elementos del plásmido PV-ZMGT10.  

La organización de los elementos dentro del inserto de maíz MON810 fue confirmada por PCR. 

El inserto fue secuenciado para reconfirmar la organización de los elementos dentro del inserto. 

Datos de secuenciación indican que el promotor e35S que regula la expresión del gene Cry1Ab 

ha sido modificado en una versión promotora más corta denominada e35SMON810, el Hsp70 

está intacto y los 2448bp de la secuencia codificadora del Cry1Ab que se encuentran a los lados 

del centro activo insecticida está presente. Una porción de la terminación 3’ del gen cry1Ab así 

como el terminador nos han sido eliminados como resultado de la integración del proceso. 

 

IV. Caracterización bioquímica y metabólica de todos los productos del gen 

novedoso con relación a su actividad, productos de degradación o subproductos, 

productos secundarios y rutas metabólicas 

Respecto al evento DAS-01507-1 

 

No es conocido que el maíz con la línea 1507 segregue ninguna sustancia nociva que pudiera 

tener efectos adversos en el entorno de las plantas y/o microorganismos en el suelo. Asimismo, 

no se sabe que el maíz produzca ningún aleloquímico después de su muerte que pudiera afectar a 

otras plantas. Se ha reportado que la proteína Cry1F no funciona como enzima en la planta del 
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mismo modo que las demás proteínas Cry en  Bacillus thuringiensis y también que la proteína 

PAT posee muy alta especificidad al sustrato L-glufosinato (JBCH, 2002). 

Mejoradores de Estados Unidos visitan los campos cada año en donde se realizan siembras con 

maíz modificado y convencional para la observación de posibles efectos de maíces modificados 

sembrados en ciclos anteriores sobre los maíces convencionales. Como resultado de la 

observación, en todos los campos utilizados para el cultivo del maíz con  la línea 1507, no se 

observó un efecto aparente en el crecimiento de los cultivos que podrían ser atribuidas al cultivo 

del maíz recombinante (JBCH, 2002). 

CRY1F 

El gen cry1F expresado en el maíz con la línea 1507 está enlazado a un promotor constitutivo, 

(es decir, resulta en la expresión en todos los tejidos del maíz). La expresión de la proteína 

Cry1F se determinó a partir de plantas cultivadas en Canadá, USA, Europa y Chile. Los niveles 

de proteína Cry1F detectada en maíz cultivado en esos lugares muestra un rango de valores. 

Cabe mencionar que se podrían esperan diferencias en la expresión de la proteína debido a las 

diferencias en el clima y en el medio ambiente en esos lugares. Los valores oscilaron entre 61 a 

348 pg de proteína Cry1F por µgr en proteínas vegetales de hoja, de 126 a 190.5 pg de de 

proteína Cry1F por µg de proteínas en el polen de la plantas, de 37 a 133 pg de proteína Cry1F 

por µg de proteína vegetal en la seda, de 550 a 1450 pg de proteína Cry1F por µg de proteína 

vegetal en el tallo y de 89.8 a 116 pg de proteína Cry1F por µg de proteína vegetal en grano 

(CFIA, Oct 2002). 

Además, la proteína no es probable que se presente en el agua potable porque la proteína se 

despliega en cantidades minúsculas en la planta. También se determino la dependencia del 

tiempo en la pérdida de la biodisponibilidad de la proteína tras la incorporación CrylF en un 

suelo típico de cultivo de maíz esta se determinó en condiciones de laboratorio (Halliday, 1998). 

Los resultados de este estudio indican que cuando la proteína CrylF se aplica el suelo muestra 

una disminución 20 veces mayor en la actividad biológica en los 28 días de periodo de prueba. 

La estimación de la DT50 fue 3.13 días. Estos resultados son consistentes con los de la proteína 

CrylA (b) utilizando básicamente el mismo diseño experimental, en donde se reportó una DT50 

de 1.6 días. (USDA/APHIS, 2001) 

La proteína Cry1F ha mostrado que se degrada fácilmente en el medio ambiente. Se encontró en 

los experimentos de degradación de la proteína Cry1F en los suelos, que tiene un valor de DT50 



(tiempo para degradar el 50% de las propiedades insecticidas original), de 3.13 días. Las 

proteínas alergénicas son normalmente resistentes a la digestión y el tratamiento térmico, a 

diferencia de la proteína Cry1F que ha demostrado que se degrada fácilmente en el fluido 

gástrico simulado (digerido dentro de 1 minuto a una proporción molar de 1:100 Cry1F: 

pepsina), y se desactiva después de la exposición a 75°C durante 30 minutos (CFIA, Oct 2002). 

Adicionalmente en estudios realizados sobre la composición nutricional del maíz con el evento 

DAS-01507-1 y su contraparte convencional realizado en el laboratorio de Pioneer Hi-Bred Int 

en Estados Unidos, no hubo diferencias estadísticamente significativas en 42 de 50 analitos 

evaluados  entre la línea DAS-01507-1 y su contraparte convencional. En donde se observaron 

diferencias, los valores de estos componentes nutricionales  se encontraron dentro de los valores 

normales reportados en la literatura para maíz convencional o ligeramente fuera de rango. Los 

estudios demuestran que al no haber alteración en la composición nutrimental no hay 

alteraciones en las rutas metabólicas de las plantas con el evento DAS-01507-1 (JBCH, 2002). 
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Respecto al evento MON-00603-6 

 

Los análisis de expresión de proteínas realizado en varios estudios han demostrado que la única 

nueva proteína producida por la modificación con el evento MON-00603-6 es CP4 EPSPS y la 

variante más cercana CP4 EPSPS L214P la cual difiere de CP4 EPSPS por un aminoácido 

El gen que codifica a la proteína CP4 EPSPS ha sido completamente secuenciada y codifica una 

proteína de 47.6 kDa consistente en un único polipéptido de 455 aminoácidos. A nivel de 

aminoácidos, esta enzima es similar a otras proteínas CP4 EPSPS en esta familia de proteínas 

con una función común en plantas y microorganismos. La similaridad de la proteína CP4 EPSPS 

a otras proteínas EPSPS naturalmente presentes en una gran variedad de alimentos  derivados de 

plantas y microbios muestran evidencia de la seguridad de esta proteína. 

En estudios realizados en Estados Unidos sobre comparación nutrimental entre maíces con el 

evento MON-00603-6 y su contraparte convencional demuestran que no hay diferencias 

significativas entre estos. Pequeñas diferencias no fueron consideradas siendo que los niveles 

cayeron dentro de los rangos normales publicados para variedades de maíz comerciales. Los 

estudios demuestran que al no haber alteración en la composición nutrimental no hay 

alteraciones en las rutas metabólicas de las plantas con el evento MON-00603-6 
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Respecto al evento MON-00810-6 

Material de grano de parcelas experimentales en Estados Unidos en 1994 fueron analizadas  para 

proximales (humedad, proteína total, grasa total, calorías, carbohidratos, fibra cruda y cenizas) y 

44 constituyentes específicos de maíz (aminoácidos, ácidos grasos, almidón, azucares, calcio, 

fosforo, tocoferol y acido fitico). En 11 de los compuesto estudiados, los niveles de 8 

aminoácidos, la fibra cruda, el calcio y el tocoferol fueron significativamente más altos en el 

maíz MON810 que en su control convencional (MON818). Sin embargo para 8 de estos 

compuestos, las concentraciones en maíz MON810 y su control convencional estuvieron dentro 

de los rangos reportados como normales en la literatura. El nivel de histidina  y cistina fueron 

más altos que los reportados en la literatura en ambos materiales estudiados (maíz MON810 y su 

control convencional) 

Por otro lado los niveles de calcio en ambos materiales  estuvieron por debajo de los niveles 

reportados en la literatura para maíz. Sin embargo, notablemente, los niveles para los 3 

compuestos no estuvieron fuera de los resultados reportados  que el solicitante ha reportado que 

pueden ocurrir en la contraparte convencional. Treinta y seis compuestos fueron analizados  en 

los granos colectados  en las pruebas experimentales en Francia en 1995 (proximales, 

aminoácidos y acidos grasos), pero de estas pruebas experimentales también fueron analizados 

proximales en forraje. En este material fueron observadas diferencias significativas en los niveles 

constitutivos  entre maíz MON810 y su control convencional para 5 compuestos (incremento en 

humedad de grano y contenido de acido palmítico, niveles reducidos de metionina y triptófano, 

así como incremento de proteína cruda en forraje) 

En base al análisis tanto en forraje como en granos de maíz MON810 y de maíz control no 

transgénico cultivados en parcelas experimentales durante dos ciclos, la EFSA concluye que no 

se detectaron cambios composicionales significativos en maíz MON810 cuando es comparado 

con su control no transgénico. En la presente evaluación el panel GMO de la EFSA consideró los 

datos completos del estudio composicional proporcionado por el solicitante y publicado por 

investigadores independientes después de que la autorización comercial del maíz MON810 fue 
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concedida, y se concluye que el maíz MON810 es composicionalmente equivalente a sus 

contrapartes convencionales excepto por la presencia de la proteína Cry1Ab (Autran, et al. 2003) 

Los estudios demuestran que al no haber alteración en la composición nutrimental no hay 

alteraciones en las rutas metabólicas de las plantas con el evento MON-00810-6. 
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V. Cambios en la capacidad competitiva del OGM en comparación con la 

contraparte no modificada, incluyendo supervivencia y reproducción, 



producción de estructuras reproductoras, periodos de latencia y duración del 

ciclo de vida 

No se observaron cambios estadísticamente significativos cuando se realizó la comparación 

agronómica entre el maíz genéticamente modificado y su contraparte convencional. Por lo que se 

comprueba que el maíz DAS-01507-1xMON00810-6xMON-00603-6  es equivalente 

agronómicamente a su contraparte convencional. Los resultados de la comparación agronómica 

se encuentran en este reporte en la sección de Resultados y Discusión, Equivalencia 

Agronómica. 

 

VI. Posibles efectos al ambiente y a la diversidad biológica por la liberación del 

OGM, incluyendo, el protocolo utilizado para establecer estos posibles efectos 

Respecto al evento DAS-01507-1 

 

El historial en el uso, así como la literatura sugieren que las proteínas Bt nos son toxicas para 

humanos, otros vertebrados e insectos benéficos. 

La EFSA ha evaluado estudios específicos llevados a cabo en pruebas de campo con insectos no 

blanco de la tecnología, incluyendo larvas de abeja y adultos, himenópteros parasitoides, 

crisopas, mariquitas, lombrices, colémbolos, etc. En todos los caso no se observaron efectos 

adversos. 

Un estudio adicional se llevo a cabo sobre el efecto de Cry1F en larvas neonatas de mariposa 

monarca en donde se alimentaron con una dosis de 10,000 ng/mL. Se tomo el peso de las larvas 

en primer instar asi como la mortalidad después de 7 días de la alimentación. A pesar de que 

hubo una inhibición del crecimiento, no se presento mortalidad de las larvas con esta dieta. Dosis 

de polen equivalentes a 10,000 ng/mL en la dieta no es probable que se encuentren en hojas en la 

naturaleza, se concluye que la proteína Cry1F no presenta un riesgo para la monarca. 

La secuencia de la proteína transgénica Cry1F no muestra ninguna similaridad significativa con 

las secuencias de alérgenos conocidos. 



De acuerdo a los datos obtenidos el panel de la EFSA es de la opinión de que no se necesitan 

estudios adicionales de toxicidad crónica ni pruebas en otras especies de animales blancos y que 

el evento DAS-01507-1 no presenta efectos adversos al medio ambiente o a la biodiversidad. 

El estudio de los posibles efectos al ambiente y la diversidad biológica en cuanto a enfoque de 

organismos no blanco se encuentran en el capítulo III, página 93 del reporte de resultados 

correspondiente al permiso B00.04.03.02.01.8942 de la solicitud 008/2009. No se observó 

ningún efecto negativo en los insectos que no son blanco de esta tecnología. 

 

Respecto al evento MON-00603-6 

 

Los análisis de expresión de proteínas realizado en varios estudios reportados han demostrado 

que la única nueva proteína producida por la modificación con el evento MON-00603-6 es la 

proteína CP4 EPSPS y la variante más cercana CP4 EPSPS L214P la cual difiere de CP4 EPSPS 

por un aminoácido. El gen que codifica a la proteína CP4 EPSPS ha sido completamente 

secuenciada y codifica una proteína de 47.6 kDa consistente en un único polipéptido de 455 

aminoácidos. A nivel de aminoácidos, esta enzima es similar a otras proteínas CP4 EPSPS en 

esta familia de proteínas con una función común en plantas y microorganismos. La similaridad 

de la proteína CP4 EPSPS a otras proteínas EPSPS naturalmente presentes en una gran variedad 

de alimentos  derivados de plantas y microbios muestran evidencia de la seguridad de esta 

proteína. 

Datos generados para el registro de herbicidas conteniendo glifosato y casi 30 años de 

experiencia  con este demuestran que este herbicida no ha causado daños irracionalmente 

adversos en humanos, mamíferos y otros organismos no blanco bajo condiciones de uso normal. 

Adicionalmente los datos demuestran que con el uso de estos herbicidas en maíz, no se espera 

que causen daños irracionalmente adversos al medio ambiente. 

 

Respecto al evento MON-00810-6 

 

No existen receptores para las proteínas delta-edotoxinas de las subespecies Bacillus 

thuringiensis sobre la superficie de células intestinales de mamíferos, además los humanos no 

son susceptibles a estas proteínas (Sacchi et al., 1986; Hofmann et al., 1988b; Noteborn et al., 
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1995).. En adicion a la falta de receptores  para las proteínas Bt, la ausencia de efectos adversos  

en humanos es además apoyada por numerosas revisiones en la seguridad de las proteínas Bt y la 

larga historia del uso de productos Bt microbianos (Ignoffo, 1973; Shadduck, 1983; Siegel and 

Shadduck, 1989;McClintock et al., 1995). 

El historial en su uso y la literatura sugieren que las proteínas bacteriales Bt no son toxicas para 

humanos, otros vertebrados  e insectos benéficos. El centro activo insecticida de la proteína Bt 

expresada en el maíz MON 810 (Cry1Ab) muestra ser equivalente a la proteína microbiana 

original. Esta proteína es activa  solamente contra insectos lepidópteros específicos. 

Por otro lado la proteína Cry1Ab no muestra homología con proteínas que se conocen son 

toxicas para humanos y para otros mamíferos y7o alergenicas. Adicionalmente esta proteína es 

degradada rápidamente  bajo condiciones gástricas simuladas. Además la proteína Cry1Ab ha 

sido extensamente evaluada  en diversas opiniones por el panel OGM de la EFSA. No se 

encontraron riesgos para humanos o animales de la proteína Cry1Ab 

 

En estudios de 90 días de alimentación en ratas, no se observaron indicaciones de efectos 

adversos. Adicionalmente  un estudio de alimentación de pollos de 42 días proporciono 

evidencia de la equivalencia nutricional entre el maíz MON810 y su control convencional.  

Además el panel GMO de la EFSA opina que el maíz MON810 es tan seguro como su 

contraparte convencional en cuanto a alergenicidad  y que la alergenicidad de la planta en total 

no cambia con la modificación genética 

 

En conclusión el panel de OGM’s de la EFSA considera que el maíz MON810 es tan seguro 

como su contraparte convencional con respecto a efectos potenciales en la salud humana y 

animal. El panel también concluye que es improbable que el maíz MON810 tenga algún efecto 

adverso sobre el ambiente en el contexto de su uso como cultivo 

Así mismo se realizaron estudios de calidad y dispersión de polen para observar la distancia 

hasta la que el polen puede llegar y todavía ser viable, esto debido a la preocupación de las 

autoridades Mexicanas de que pueda presentarse introgresión de transgenes a maíces 

convencionales. Los lineamientos del protocolo así como los resultados de este estudio se 

encuentran a partir de la página 47 de este reporte. 



 

Adicionalmente en se realizo un estudio de posibles afectaciones a organismos no blanco 

(NTO’s) en el cual no se encontraron diferencias significativas entre las poblaciones de insectos 

benéficos entre el maíz GM MON810 y su contraparte convencional. Los lineamientos de este 

protocolo así como los resultados se encuentran en el presente reporte  en las secciones de 

Materiales y Métodos y en Resultados y Discusión.  

 

VII.   Efectos de las prácticas de uso y aprovechamiento 

En términos de la relación Beneficio-costo, durante esta etapa experimental de liberación, estos 

no pueden ser estimados debido a que se necesita tener un comparativo más real en cuanto a 

producción agrícola se refiere, por lo cual se sugiere que  esta evaluación se realice en una etapa 

piloto. Sin embargo, se pueden observar beneficios potenciales con el uso de la tecnología los 

cuales se mencionan en las conclusiones y beneficios potenciales. 
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REPORTE DEL PERMISO B00.04.03.02.01.0914  PARA EVALUAR EL EVENTO DAS-

01507-1 X MON-00810-6 X MON-00603-6 EN SINALOA EN FORMATO DE ARTICULO 

CIENTIFICO 

Reporte Final  2010 

INTRODUCCIÓN 

Pioneer de México recibió de la Dirección General de Inocuidad Agroalimentaria Acuícola y 

Pesquera el permiso B00.04.03.02.01.0914  para sembrar maíz genéticamente modificado DAS-

01507-1 x MON-00810-6 x MON-00603-6 en etapa experimental.  El permiso establece 

requisitos de seguridad fitosanitaria, ecológicos y de salud que deben cumplirse previo al uso 

comercial de maíz genéticamente modificado en México. La efectividad biológica, la 

equivalencia agronómica y el efecto del evento en organismos no blanco son tres de las 

características de los materiales transgénicos que deben evaluarse en las siembras experimentales 

para cumplir con los requisitos establecidos en el permiso.  

Este documento describe los resultados de las evaluaciones realizadas en las parcelas 

experimentales sembradas el 22-24 de febrero del 2011 en los Municipios de Ahome (Los 

Mochis), Guasave y Navolato en el Estado de Sinaloa con el maíz genéticamente modificado 

DAS-01507-1 x MON-00810-6 x MON-00603-6 conforme al protocolo autorizado por la 

Dirección General de Inocuidad Agroalimentaria Acuícola y Pesquera. 

Si bien se ha discutido en muchos foros sobre los posibles riesgos del cultivo de maíz 

genéticamente modificado en México y se ha solicitado información de sus efectos en el medio 

ambiente, la diversidad biológica y la salud animal y humana, es necesario evaluar, mediante un 

análisis imparcial y objetivo los beneficios que podría presentar el cultivo del maíz 

genéticamente modificado en nuestro país.   

Por lo anterior, es fundamental proceder a la experimentación de campo en donde se evalúen los 

beneficios potenciales de los híbridos de maíz genéticamente modificado para el medio 

ambiente, el agricultor y la calidad de la cosecha. 

El maíz con el evento DAS-01507-1 x MON-00810-6 x MON-00603-6 es un híbrido Pioneer 

resultante del cruce convencional de las líneas de maíz DAS-01507-1 con resistencia a algunos 



lepidópteros, la línea  MON-00603-6 con tolerancia a herbicidas con el ingrediente activo 

glifosato y la línea MON-00810-6 con resistencia a algunos lepidópteros.   

La proteína Cry1Ab y Cry1F contenida en los materiales genéticamente modificados, debe ser 

ingerida por el insecto para tener un efecto insecticida y en su forma cristalina es insoluble en 

solución acuosa a pH neutro o ácido (Huber and Luthy, 1981; Bulla et al., 1977); sin embargo, el 

pH del intestino de los insectos es alcalino lo cual favorece la solubilización del cristal 

proteínico. La proteína solubilizada es subsecuentemente activada por las proteasas del intestino 

del insecto, la cual se distribuye a través de la membrana peritrófica al epitelio del intestino 

medio y se une a receptores altamente específicos (Wolfersberger et al., 1986; Hofmann et al., 

1988). El intestino se paraliza como consecuencia de los cambios en los electrolitos y el pH 

causando que la larva del insecto pare de alimentarse y muera. Los resultados hasta ahora 

observados en experimentos establecidos en otros países no han demostrado efectos adversos 

para la diversidad biológica y el medio ambiente en el desarrollo del maíz DAS-1507-1xMON-

00810-6xMON-00603-6. Las proteínas Cry1Ab  Cry1F entre otras son  específica para 

lepidópteros, la cual es considerada inocua para mamíferos, pájaros e insectos no-blancos, ya que 

esta proteína no se solubiliza y no se disuelven en los intestinos ácidos de insectos depredadores 

(Castillejos, et al., 2000). El evento MON-00603-6 se ha desarrollado a través del uso de 

técnicas de DNA recombinante, que  integra el gen cp4 epsps de Agrobacterium sp. cepa CP4. 

La enzima CP4 EPSPS que expresa el maíz MON-00603-6 presenta afinidad reducida al 

Glifosato cuando se compara a la enzima nativa del maíz. Las plantas de maíz que expresan la 

enzima CP4 EPSPS son tolerantes a aplicaciones del herbicida Glifosato. 

Los eventos DAS-01507-1 y MON-00603-6 fueron ya evaluados en 2010. 

Los objetivos de esta investigación en la etapa de experimentación, fueron: a) Evaluar la Eficacia 

Biológica del evento DAS-01507-1 x MON-00810-6 x MON-00603-6 frente al ataque de 

insectos lepidópteros, en híbridos adaptados a las condiciones de Guasave, Los Mochis y 

Navolato, Sinaloa, b) Evaluar el efecto de la tecnología DAS-01507-1 x MON-00810-6 x MON-

00603-6   en insectos no blanco y  c) Generar datos e información que nos permita estimar si la 

modificación genética del evento ha alterado la equivalencia agronómica, en comparación con su 

control no modificado (Isohíbrido). 

 



MATERIALES Y METODOS 

Localización y características de las parcelas. El presente experimento se llevo a cabo en los 

Municipios de Ahome (Los Mochis), Guasave y Navolato en el Estado de Sinaloa. El área 

experimental que ocupó un total de 1736 m
2
  fue rodeada con la siembra simultánea de 4 surcos 

con el maíz hibrido de referencia y delimitada por una cerca electrificada de 4 hilos que se 

mantuvo bajo vigilancia durante las 24 horas del día, hasta la destrucción de plantas voluntarias 

posterior a la cosecha.   

Los lotes seleccionados para los experimentos se encontraban aislados a una distancia de al 

menos 600 m de otros lotes en los que se sembraba el mismo cultivo para evitar cualquier tipo de 

contaminación en ambos sentidos; así mismo, las fechas de siembra mencionadas anteriormente, 

se realizaron al menos dos semanas posteriores a los lotes del resto de la región para evitar 

coincidencia en la polinización del maíz transgénico con el de la región. El área experimental 

que ocupó un total de 1400 m
2
 fue rodeada con la siembra simultánea de 4 surcos con el maíz 

hibrido de referencia y delimitada por una cerca electrificada de 4 hilos que se mantuvo bajo 

vigilancia durante las 24 horas del día, hasta la conclusión de las evaluaciones. El manejo 

agronómico del cultivo durante el desarrollo del experimento se hizo en base a las prácticas 

agronómicas de la región norte del estado de Tamaulipas.  

Material Genético. Para el desarrollo de la presente investigación se utilizaron los hibridos  de 

maíz genéticamente modificado DAS-01507 x MON-00810-6 x MON-00603-6 que posee la 

proteína Cry 1F y Cry 1Ab aislados de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), y el gen CP4 epsps 

que presenta tolerancia al herbicida glifosato, proporcionados por la compañía PHI México S.A. DE 

CV. 

Siembra. Las parcelas experimentales se sembraron del 22-24 de febrero del 2011 en Guasave, 

Los Mochis y Navolato con el maíz genéticamente modificado DAS-01507-1 x MON-00810-6 x 

MON-00603-6 conforme al protocolo autorizado por la Dirección General de Inocuidad 

Agroalimentaria Acuícola y Pesquera. La superficie sembrada con maíz DAS-01507-1 x MON-

00810-6 x MON-00603-6, el lugar y la fecha de siembra de la parcela experimental se describe 

en la Tabla 1. La superficie sembrada con Isohibrido es igual que la de maíz con la tecnología 

DAS-01507-1 x MON-00810-6 x MON-00603-6. 



Tabla 1.  Superficie de las localidades y fechas de siembra para la evaluación de Efectividad 

Biológica y Equivalencia Agronómica del maíz GM 

Localidad 

 

Fecha de siembra 

Superficie 

Superficie total  

del experimento  

(m
2
) 

(1)
 

Superficie de 

maíz GM (m
2
) 

(2)
 

Guasave 23/02/2011 713 128 

Los Mochis 24/02/2011 713 128 

Navolato 22/02/2011 713 128 

Totales 2,139 384 

(1) Incluye unidades experimentales con todos los materiales a evaluar, calles entre repeticiones y bordos. 

(2) Superficie maíz GM, considerando 4 surcos de 5 m de largo con una separación entre surcos de 0.8 m por unidad experimental. 

      Superficie de maíz DAS-01507-1. 

 

Diseño Experimental. El diseño experimental utilizado fue de parcelas divididas en bloques al 

azar con 4 repeticiones para cada tratamiento. La parcela grande consistió de 2 tratamientos; 

infestación natural y control insecticida. (Fig. 2) 

 

 

 

 

 

 

 



 

Organismos no blanco

 

Figura 2.  Diseño experimental de siembra para evaluare maíz con el evento DAS-01507 x 

MON-00810-6 x MON-00603-6 y su efecto en la población de insectos no blanco. 

 

La parcela chica consistió de tres híbridos sembrados uno al lado del otro, en diez surcos; dos 

surcos del híbrido de referencia, cuatro del  isohíbrido y cuatro del evento  DAS-01507 x MON-

00810-6 x MON-00603-6. La parcela útil fueron los dos surcos centrales de cada material 

evaluado excepto el de referencia que solo se uso como bordo entre las parcelas. Los surcos de 

cada parcela chica tenían una longitud de 5 m de largo y a una distancia entre surco de 0.8 m. La 

superficie de la parcela chica fue de 40.0 m
2
 y la del experimento 1400 m

2
, incluyendo calles y 

bordos (cuatro surcos); cada surco fue ajustado a 30 plantas para evitar diferencias en 

tratamientos y repeticiones. Los tratamientos evaluados en el presente experimento fueron: 

Parcelas grandes:  

1. Control insecticida 

2. Infestación natural 



Parcelas chicas (apareadas) 

a) Isohíbrido  

b) Híbrido DAS-01507 x MON-00810-6 x MON-00603-6 

c) Híbrido de referencia. (No se utilizara para el análisis estadístico) 

 

El tratamiento insecticida se aplicó 51 días después de la siembra, una vez que se aseguró una 

presión de la plaga suficiente para asegurar la evaluación de la efectividad biológica de los 

eventos  DAS-01507 x MON-00810-6 x MON-00603-6. 

Para evaluar el efecto del evento eventos  DAS-01507 x MON-00810-6 x MON-00603-6 en los 

insectos no blanco se  sembraron 16 surcos de 5m de largo de este material, junto con otros dos 

eventos y el híbrido de referencia. En cada parcela se colocó una trampa amarilla pegajosa y una 

trampa pit fall (Fig 2).  

 

Evaluación de efectividad biológica.  

1. Daño foliar por gusano cogollero Spodoptera frugiperda. En  las etapas vegetativas,  

V2-V4, V6-V8 y V10 (hojas por planta), se evaluaron 5 plantas de los surcos centrales 

para el evento DAS-01507 x MON-00810-6 x MON-00603-6. y 5 de su Isohíbrido en 

cada una de las parcelas. El daño se midió usando la escala de Davis (Davis, et al., 1989; 

Guthrie, et al., 1960; Mihm, J.A. 1983a,b (Cuadro 2), donde 1 indica altamente resistente 

y 9 susceptible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 2. Descripción de la escala de Davis, usada para evaluar el daño causado por el 

gusano cogollero del maíz Spodoptera frugiperda
1 
 

 

Nivel de Resistencia Escore Descripción 

Altamente Resistente 1 
Sin daño-algunas perforaciones en forma de piquetes de 

alfiler 

Resistente 2 Perforaciones en forma de bala en pocas hojas 

 3 Perforaciones en forma de bala en algunas hojas. 

Resistencia Intermedia 4 
Perforaciones en forma de bala en algunas hojas, pocas 

lesiones alargadas. 

 5 Varias hojas con lesiones alargadas. 

 6 Varias hojas con lesiones alargadas menores de 2.5 cm. 

 7 Lesiones alargadas comunes en la mitad de las hojas 

Susceptible 8 Lesiones alargadas comunes en ½ - 
3/4

 de las hojas. 

 9 La mayoría de las hojas con lesiones alargadas. 
1Davis et al. (1989, 1992), Guthrue et al (1960, 1978) and Mihm (1983ª b) 

2. Daño por gusano elotero Helicoverpa zea en mazorca. A la cosecha, se evaluaron 5 

mazorcas de los surcos centrales para el evento DAS-01507 x MON-00810-6 x MON-

00603-6 y 5 de su Isohíbrido en cada una de las parcelas. Se evaluó el porcentaje de 

mazorcas con galerías y se midió la extensión de las mismas en cm, con la ayuda de un 

vernier. 

3. Daño por barrenador del tallo Eoreuma loftini. El día de la cosecha se evaluaron 5 

plantas de los surcos centrales para cada uno de los eventos DAS-01507 x MON-00810-6 

x MON-00603-6  y 5 de su Isohíbrido en cada una de las parcelas. El tallo de cada planta 

se cortó longitudinalmente y se determinó si existía daño por barrenador y, en su caso la 

longitud del la galería en cm (Rodríguez del Boque, L. A. 1996). 

4. Pudrición de la mazorca. Se cosecharon las mazorcas de cada parcela y material y se 

contó el número de mazorcas con pudrición causada por Fusarium o por Carbón 

(Ustilago maydis). También se estimó visualmente el porcentaje de pudrición de las 

mazorcas que presentaron síntomas. 

Organismos No Blanco 

En la parcela experimental de 32 surcos de 5m de largo, en la que se sembró maíz con el 

evento DAS-01507 x MON-00810-6 x MON-00603-6 y su Isohíbrido se cuantificó el 



número y clase de artrópodos no blanco. Se colocó una trampa amarilla pegajosa y una 

trampa pit fall; En estas parcelas también se colectaron insectos con una red 

entomológica, para lo cual se recorrió la parcela dando 100 redazos sobre el follaje del 

Isohíbrido y otros 100 redazos en las parcelas sembradas con el evento DAS-01507 x 

MON-00810-6 x MON-00603-6. Los insectos capturados con los tres tipos de muestreo 

se cuantificaron y clasificaron para determinar si el evento tenía algún efecto sobre las 

poblaciones de insectos no blanco. 

Equivalencia Agronómica. 

La equivalencia agronómica se evaluará en la parcela con control de insecticida 

1. Vigor de plántula (VP). Cuando el maíz alcanzó en promedio la etapa de desarrollo V1-

V2 y antes de ralear o realizar la primera labor de cultivo, se determinó la cantidad de 

plántulas emergidas por parcela. 

2. Emergencia (EM). Cuando el maíz alcanzó la etapa de desarrollo promedio de V2-V4, se 

determinó la cantidad de plántulas emergidas por parcela. Este número se determinó 

antes del raleo y la primera labor de cultivo. 

3. Días a floración masculina y femenina. Se determinó la fecha en que el 50% de las 

plantas de la parcela presentaron estigmas de 2 cm de largo y la fecha en que el 50% de 

las espigas de las plantas se encontraban liberando polen. 

4. Stay green (SG). El stay green se determinó cuando el 50% de las plantas alcanzaron la 

etapa de desarrollo R6 (madurez fisiológica). Una escala del 1-9 se utilizó, en donde, 1 es 

el valor más bajo y 9 es el valor más alto. 

5. Altura de mazorca. La altura de mazorca se determinó desde la superficie del suelo a la 

base del nudo donde se encuentra unida la mazorca. Se cuantificó cuando el 50% de las 

plantas alcanzaron la etapa de desarrollo R2, cuantificando la altura de la mazorca en 5 

plantas representativas de cada parcela. 

6. Altura de planta (AP). La altura de las plantas se determinó desde la superficie del surco 

hasta la lígula de la hoja bandera. Se cuantificó cuando el 50% de las plantas alcanzaron 



la etapa de desarrollo R2, cuantificando la altura de 5 plantas representativas de cada 

parcela. 

7. Mazorcas caídas (MC). Previo a la cosecha se cuantificó el número de mazorcas caídas 

por parcela. Las mazorcas caídas fueron aquellas que se encontraron en el suelo 

completamente desprendidas de la planta. 

8. Acame de tallo (AT). Previo a la cosecha se cuantificó el número de plantas por parcela 

quebradas por debajo de la mazorca. Los tallos quebrados por arriba de la mazorca 

principal no se incluyeron dentro de estos datos. 

9. Acame de raíz. Previo a la cosecha, se cuantificó el número de plantas con acame de raíz 

por parcela (excluyendo tallos quebrados). Se consideraron plantas con acame de raíz 

aquellas que presentaban una inclinación mayor de 30
0 

respecto de la vertical 

10. Conteo final de plantas. Previo a la cosecha se determinó el número de plantas por 

parcela, incluyendo las plantas con acame de raíz o tallo. 

11. Peso de la parcela. La cosecha se realizo los días 11 - 14 de julio del  2011; la actividad 

se realizo de forma manual. Las mazorcas de cada material y parcela se contaron y 

desgranaron en una desgranadora marca Azteca Modelo 1.5 con un motor de 5.5 hp,  el 

grano fue pesado en una balanza granataria Modelo ECO-B-30,.  

12. Humedad del grano. la humedad del grano por parcela y material, se determinó con un 

medidor marca John Deere SW 08120.  

13. Enfermedades.  

a. Pudrición del tallo. El día de la cosecha se evaluaron 5 plantas de los surcos 

centrales del genéticamente modificado y 5 de su Isohíbrido en cada una de las 

parcelas. El tallo de cada planta se cortó longitudinalmente y se determinó si 

existía pudrición del tallo y la severidad de la misma, utilizando una escala de 1 a 

9 en donde 1-2 daño severo, 3-5 daño moderado, de 6-8 ligero y 9 sin síntoma. 

b. Pudrición de mazorca y granos. Al momento de la cosecha se determinó la 

incidencia de pudrición de la mazorca y granos en 5 mazorcas (una por planta) 



representativas de la parcela. El grano de estas mazorcas fue incluido en el peso 

de la parcela. La evaluación del daño se hizo con una escala de 1-9, en donde 9 

significa ningún síntoma, 6-8, síntomas ligeros; 3-5 moderado y 1-2, severo. 

14. Rendimiento. Se evaluó el porcentaje de humedad del grano y el peso del grano como se 

describe en el numeral 11 y 12.  El rendimiento por parcela se calculo por medio de la 

siguiente fórmula: Rendimiento (ton/ha) = (((100-%Hum)/86) x Peso de Campo)/L x W x 

N x 0.1; donde: 

Rendimiento = Rendimiento de grano Total ajustado a ton/ha al 14% de humedad 

(%) Hum = Porcentaje de humedad en la muestra de grano 

Peso de Campo = Rendimiento de grano Total (kg por parcela) 

L = Longitud de la parcela en metros  

W = Distancia entre surcos en metros  

N = Número de surcos por parcela. 

 

Cosecha 

La cosecha se realizo los días 18 y 19 de Julio para la localidad de Navolato, 20 a 21 de Julio 

para la localidad de Guasave y 22 a 23 de Julio del año en curso para la localidad de Los Mochis, 

la actividad se realizo de forma manual. Las mazorcas de cada material y parcela se contaron y 

desgranaron en una desgranadora marca Azteca Modelo 1.5 con un motor de 5.5 hp,  el grano fue 

pesado en una balanza granataria Modelo ECO-B-30, la humedad del grano por parcela y 

material, se determinó con un medidor marca John Deere SW 08120.  

Posterior a la cosecha todo el grano y residuos vegetales fueron destruidos con un molino y todo 

el material resultante fue incorporado al suelo por medio de una rastra.   

Postcosecha. 

Durante 30 días posteriores a la finalización del experimento, el lote fue inspeccionado para la 

detección de plantas voluntarias las cuales fueron arrancadas y destruidas manualmente.  



Análisis estadístico.  El análisis estadístico se realizó en SPSS v.15, y un nivel de probabilidad 

menor a 0.05 se consideró estadísticamente significativo; los resultados mostrados en este 

documento se refieren a pruebas bilaterales. 

Las variables numéricas se describen con medias como medidas de tendencia central y 

desviación estándar, y rangos como medidas de variabilidad.  Los grupos se compararon 

utilizando análisis de varianza (ANOVA) con un diseño de parcelas divididas con parcelas 

pareadas en bloques al azar.  Cuando el ANOVA fue significativo se realizaron pruebas de 

comparación múltiple utilizando la prueba de Bonferroni.   

 

Manejo  agronómico y fitosanitario. El área de estudio fue preparada de acuerdo a lo requerido 

en la localidad y a las demandas del cultivo (por ejemplo, rastras, surcado, siembra, irrigación, 

fertilizantes y plaguicidas) para la obtención de un cultivo agronómicamente bien manejado.  

La totalidad del área de estudio, incluyendo los surcos de bordo, fue tratada con los mismos 

insumos agronómicos y con las mismas dosis para asegurar condiciones agronómicas 

homogéneas. La información al respecto, se puede consultar en las bitácoras que para tal efecto 

se generaron por cada sitio experimental.   

La aplicación del insecticida en los tratamientos control  se realizó cuando la infestación llegó al 

15%; el control de otras plagas no objetivo se hizo de acuerdo a las indicaciones del investigador 

encargado del área de entomología, con la precaución de no interferir con la evaluación.   

El manejo fitosanitario de la parcela se realizó de acuerdo a cada región. 

Las unidades experimentales fueron raleadas para obtener un máximo de 40 plantas por surco.  

Los datos del clima fueron proporcionados por la estación meteorológica más cercana al sitio del 

experimento. Los datos recabados fueron las temperaturas máxima y mínima del aire registradas 

diariamente, así como el desarrollo del cultivo expresado en unidades calor.  

 

 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Efecto de los tratamientos sobre la población de gusano cogollero Spodoptera frugiperda 

Navolato  

El análisis de varianza realizado con los datos del muestreo del daño foliar promedio (DFP) 

causado por gusano cogollero en el experimento YielGard
®
, indica que existen diferencias 

estadísticas altamente significativas entre los tratamientos evaluados en todas las fechas de 

muestreo, excepto el 04/05 en la parcela sin aplicación de insecticida. El 07/04/11, en la parcela 

sin aplicación de insecticida, la prueba de Tukey de comparación de medias arroja interacciones 

entre los tratamientos 1b y 3b; y 1a y 3a; aunque numéricamente presentan diferencias, siendo 

los tratamientos 2b, 3b y 1b  los que registraron menor daño por gusano cogollero con medias de 

8.95, 8.82 y 8.70, respectivamente. Mientras que sus homólogos isohibridos 1a, 3a y 2a 

presentaron mayores daños con DFP de 8.10, 8.10 y 7.43, respectivamente; al comparar cada 

tratamiento de maíz GM con su respectivo isohibrido, se observa que el tratamiento 1a y 1b y 3a 

y 3b presentan interacción, mientras que el 2b y 2a son estadísticamente diferentes (Cuadro 1). 

En la misma fecha, pero en la parcela con aplicación de insecticida, la prueba de Tukey separa a 

los tratamientos GM como los que recibieron el menor DFP con 8.90, 8.85 y 8.73 para los 

tratamientos 2b, 3b y 1b, respectivamente; mientras que sus respectivos isohíbridos, se ubican en 

otro nivel estadístico con valores de 7.81, 7.55 y 7.15 en los tratamientos 1a, 3a y 2a, 

respectivamente.  

 

Todos los tratamientos GM son estadísticamente diferentes comparados con sus respectivos 

isohíbridos a excepción del 1b y 1a que tienen interacción estadística.  En el análisis del 13/04/11 

en la parcela sin aplicación de insecticida, la prueba de comparación de medias señala a los 

tratamientos 3b, 2b y 1b como los que recibieron el menor daño por gusano cogollero con un 

DFP de 8.98, 8.97 y 8.81, respectivamente; los isohíbridos se ubican en otro nivel de 

significancia con valores de 7.43, 7.38 y 7.30 para el 3a, 1a y 2a, respectivamente como los que 

recibieron el mayor daño en esta fecha de muestreo. Todos los tratamientos GM son diferentes 

estadísticamente comparados con sus respectivos isohibridos. Para la misma fecha de muestreo, 

en lo que respecta a la parcela con aplicación de insecticida, los tratamientos con el menor DFP 

son 3b, 2b y 1b, con valores de 8.96, 8.96 y 8.86, respectivamente; mientras que sus isohíbridos 



se ubican en otro nivel de significancia con valores de 7.66, 7.55 y 7.13 de DFP para los 

tratamientos 1a, 3a y 2a, respectivamente. En la comparación de los tratamientos GM con sus 

respectivos isohíbridos, se aprecia que son diferentes estadísticamente entre sí. El 20/04/11, la 

prueba de Tukey ubica al tratamiento 2b con el menor daño recibido con un promedio de 8.43; 

en contraparte, su isohíbrido 2a fue el tratamiento con la mayor cantidad de daño con un DFP de 

5.9. En lo que respecta a la comparación de los pares de tratamientos GM con sus respectivos 

isohíbridos, se observa interacción estadística entre 1b y 1a y 3b y 3a. Para esta misma fecha, 

pero en la parcela con aplicación de insecticidas los tratamientos con el menor daño fueron 2b, 

3b y 1b con un DFP de 8.30, 8.25 y 8.15, respectivamente; los pares de tratamientos de maíz GM 

y sus respectivos isohíbridos fueron estadísticamente diferentes. El 27/04/11, en la parcela sin 

aplicación de insecticidas, el análisis estadístico detectó diferencias significativas entre los 

tratamientos, la prueba de Tukey indica que los tratamientos con el menor DFP fueron el 2b, 3b 

y 1b con valores de 8.57, 8.50 y 8.41, respectivamente, presentándose algunas interaciones 

estadísticas entre pares como el tratamiento 2a y 2b y 3a y 3b; mientras que 1a y 1b son 

estadísticamente diferentes. En esta misma fecha de muestreo, en el análisis de los datos de la 

parcela con aplicación de insecticida, los tratamientos 3b, 2b y 1b fueron los que presentaron 

menor DFP con 8.45, 8.42 y 8.4, respectivamente; mientras que los tratamientos isohibridos  1a, 

2a y 3a fueron los que presentaron mayor daño; en este caso se presentaron interacciones entre 

los tratamientos 1a y 1b, los demás fueron estadísticamente diferentes. En el análisis de datos, en 

la parcela sin aplicación de insecticida, del 04/05/11, no hubo diferencias estadísticas entre los 

tratamientos aunque numéricamente los GM presentaron menos daño. En la parcela con 

aplicación de insecticidas, durante el análisis estadístico se detectó diferencia estadística 

significativa, donde los tratamientos 3b, 2b y 1b presentaron menor daño con 9.00, 9.00 y 8.88 

respectivamente, mientras que los isohibridos 1a, 2a y 3a fueron los que presentaron mayor daño 

con 8.45, 8.20 y 8.18 respectivamente (Tabla 3).  

 

 

 

 



Tabla 3. Daño foliar promedio causado por gusano cogollero en maíces genéticamente 

modificados en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 07/04/2011 13/04/2011 20/04/2011 27/04/2011 04/05/2011 

Trat Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con 

1a 8.10 bc 7.81 abc 7.38 b 7.66 b 6.01 ab 6.73 b 7.43 b 8.17 ab 7.93  8.45 b 

1b 8.70 ab 8.73 ab 8.81 a 8.86 a 8.28 ab 8.15 a 8.41 a 8.41 a 8.87  8.88 a 

2a 7.43 c 7.15 c 7.30 b 7.13 b 5.90 b 6.47 b 7.87 ab 7.97 bc 8.05  8.20 b 

2b 8.95 a 8.90 a 8.97 a 8.96 a 8.43 a 8.30 a 8.57 a 8.42 a 9.00  9.00 a 

3a 8.10 bc 7.55 bc 7.43 b 7.55 b 7.08 ab 6.48 b 7.82 ab  7.86 c 8.30  8.18 b 

3b 8.82 ab 8.85 a 8.98 a 8.96 a 8.28 ab 8.25 a 8.50 a 8.45 a 9.00  9.00 a 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales, según Tukey α=0.05 

1b Tratamiento MON-00810-6 

2b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6 

3b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6 

1a, 2a y 3a Isohíbridos  

 

Conclusiones 

Del análisis anterior se puede concluir, que en los tratamientos GM el DFP causado por gusano 

cogollero es insignificante o prácticamente nulo, comparado con el producido a los respectivos 

isohíbridos, y a su vez, la aplicación de insecticida contra esta plaga no influye en los resultados, 

ya que las diferencias estadísticas fueron prácticamente similares en las parcelas con y sin 

aplicación de insecticida. 

Guasave 

El análisis de varianza realizado con los datos de los muestreos del daño foliar promedio (DFP) 

causado por gusano cogollero en el experimento YielGard
®
, indica que existen diferencias 

estadísticas altamente significativas entre los tratamientos evaluados en las fechas de muestreo 

del 06, 13 y 27 de abril en las parcelas sin y con tratamiento de insecticida y el 04/05/11 en la 

parcela sin tratamiento; el 20/04/11, en análisis estadístico no detectó diferencia entre los 

tratamientos en ambas parcelas y el 04/05/11  no hubo diferencia en la parcela con tratamiento de 

insecticida. El 06/04/11, en la parcela sin aplicación de insecticidas, la prueba de Tukey de 

comparación de medias, ubica a los tratamientos GM 3b, 2b y 1b en un grupo con la misma 

significancia estadística y como los que recibieron el menor daño por gusano cogollero, con 

medias de 8.96, 8.84 y 8.81, respectivamente; a su vez, en otro nivel de significancia están los 

tratamientos 1a, 2a y 3a con el mayor daño recibido y valores de 7.22, 6.85 y 6.62 de DFP, 

respectivamente; en esta fecha de muestreo, sólo el tratamiento 1b interactuó estadísticamente 



con su homólogo isohíbrido 1a. Durante la misma fecha de muestreo, pero en la parcela con 

tratamiento de insecticida, la prueba de Tukey separa a los tratamientos GM como los de menor 

daño registrado con 8.96, 8.67 y 8.45 de DFP en los tratamientos 2b,3b y 1b, respectivamente, 

los tratamientos 3a, 2a y 1a fueron los que tuvieron el mayor grado de daño con valores 

promedios de 7.49, 7.22 y 6.74, respectivamente; en esta fecha, sólo el tratamiento 3b fue 

estadísticamente igual que su isohíbrido 3a ya se encuentran en un mismo nivel de interacción 

estadística. La prueba de comparación de medias realizada con los datos del 13/04/11  en la 

parcela sin aplicación de insecticidas, ubica a los tratamientos GM como los de menor daño 

registrado con valores de DFP de 8.97, 8.88 y 8.79 en los tratamientos 3b, 2b y 1b, 

respectivamente; mientras que los isohíbridos (en otro nivel de significancia) registraron valores 

de DFP de 7.70, 7.44 y 7,31 en 1a, 3a y 2a, respectivamente; en este muestreo los tratamientos 

1b y 1a fueron estadísticamente iguales al ubicarse en un mismo nivel de significancia. En el 

muestreo de esta misma fecha, pero en la parcela con aplicación de insecticida, la prueba de 

Tukey separa a los tratamientos en dos grupos claramente diferenciados entre sí, en el primer 

grupo se encuentran los tratamientos GM 2b, 3b y 1b con valores de DFP de 8.96, 8.81 y 8.65, 

respectivamente; en otro nivel de significancia se encuentran los isohíbridos 2a, 3a y 1a con 7.87, 

7.81 y 7.55 de DFP, respectivamente; en este muestreo todos los tratamientos GM fueron 

estadísticamente diferentes a su respectivo par isohíbrido. En el muestreo del 20/04/11, la prueba 

de comparación de medias no detectó diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

en  ninguna de las dos parcelas del experimento. En el muestreo del 27/04/11  en la parcela sin 

aplicación, la prueba de comparación de medias ubicó a los tratamientos GM en un nivel 

estadístico perfectamente diferenciado de sus pares isohíbridos; en este caso, los tratamientos 

con el menor daño registrado fueron el 2b, 3b y 1b con valores de DFP de 8.06, 8.02 y 8.0, 

respectivamente. Durante la misma fecha, pero en la parcela con aplicación de insecticida, el 

comportamiento fue similar, al agrupar a los tratamientos GM en un grupo perfectamente 

diferenciado de sus homólogos isihíbridos.  En el muestreo del 04/05/11, la prueba de Tukey de 

comparación de medias ubica a los tratamientos GM como los de menor daño recibido con 

valores de 9.0, 8.97 y 8.92 para los tratamientos 3b, 2b y 1b, respectivamente, aunque 

estadísticamente iguales que los isohíbridos 1a y 2a; al comparar los tratamientos GM con sus 

pares isohíbridos, se observa que 1b y 2b son iguales estadísticamente a sus respectivos 

isohíbridos, ya que se encuentran en un mismo nivel de significancia estadística. Para esta misma 



fecha de muestreo, pero con los datos de la parcela con aplicación de insecticida, el análisis 

estadístico no detectó diferencia  significativa entre los tratamientos (Tabla 4). 

Conclusiones  

En el estudio anterior se concluye que, en los tratamientos GM, el DFP causado por gusano 

cogollero es insignificante, comparado con el producido a los respectivos isohíbridos en la 

mayoría de las fechas de muestreo, y a su vez, la aplicación de insecticida contra esta plaga no 

influye en los resultados, ya que las diferencias estadísticas fueron prácticamente similares en las 

parcelas con y sin aplicación de insecticida; tampoco la expresión multigénica en un mismo 

material influye en su efectividad biológica, ya que en este experimento la eficacia de los 

tratamientos se alternó en los tres tratamientos GM en las diferentes fechas de muestreo. 

 

Tabla 4. Daño foliar promedio causado por gusano cogollero en maíces genéticamente 

modificados en Guasave, Sinaloa. 2011. 

 06/04/2011 13/04/2011 20/04/2011 27/04/2011 04/05/2011 

Trat Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con 

1a 7.22 bc 6.74 d 7.70 bc 7.55 b 6.90 7.90 7.39 b 7.70 b 8.37 ab 8.16 

1b 8.84 ab 8.45 abc 8.79 ab 8.65 a 8.25 8.40 8.00 a 8.01 a 8.92 a 8.97 

2a 6.85 c 7.22 cd 7.31 c 7.87 b 6.85 8.04 7.32 b 7.77 b 8.34 ab 8.54 

2b 8.84 ab 8.96 a 8.88 a 8.96 a 8.25 8.42 8.06 a 8.07 a 8.97 a 8.95 

3a 6.62 c 7.49 bcd 7.44 c 7.81 b 6.99 8.17 7.42 b 7.75 b 8.00 b 8.26 

3b 8.96 a 8.67 ab 8.97 a 8.81 a 8.34 8.26 8.02 a 8.09 a 9.00 a 9.00 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales, según Tukey α=0.05 

1b Tratamiento MON-00810-6 

2b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6 

3b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6 

1a, 2a y 3a Isohíbridos  

 

Los Mochis 

El análisis de varianza realizado con los datos del muestreo del daño foliar promedio (DFP) 

causado por gusano cogollero en el experimento YielGard
®
, indica que existen diferencias 

estadísticas altamente significativas entre los tratamientos evaluados en todas las fechas de 



muestreo, excepto el 30/04/11 en la parcela con tratamiento de insecticida. El 08/04/11, en la 

parcela sin aplicación de insecticidas, la prueba de Tukey de comparación de medias separa a los 

tratamientos en dos grupos de significancia estadística diferente; siendo los tratamientos 3b, 1b y 

2b los que registraron menor daño por gusano cogollero con medias de 8.85, 8.75 y 8.74, 

respectivamente; mientras que sus homólogos isohibridos 2a, 3a y 1a presentaron mayores daños 

con DFP de 7.31, 7.2 y 7.11, respectivamente; al comparar cada tratamiento de maíz GM con su 

respectivo isohibrido, se observa que en los tres casos resultaron estadísticamente diferentes 

(Cuadro 1). En la misma fecha, pero en la parcela con aplicación de insecticida, la prueba de 

Tukey separa a dos grupos, el primero incluye a los tratamientos GM como los que recibieron el 

menor DFP con 8.87, 8.74 y 8.52 para los tratamientos 2b, 1b y 3b, respectivamente; mientras 

que sus respectivos isohíbridos, se ubican en otro nivel estadístico con valores de 7.19, 6.9 y 8.85 

en los tratamientos 2a, 3a y 1a, respectivamente. Todos los tratamientos GM son 

estadísticamente diferentes comparados con sus respectivos isohíbridos. En el análisis del 

16/04/11 en la parcela sin aplicación de insecticida, la prueba de comparación de medias señala a 

los tratamientos 3b, 2b y 1b como los que recibieron el menor daño por gusano cogollero con un 

DFP de 8.84, 8.84 y 8.82, respectivamente; los isohíbridos 3a y 1a se ubican en otro nivel de 

significancia con valores de 8.0 y 7.74; mientras que el tratamiento 2a se ubica como el que 

recibió el mayor daño en esta fecha de muestreo con un DFP de 7.05. Todos los tratamientos GM 

son diferentes estadísticamente, comparados con sus respectivos isohibridos. Para la misma 

fecha de muestreo, en lo que respecta a la parcela con aplicación de insecticida, los tratamientos 

con el menor DFP son 2b, 3b y 1b, con valores de 8.99, 8.95 y 8.77, respectivamente; mientras 

que sus respectivos isohíbridos se ubican en otro nivel de significancia con valores de 8.19, 8.06 

y 7.97 de DFP. En la comparación de los tratamientos GM con sus respectivos isohíbridos, se 

aprecia que son diferentes estadísticamente entre sí. El 23/04/11, la prueba de Tukey ubica como 

los tratamientos con menor daño foliar, en la parcela sin aplicación de insecticidas, a 2b, 3b y 1b 

con valores del DFP de 8.3, 8.24 y 8.14, respectivamente; en otro nivel de significancia están los 

tratamientos isohíbridos 1a, 2a y 3a con DFP de 7.37, 6.50 y 6.49, respectivamente. En lo que 

respecta a la comparación de los pares de tratamientos GM con sus respectivos isohíbridos, se 

observa cierta interacción entre los pares 1a y 1b, los otros tratamientos son estadísticamente 

diferentes entre sus respectivos pares. Para esta misma fecha, pero en la parcela con aplicación 

de insecticidas los tratamientos con el menor daño fueron 3b, 1b y 2b con un DFP de 8.54, 8.44 y 



8.42, respectivamente, y aunque en el análisis general de esta fecha se detectó diferencia 

estadística significativa, los pares de tratamientos de maíz GM y sus respectivos isohíbridos 

fueron estadísticamente iguales. El 30/04/11, en la parcela sin aplicación de insecticidas, el 

análisis estadístico detectó diferencias significativas entre los tratamientos, la prueba de Tukey 

indica que los tratamientos con el menor DFP fueron el 2b, 3b y 1b con valores de 8.29, 8.29 y 

8.17, respectivamente, separados estadísticamente de sus homólogos isohíbridos; a su vez, todos 

los tratamientos GM son diferentes estadísticamente con respecto a su par isohíbrido; en esta 

misma fecha de muestreo, en el análisis de los datos de la parcela con aplicación de insecticida, 

no hubo diferencia estadística entre los tratamientos evaluados. En el análisis de datos, en la 

parcela sin aplicación de insecticida, del 07/05/11, se detectaron diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos, el 3b, 1b y 2b resultaron con el menor DFP con 8.99, 8.92 y 

8.86, respectivamente y fueron estadísticamente diferentes con sus respectivos pares isohíbridos. 

En la parcela con aplicación de insecticidas, en el análisis estadístico se detectó diferencia 

estadística significativa, los tratamientos con el menor DFP fueron el 1b 2b, 3b y 3a; en este 

muestreo los pares de tratamientos 1b y 1a, y 3b y 3a, se comportaron estadísticamente iguales 

(Tabla 5). 

 

 

Conclusiones 

Del análisis anterior se puede concluir, que en los tratamientos GM el DFP causado por gusano 

cogollero es insignificante o prácticamente nulo, comparado con el producido a los respectivos 

isohíbridos, y a su vez, la aplicación de insecticida contra esta plaga no influye en los resultados, 

ya que las diferencias estadísticas fueron prácticamente similares en las parcelas con y sin 

aplicación de insecticida; tampoco la expresión multigénica en un mismo material influye en su 

efectividad biológica, ya que en este experimento la eficacia se alternó en los tres tratamientos 

GM en las diferentes fechas de muestreo. 

 

 

 



 

 

 

Tabla 5. Daño foliar promedio causado por gusano cogollero en maíces genéticamente 

modificados en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 

 08/04/2011 16/04/2011 23/04/2011 30/04/2011 07/05/2011 

Trat Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con 

1a 7.11 b 6.85 c 7.74 bc 8.06 c 7.37 ab 8.17 ab 7.31 b 8.15  7.99 b 8.76 ab 

1b 8.75 a 8.74 a 8.82 a 8.77 ab 8.14 a 8.44 ab 8.17 a 8.27 8.92 a 8.95 a 

2a 7.31 b 7.19 bc 7.05 c 7.97 c 6.50 b 8.10 b 7.14 bc 7.91 8.02 b 8.51 b 

2b 8.74 a 8.87 a 8.84 a 8.99 a 8.30 a 8.42 ab 8.29 a 8.32 8.86 a 8.94 a 

3a 7.20 b 6.90 c 8.00 b 8.19 bc 6.49 b 8.37 ab 6.72 c 7.97 7.77 b 8.80 a 

3b 8.85 a 8.52 ab 8.84 a 8.95 a 8.24 a 8.54 a 8.29 a 8.49 8.99 a 8.87 a 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales, según Tukey α=0.05 

1b Tratamiento MON-00810-6 

2b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6 

3b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6 

1a, 2a y 3a Isohíbridos  

 

Efecto de los tratamientos sobre la población de gusano elotero. 

Navolato 

El análisis de varianza realizado con los datos transformados a raíz de x+1 del muestreo del daño 

causado por gusano elotero en las parcelas tratadas y sin tratar con insecticida el experimento 

YielGard
®
, indica que existen diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

evaluados. La prueba de comparación de medias con los datos del muestreo de la parcela sin 

aplicación de insecticida, indica que los tratamientos con el menor daño de gusano elotero fueron 

el 1b, 3b y 2b, con valores de 2.20, 1.87 y 1.63 cm
2
 de daño en el elote, respectivamente; el daño 

en los tratamientos isohíbridos fue de 3.48, 3.15 y 2.80 cm
2
 en 3a, 1a y 2a, respectivamente. En 

el caso de la comparación entre pares de tratamientos, se observa todos fueron estadísticamente 

diferentes entre sí. La prueba de comparación de los datos obtenidos en la parcela sometida 

aplicación de insecticida, separa claramente a los tratamientos GM de sus respectivos 



isohíbridos, los daños causados por la plaga fueron de 2.29, 2.06 y 1.95 cm
2 

en 1b, 3b y 2b, 

respectivamente; mientras que en los isohíbridos fue de 3.50, 3.44 y 3.16 cm
2 

en 2a, 3a y 1a, 

respectivamente. Al hacer la comparación de los tratamientos con su par isohíbrido, se observa 

que no hay interacción entre ellos, por lo que se consideran estadísticamente diferentes entre sí 

(Tabla 6).  

 

 

Tabla 6. Daño promedio causado en por el gusano elotero en maíces genéticamente modificados 

en Navolato, Sinaloa. 21/06/2011.  

 

Tratamiento Sin Con 

1a 3.15 a 3.16 a 

1b 2.20 bc  2.29 b 

2a 2.80 ab 3.50 a 

2b 1.63 c 1.95 b 

3a 3.48 a 3.44 a 

3b 1.87 c 2.06 b 
Medias con la misma letra son estadísticamente iguales, según Tukey α=0.05 

1b Tratamiento MON-00810-6 

2b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6 

3b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6 

1a, 2a y 3a Isohíbridos  

 

Conclusiones 

De lo anterior se concluye que los tratamientos con maíz modificados genéticamente fueron mas 

eficientes en la reducción del daño ocasionado por gusano elotero y que la aplicación de 

insecticidas influyó muy poco en la eficiencia de los isohíbridos donde se aplicó; así mismo la 

expresión multigénica no afecta la eficacia de los tratamientos GM. 

 

Guasave 

El análisis de varianza realizado con los datos transformados a raíz de x+1 del muestreo del daño 

causado por gusano elotero en las parcelas tratadas y sin tratar con insecticida el experimento 

YielGard
®
, indica que existen diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

evaluados. La prueba de comparación de medias con los datos del muestreo de la parcela sin 

aplicación de insecticida, indica que los tratamientos con el menor daño de gusano elotero fueron 



el 1b y 2b, con valores de 1.08 y 1.16 cm
2
 de daño en el elote, respectivamente; el mayor nivel 

de daño se registró en los tratamientos isohíbridos 2a y 1a, con valores de  2.20 y 2.19, 

respectivamente. En el caso de la comparación entre pares de tratamientos, se observa una 

interacción estadística entre el 3b y 3a, por lo que se consideran iguales. La prueba de 

comparación de medias con los datos obtenidos en la parcela sometida aplicación de insecticida, 

señala al 1b como el tratamiento con el menor daño registrado con una media de 1.27 y es el 

único que no interactúa estadísticamente con su par isohíbrido, los tratamientos restantes se 

ubican en un mismo nivel de daño y se consideran estadísticamente iguales (Tabla 7).  

 

Conclusiones 

 

De lo anterior se concluye que los tratamientos con maíz modificados genéticamente fueron mas 

eficientes en la reducción del daño ocasionado por gusano elotero, tanto en la parcela sin 

aplicación, como en la tratada con insecticida 

 

Tabla 7. Daño promedio causado por el gusano elotero en maíces genéticamente modificados en 

Guasave, Sinaloa. 18/06/2011. 

Tratamiento Sin Con 

1a 2.19 a 2.10 a 

1b 1.08 b 1.27 b 

2a 2.20 a 2.40 a 

2b 1.16 b 1.90 ab 

3a 1.93 ab 2.55 a 

3b 1.73 ab 3.03 a 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales, según Tukey α=0.05 

1b Tratamiento MON-00810-6 

2b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6 

3b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6 

1a, 2a y 3a Isohíbridos  

 



Los Mochis 

El análisis de varianza realizado con los datos transformados a raíz de x+1 del muestreo del daño 

causado por gusano elotero en las parcelas tratadas y sin tratar con insecticida en el experimento 

YielGard
®
, indica que existen diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

evaluados. La prueba de comparación de medias con los datos del muestreo de la parcela sin 

aplicación de insecticida, indica que los tratamientos con el menor daño de gusano elotero fueron 

el 3b, 2b y 1b, con valores de 1.0, 1.14 y 1.33 cm
2
 de daño en el elote, respectivamente; el daño 

en los tratamientos isohíbridos fue de 2.17, 2.20 y 2.25 cm
2
 en 3a, 2a y 1a, respectivamente. En 

el caso de la comparación entre pares de tratamientos, se observa que el 1b y 1a y el 2b y 2a 

tienen cierta interacción y, por lo tanto, se consideran estadísticamente iguales. La prueba de 

comparación de medias de los datos obtenidos en la parcela sometida aplicación de insecticida, 

separa claramente a los tratamientos GM de sus respectivos isohíbridos, los daños causados por 

la plaga fueron de 1.0, 1.11 y 1.14 cm
2 

en 1b, 2b y 3b, respectivamente; mientras que en los 

isohíbridos fue de 2.02, 2.13 y 2.60 cm
2 

en 2a, 1a y 3a, respectivamente. Al hacer la comparación 

de los tratamientos con su par isohíbrido, se observa que no hay interacción entre ellos, por lo 

que se consideran estadísticamente diferentes entre sí (Tabla 8).  

 

Conclusiones 

 

Del estudio anterior se concluye que los tratamientos con maíz modificados genéticamente 

fueron mas eficientes en la reducción del daño ocasionado por gusano elotero y que la aplicación 

de insecticidas influyó muy poco en la eficiencia de los isohíbridos donde se aplicó, ya que sólo 

hubo una disminución del daño en los tratamientos 1a y 2a con respecto a la parcela donde no se 

aplicó insecticida, mientras que por el contrario en el tratamiento 3a, el daño se incrementó 

ligeramente; la expresión multigénica no afecta la eficacia de los tratamientos GM. 

Tabla 8. Daño promedio causado por el gusano elotero en maíces genéticamente modificados en 

Los Mochis, Sinaloa. 21/06/2011. 

 

Tratamiento Sin Con 



1a 2.25 a 2.13 a 

1b 1.33 ab 1.00 c 

2a 2.20 a 2.02 ab 

2b 1.16 ab 1.11 c 

3a 2.17 a 2.60 a 

3b 1.00  b 1.14 bc 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales, según Tukey α=0.05 

1b Tratamiento MON-00810-6 

2b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6 

3b Tratamiento DAS-01507-1xMON-00810-6xMON-00603-6 

1a, 2a y 3a Isohíbridos  

 

 

 

 

Efecto de los tratamientos sobre la población de gusano barrenador Diatraea sp. 

 

Navolato 

La plaga de barrenador del maíz no se presentó en cantidades suficientes como para realizar un 

análisis estadístico.  

 

Guasave 

La plaga de barrenador del maíz no se presentó en cantidades suficientes como para realizar un análisis 

estadístico.  

Ahome 

La plaga de barrenador del maíz no se presentó en cantidades suficientes como para realizar un 

análisis estadístico.  

 

Organismos no blanco. 

 



Trampeo de insectos con trampas amarillas 

Navolato 

Para el caso de otros lepidópteros se presentaron insectos desde el cuarto  muestreo (21/04/11) 

hasta el sexto muestreo (11/05/11) en los tratamientos YG y YG.HX. En el cuarto muestreo se 

presentó un insecto en el tratamiento YG y dos insectos en el tratamiento YG.HX , en el quinto 

muestreo se presentó un solo insecto en YG y en el sexto muestreo se presentaron tres insectos 

en YG (Fig.3) En el acumulado se observa que se presentaron un total de 7 individuos; cinco en 

YG y dos en YG.HX (Fig. 4) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Fluctuación poblacional de otros lepidópteros (Noctuidae) en trampas amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 
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Figura 4. Concentrado de la población de otros lepidópteros en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa 2011. 

En la figura 5 se puede observar  que Chaetocnema  se presentó en todos los materiales  pero no 

en todos los muestreos, llegándose a encontrar de uno a dos insectos por  trampeo a excepción 

del material YG.HX en el muestreo 10/06/11, en el cual se encontraron 6 insectos. En el 

acumulado total (Fig.6) se observa que la mayor población se encontró en el material YG.HX 

con diez individuos seguido del convencional con seis individuos, el material YG con tres y 

finalmente YGHX.RR2 con tan solo un individuo 
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Figura 5. Fluctuación poblacional de Chaectonema spp. (Coleoptera: Chrysomellidae)  en 

trampas amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencioal) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Concentrado de la población de Chaetocnema spp: Coleoptera  en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Para el trampeo de Míridos solamente se encontraron individuos en la penúltima fecha de 

trampeo y se atraparon cuatro individuos en el Convencional, tres en YG y uno en YG.HX como 

podemos observar en las figuras 7 y 8.  
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Figura 7. Fluctuación poblacional de Míridos (Hemiptera:Miridae) en trampas amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Concentrado de la población de Míridos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Las chinches piratas (Antocóridos), se empezaron a presentar a partir del quinto muestreo hasta 

el final del experimento, en la mayoría de las fechas en que se presentó hubo de uno a tres 

individuos  a excepción de la última fecha (18/06/11), en la que se observaron diez individuos. 

Las cifras más altas de individuos encontrados en los trampeos fueron en el material 

Convencional el cual presentó diez antocóridos seguido del YG.HX con tres y los demás 

presentaron de uno a dos insectos (Fig. 9). En el acumulado el material Convencional presentó 

doce insectos seguido del YGHX.RR2 con seis y después YG y YG.HX con cuatro, 

respectivamente (Fig. 10). 
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Figura 9. Fluctuación poblacional de Antocóridos (Hemiptera: Anthocoridae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Concentrado de la población de Antocóridos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Las chinches ojonas (Geocóridos) solamente se presentaron en tres ocasiones con un individuo 

en cada material; uno en el material YGHX.RR2 en el muestreo 11/05/11, otro en el material 

Convencional en la fecha 25/05/11 y en YG el 10/06/11 (Fig. 11 y 12) 
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Figura 11. Fluctuación poblacional de Geocóridos (Hemiptera: Geocoridae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Concentrado de la población de la Geocoridos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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En la figura 13 se puede apreciar que los pulgones (afídidos) se presentaron en mayor número de 

insectos en la fecha 06/04/11, uno en el material Convencional y tres en YG; y en las fechas 

20/04/11 y en la 27/04/11 en YG se atrapó un individuo y dos en YGHX.RR2 en la fecha 

11/05/11. En el acumulado se presentaron seis individuos en YG dos en YGHX.RR2 y uno en 

YG.HX y Convencional, respectivamente (Fig.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Fluctuación poblacional de Afídidos (Hemiptera: Aphididae) en trampas amarillas en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 
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Figura 14. Concentrado de la población de Afídidos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Las chicharritas o cicadélidos se encontraron solamente en la fecha 10/06/11 en los cuatro 

materiales, encontrándose en  el Convencional 240 insectos; en YG 247; en YGHX.RR2 145 y 

en YG.HX con 130 (Fig.15),observándose en el acumulado estos mismos datos (Fig.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Fluctuación poblacional de Cicadélidos (Hemiptera: Cicadellidae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Figura 16. Concentrado de la población de la Cicadélidos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

El trampeo de hemípteros mostró insectos solamente en la fecha 20/04/11, encontrándose once 

individuos en YG; diez en YG.HX; seis en Convencional y dos en YGHX.RR2 (Fig.17 y 18)).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Fluctuación poblacional de Otros Hemípteros en trampas amarillas en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isoíibrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Figura 18. Concentrado de la población de Otros Hemípteros en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Los trips o tisanópteros tuvieron mayor presencia en las fechas 04/05/11 y 10/06/11; presentando 

mayor número de insectos en el material Convencional con 49 en el penúltimo muestreo 

(10/06/11) y en los demás materiales presentaron un número de insectos similar (Fig.19) En el 

acumulado el que presentó mayor número de insectos fue el Convencional con 82, seguido por 

YG.HX con 38 y los que presentaron una menor cantidad fueron YG y YGHX.RR2 con 29 

individuos, respectivamente (Fig.20) 
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Figura 19. Fluctuación poblacional de tisanópteros (Thysanoptera:Thripidae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Concentrado de la población de tisanópteros en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Para el caso de chrysópidos estos tuvieron presencia en la fecha 10/06/11, donde en YG se 

atraparon cuatro insectos; en el Convencional tres insectos y YG.HX con un solo insecto,  en la 

fecha 18/06/11, solamente en el Convencional se obtuvieron seis insectos (Fig.21). En el 

acumulado el que tuvo mayor número de insectos fue el Convencional con nueve insectos 

seguido del YG con cuatro y finalmente el YG.HX con un insecto. En el YGHX.RR2 no hubo 

insectos (Fig.22). 
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Figura 21. Fluctuación poblacional de Chrysópidos (Neuróptera: Chrysopidae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Concentrado de la población de Chrysópidos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Los Bracónidos se presentaron en la mayoría de las fechas, encontrándose las mayores 

poblaciones en la fecha 04/05/11 en la cual en YG se encontraron 60 insectos; en Convencional  

47 insectos; en YGHX.RR2  12 insectos y finalmente YG.HX con solamente dos insectos 

(Fig.23). En el acumulado YG presentó el mayor número de bracónidos con 98 insectos, seguido 
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del Convencional con 85; siguiéndole el YG.HX con 43 y finalmente el YGHX.RR2 con 27 

(Fig.24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Fluctuación poblacional de Braconidos (Hymenoptera: Braconidae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y u n isohíbrido (Convencional)en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

10
20

30
40

50
60

70

0
6
/0

4
/2

0
1
1

1
3
/0

4
/2

0
1
1

2
0
/0

4
/2

0
1
1

2
7
/0

4
/2

0
1
1

0
4
/0

5
/2

0
1
1

1
1
/0

5
/2

0
1
1

1
8
/0

5
/2

0
1
1

2
5
/0

5
/2

0
1
1

0
1
/0

6
/2

0
1
1

1
0
/0

6
/2

0
1
1

1
8
/0

6
/2

0
1
1

Braconidos

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Concentrado de la población de la Bracónidos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

En el trampeo de otros Himenópteros se observó que la fecha de inicio de la población fué 

27/04/11 hasta el final y se presentaron las mayores poblaciones en 04/05/11; en esta misma 

fecha, en  YG se atraparon 44 insectos; en YG.HX  35 insectos; en YGHX.RR2 con 30 insectos 

y finalmente el Convencional con 23 insectos, en la última fecha (18/06/11) el Convencional 

incrementó su población con 26 insectos (Fig.25). En el acumulado el material que conto con 

mayor presencia de otros Himenópteros fue YG.HX con 96 insectos, seguido de Convencional 

con 82, después YGHX.RR2 con 77 y finalmente YG con 73 (Fig.26). 
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Figura 25. Fluctuación poblacional de otros Himenópteros en trampas amarillas en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Concentrado de la población de otros Himenópteros en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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YGHX.RR2 con 35 insectos, después YG.HX con 31 insectos y finalmente YG con 14 insectos; 

en la fecha 27/04/11, el material YG.HX presentó 27 insectos y en la fecha  18/06/11 el 
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Convencional presentó 36 insectos (Fig.27). En el acumulado el que mayor número de insectos 

presentó fue el material Convencional con 105 insectos; seguido del YG.HX con 88; después el 

YGHX.RR2 con 43 y finalmente el YG con 36 (Fig.28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Fluctuación poblacional de Otítidos (Diptera: Otitidae) en trampas amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Concentrado de la población de Otitidos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa 2011. 
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En el caso de Taquínidos se presentaron solamente en las siguientes  fechas. El  20/04/11 se encontraron 

en el material  YG seis insectos; en YGHX.RR2 tres insectos; en Convencional solo un insecto y en el 

YG.HX no hubo presencia de insectos. En la fecha 27/04/11 en el YG se encontraron dos insectos; en 

YG.HX solo un insecto; en YGHX.RR2 y Convencional no hubo presencia de taquinidos. En la fecha 

04/05/11 en YG.HX y YGHX.RR2 se encontraron cuatro insectos en cada uno; en Convencional tres 

insectos y por último en YG un insecto (Fig. 29). En el acumulado el que presentó mayor cantidad de 

taquínidos fue YG con nueve insectos; seguido de YGHX.RR2 con siete insectos; después YG.HX con 

cinco insectos y por último el Convencional con cuatro insectos (Fig.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Fluctuación poblacional de Taquínidos (Diptera: Tachinidae) en trampas amarillas en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 
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Figura 30. Concentrado de la población de Taquínidos en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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YGHX.RR2 con 533 (Fig.32). 
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Figura 31. Fluctuación poblacional de otros Dípteros en trampas amarillas en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Concentrado de la población de la otros Dípteros en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa 2011. 
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Otros dipteros

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL

0

50

100

150

200

250

300
0
6
/0

4
/2

0
1
1

1
3
/0

4
/2

0
1
1

2
0
/0

4
/2

0
1
1

2
7
/0

4
/2

0
1
1

0
4
/0

5
/2

0
1
1

1
1
/0

5
/2

0
1
1

1
8
/0

5
/2

0
1
1

2
5
/0

5
/2

0
1
1

0
1
/0

6
/2

0
1
1

1
0
/0

6
/2

0
1
1

1
8
/0

6
/2

0
1
1

Otros dipteros

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL



seguido de YG.HX con 36,  después YG con 20 insectos y por último YGHX.RR2 con 20 

insectos (Fig.34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Fluctuación poblacional de Psocópteros en trampas amarillas en tres híbridos 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Concentrado de la población de Psocópteros en tres híbridos de maíz modificados 

genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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CONCLUSIÓN 

No se encuentran diferencias poblacionales muy marcadas entre los tratamientos evaluados y 

cuando las hubo, no se puede afirmar que sea por las características propias de los maíces GM, 

sino más bien por otros factores involucrados en el cultivo de maíz; por consiguiente, no hay 

evidencia clara donde se demuestre que los maíces GM inhibieron el establecimiento  y 

desarrollo de los insectos evaluados, ya que en todos las fechas de trampeo fueron atrapados 

insectos en los maíces GM e incluso en cantidades mayores que en el convencional. 

 

Guasave 

En el caso de los miembros de lepidóptera: Noctuidae, solo se encontró un individuo en la 

trampa posicionada en el híbrido YG y otro en YG.HX, mientras que de Pieridae solo se 

encontró un individuo en YG. Para Chaetocnema spp. (Col:Chrysomelidae) se empezaron a 

atrapar desde la primer fecha (06/04/11) hasta la última (18/06/11), alcanzando la densidad más 

alta el 27/04/11 en el híbrido YG con seis individuos, seguidos de YG.HX.RR2 en la fecha 

10/06/11 con cinco individuos (Fig. 35). Al observar el acumulado, se puede apreciar que la 

densidad más alta se obtuvo en YG con 16 individuos, seguido de Yg.HX.RR2 con 14, mientras 

que YG.HX y convencional (isohíbrido) cuatro y seis, respectivamente (Fig. 36). Posiblemente la 

razón por la cual este insecto haya alcanzado su población más alta en esta fecha de trampeo 

(27/04/11), se deba a que en este periodo la planta estaba en desarrollo, muy suculenta y provee 

alimento de calidad al insecto; sin embargo, este insecto no afectó el desarrollo del cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Fluctuación poblacional de Chaetocnema spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) con 

trampas amarillas en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Concentrado de la población de Chaetocnema spp. en trampas amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 

 

Al contabilizar las catarinitas (Coccinellidae) se registró solamente un individuo en YG y otro en 

el maíz Convencional al inicio de los trampeos. Por otro lado, al contabilizar las chinches pirata 

(Anthocoridae), se aprecia que en el periodo de trampeo fueron tres fechas las que alcanzaron la 
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mayor densidad (20/04/11 a 04/05/11), después desciende casi a cero en fechas posteriores y 

vuelve a subir en la novena fecha de muestreo (10/06/11). Las fechas que alcanzaron las 

densidades más altas  fueron la segunda y tercera con un promedio de 11 individuos (Fig. 37). La 

explicación de cómo se movió la densidad poblacional de este depredador probablemente se 

deba a que en las fechas del pico poblacional más alto la planta de maíz se encontraba en pleno 

desarrollo, había más insectos fitófagos (presas) como fuente de alimentación y ello le permitió 

un incremento en su población. Al realizar el concentrado poblacional durante todas las fechas 

de trampeo, se observa que el insecto se localizó indistintamente en los cuatro híbridos (tres 

genéticamente modificados e isohíbrido), incluso la población mayor fue en los hibridos YG.HX 

y YGHX.RR2, lo que demuestra que los maíces genéticamente modificados no impactan 

negativamente las poblaciones de este insecto (Fig.38) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Fluctuación poblacional de la chinche pirata (Hemiptera:Anthocoridae) con trampas 

amarillas en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 38. Concentrado de la población de antocóridos (Hemiptera: Anthocoridae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

En el caso de los Geocóridos, su máxima densidad se obtuvo en la fecha 20/04/11 en el hibrido 

genéticamente modificado YG.HX con tres insectos. En  el material Convencional se obtuvo un 

insecto encada una de las  fechas de trampeo, además,  se atrapó un insecto en el material YG en  

las fechas  20/04/11 y 04/05/11 (Fig.39). En el análisis acumulativo de todas las fechas, el 

material convencional alcanzó cuatro insectos siendo este  el de mayor valor, mientras que los 

materiales YG.HX y YGHX.RR2 se acumularon tres insectos,  el material que menos tuvo fue 

YG con dos insectos (Fig 40).  
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Figura 39. Fluctuación poblacional de geocóridos (Hemiptera: Geocoridae) con trampas 

amarillas en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Concentrado de la población de  Geocóridos en trampas amarillas en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, Sinaloa. 2011. 
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Al observar los pulgones capturados, se encontraron cinco pulgones (Hemiptera: Aphididae) en 

la fecha 13/04/11 y dos en la fecha 27/04/11 en el material YG. En el material YG.HX se 

encontraron dos pulgones; uno en la fecha 20/04/11 y el otro en la fecha 04/05/11. No hubo 

pulgones en el material YGHX.RR2 ni en el Convencional en las diferentes fechas (Fig. 41). Lo 

anterior indica que los materiales modificados genéticamente no limitan la incidencia de áfidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Fluctuación poblacional de pulgones (Hemíptera: Aphididae) con trampas amarillas 

en tres híbridos modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 

 

Al analizar la concentración de áfidos de todas las fechas del trabajo, se obtienen un total de siete 

áfidos en el material YG y en el material YG.HX dos. No hubo pulgones en los materiales 

YGHX.RR2 ni en el Convencional (Fig. 42). La ausencia de pulgones en los materiales 

comerciales (isohíbridos) y la presencia de este insecto en materiales genéticamente modificados, 

evidencian que los materiales modificados, no impiden la presencia de pulgones en las primeras 

fechas del experimento que son del 06/04/11 a 04/05/11.  
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Figura 42. Concentrado de la población de la áfidos en trampas amarillas en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, Sinaloa. 2011. 

En el caso de las chicharritas (Hemíptera: Cicadéllidae) se encontró que la presencia de estos 

insectos se centró únicamente en la fecha 10/06/11 en todos los materiales. En el material 

modificado genéticamente YG, se presentó la mayor cantidad de chicharritas pero seguida de los 

otros materiales modificados genéticamente (YGHX y YGHXRR2) y el Convencional (Fig.43). 

En la fecha 10/06/11 es cuando el cultivo esta en etapa de elote y es cuando es normal  la 

incidencia de chicharritas, incluso en cultivos comerciales. Al obtener el conteo total de las 

chicharritas en todos los materiales experimentales, encontramos que el material  modificado 

genéticamente YG tuvo el mayor número de chicharritas con una cantidad de 578. Los 

materiales modificados genéticamente YGHXRR2 y el Convencional alcanzaron una población 

muy similar; Para YGHXRR2, fueron 401 y para el Convencional fueron 398. El material que 

tuvo menor cantidad de insectos fue YG.HX con 381 insectos pero muy cerca de YGHXRR2 y 

el Convencional (Fig. 44). Por la presencia de chicharritas en todos los materiales experimentales 

en una misma fecha de trampeo hace pensar en un proceso de inmigración, ayudado por fuertes 

corrientes de viento. 
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Figura 43. Fluctuación poblacional de pulgones Chicharritas (Hemíptera: Cicadellidae) con 

trampas amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Concentrado de la población de la Chicharritas (Hemíptera: Cicadellidae) en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 
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Al contabilizar los trips (Thysanoptera: Thripidae) se ubican claramente dos picos poblacionales 

altos en las fechas 20/04/11 y 10/06/11; además, encontramos que desde el inicio de la 

colocación de las trampas amarillas (06/04/11) hasta la fecha 04/05/11 hubo presencia de trips y 

se observa en los materiales YG y YG.HX hay un ligero incremento en la fecha 20/04/11 en 

relación a los otros materiales los que se mantuvieron mas o menos iguales. Lo que se observa 

claramente es la concentración de los trips en la fecha 10/06/11 en todos los materiales 

experimentales, pero es mayor el número de trips en el materia convencional con 44 insectos en 

relación a los otros tres materiales experimentales y genéticamente modificados donde YG, tiene 

13 trips, YG.HX y YGHX.RR2 ambos con 15 insectos (Fig. 43).  La mayor incidencia de trips 

en ese periodo, se entiende por qué en estas fechas el cultivo se encontraba en la etapa de 

floración y es en esta etapa y en las flores donde se han colectado los trips de diferentes géneros 

que afectan maíz, ya que en general los trips son excelentes polinizadores. 

Al obtener el conteo total de trips capturados en trampas amarillas es evidente que el isohíbrido 

(Convencional) presentó la mayor cantidad de trips con  68 trips y los materiales genéticamente  

modificados (YG, YG.HX y YGHX.RR2) se mantuvieron más o menos iguales. YG con 52 

trips,  YG.HX con 45 trips y YGHXRR2 con 41. Lo anterior  indica que los materiales 

modificados genéticamente como el convencional son más o manos susceptibles, pero como 

factor estresante, los trips no se comportaron  como factor limitante de producción en ninguno de 

los materiales (Fig. 44) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Fluctuación poblacional de trips (Thysanóptera: Thripidae) con trampas amarillas en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Concentrado de la población de trips (Thysanóptera: Thripidae) en trampas amarillas 

en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 

La población de Chrysópidos (Neuróptera: Chrysopidae) se concentró su incidencia en la fecha 

10/06/11 en todos los materiales experimentales. La mayor cantidad de Crisopas se obtuvo en el 

material modificado genéticamente YGHX.RR2 con 13, seguido de cerca por el material 

convencional (Isohíbrido) con 11, enseguida se ubicó el material modificado genéticamente YG 

con 10 y por último YG.HX  con 8 insectos (Fig. 45).  
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Al observar el acumulativo de Chrysópidos , la mayor cantidad de Chrysopas se obtuvo en el 

material modificado genéticamente YGHXRR2 con una cantidad de 14, seguido de cerca por el 

material convencional (Isohibrido) con 11, enseguida se ubicó el material modificado 

genéticamente YG con 10 y por último YG.HX con ocho insectos. Cuando el maíz está en la 

etapa de desarrollo de estado lechoso y maduración del grano, coexisten en él una buena cantidad 

de insectos que se alimentan del cultivo, por lo tanto, es lógico encontrar la mayor cantidad de 

este depredador buscando a sus presas en esa fecha de trampeo (Fig. 46). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Fluctuación poblacional de Chrysópidos (Neuróptera: Chrysopidae) con trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 46. Concentrado de la población Chrysópas (Neuróptera: Crhysópidae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

En el caso de los  Bracónidos se aprecia que al inicio del cultivo casi no hubo presencia de este 

insecto. En la fecha 06/04/11 el material que tuvo más insectos fue YG.HX con nueve, le siguió 

el Convencional con seis, el YGHX.RR2 con cuatro  y el que menos tuvo fue YG con dos 

insectos. En la fecha 13/04/11 el material que más insecto tuvo fue el YG con diez, le siguió 

YG.HX, con tres, el convencional con dos y por último YGXH.RR2 con un insecto. En la fecha 

20/04/11 hubo un incremento muy significativo en el material YG con 58 insectos seguido de 

YG.HX con 51, el material Convencional tuvo 42 y el que menos cantidad tuvo fue YGHX.RR2 

con  ocho, pero en la fecha siguiente (27/04/11) se presentó un descenso en la cantidad de 

insectos capturados y le correspondió al material YG.HX el mayor número con una densidad de 

21, le sigue en descenso YG con 17, después el isohíbrido (convencional) con 10 y el que menos 

tuvo fue el material YGXH.RR2 con cuatro insectos. Nuevamente en la fecha 04/05/11 el 

material YG incrementa la captura con 56 insectos, le sigue YGHX.RR2 con 16, después El 

material convencional con diez y el de menor cantidad  fue YG.HX con cinco insectos. En las 

fechas siguientes no hubo capturas de Bracónidos (Fig. 47). Los bracónidos son insectos 

parasitoides y algunas especies reportadas parasitan larvas de lepidóptera  como gusano soldado 
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(Spodoptera exigua) y gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),  plagas del cultivo de maíz y 

que su mayor población se presentan en el periodo donde se registraron la mayor población de 

bracónidos, que posiblemente ingresaron al cultivo de maíz (maíces genéticamente modificados 

y convencional) buscando a sus presas y en ese proceso quedaron atrapados en las trampas 

respectivas.  

Al hacer el análisis global de las capturas en todos los materiales, se aprecia que donde hubo 

mayor captura de insecto fue en YG con 144  le sigue YG.HX con 90, después el material 

convencional con 73 y el que menos tuvo fue YGHXRR2 con 33 bracónidos (Fig. 48).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Fluctuación poblacional de Bracònidos (Hymenoptera: Braconidae) con trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 48. Concentrado de la población de Bracònidos (Hymenóptera: Braconidae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

Al analizar la densidad de captura de la mosca pinta (Otítidae) se observa su presencia más o 

menos uniforme desde el inicio del experimento. En el periodo que corresponde a la fecha 

10/06/11 la densidad de Otítidos se incrementa y en este caso el material Convencional y el YG 

se mantuvieron más o menos iguales en cuanto a su densidad correspondiéndole  ocho insectos, 

le siguió YG.HX con seis y el que menos atrapó fue YGXH.RR2 con cuatro insectos. Este 

último material YGXH.RR2 tuvo la densidad alcanzada al inicio del cultivo en la fecha 06/04/11 

con una densidad de cuatro insectos y un poco por encima de la alcanzada en la fecha 26/05/11 

con tres Otítidos. Se aprecia que en la fecha 01/06/11 no hubo captura de insectos en ningún 

material experimental (Fig. 49). Lo anterior se debe a que el cultivo esta en la etapa de jiloteo y 

en esta etapa es cuando hay huevecillos y larvas en los estigmas del elote. Lo anterior se 

corrobora con el incremento de Otítidos adulto en la fecha 10/06/11 en  todos los materiales 

experimentales.  La presencia de Otítidos desde la fecha 06/04/11 hasta el final del trampeo en 

todos los materiales experimentales, indican que los maíces genéticamente modificados no 
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ejercen ninguna influencia en cuanto a la presencia de este Otítido que se alimenta de los 

estigmas del elote.   

Al hacer el análisis global encontramos que el material YG modificado genéticamente tuvo 

mayor densidad con una cantidad de 19 Otítidos, seguido muy de cerca por el isohíbrido 

(Convencional) con 15 insectos, le siguió el material YGHX.RR2 con 12 insectos y el material 

en el que menos insectos se obtuvieron fue en el YG.HX con una cantidad de 11 insectos (Fig. 

50). En el concentrado final, se ilustra que la cantidad de insectos en los materiales modificados 

genéticamente  manifiestan que estos materiales no presentan  ningún efecto sobre los Otítidos 

que se alimenten de los estigmas y granos del elote.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Fluctuación poblacional de Otítidos (Díptera: Otitidae) con trampas amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 
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Figura 50. Concentrado de la población de Otítidos (Díptera: Otitidae) en trampas amarillas en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 

 

En cuanto a los Sírfidos capturados en los materiales experimentales solo se detectó uno y 

correspondió a la fecha 20/04/11 en el material modificado genéticamente YGHX.RR2. 

Las moscas parásitas Taquínidos, se empezaron a capturar en la fecha 20/04/11 en un material y 

le correspondió al Convencional con dos insectos. En la fecha siguiente (27/04/11) hubo un 

ligero incremento en las capturas en dos materiales y en este caso se encontraron en el 

Convencional tres tachínidos y el modificado genéticamente YGHX.RR2 siete insectos. En la 

fecha 04/05/11 se presentó un incremento en las capturas de estos tachínidos pero  en el material   

modificado YG con 17 tachínidos que no había presentado ninguna captura en fechas anteriores, 

con cantidades menores a YG se encuentran los materiales convencional con cuatro insectos y el 

material YG.HX con dos tachínidos,  los cuales registraron capturas en dos fechas anteriores. De 

la fecha 18/05/11 a la última fecha de trampeo, 18/06/11 no hubo capturas de insectos, solo en el 

material convencional con un insecto en la fecha 10/06/11 (Fig. 51) De la fecha 20/04/11 a la 

fecha 18/05/11 hubo capturas de tachínidos , tal vez buscando larvas del gusano cogollero para 

parasitar, lo que coincide con esta fecha el daño al cogollo por este lepidóptero. El   incremento 

drástico en el material modificado YG con 17 insectos en la fecha 06/05/11, tal vez se debe a 
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factores externos del trabajo o la colocación de este material en el experimento que haya 

facilitado la inmigración a este material. El material YG.HX no presentó capturas en ninguna de 

las fechas de trampeo.  

Al hacer el conteo global de insectos capturados, se aprecia que el material que más insectos 

tuvo fue el material genéticamente modificado YG con 17 insectos  seguido del Convencional 

con  cuatro insectos y el que menos tuvo fue YGHX.RR2 con dos (Fig. 52).  La presencia de 

estos tachínidos en estos materiales se puede explicar por la fecha de coincidencia con los daños 

más fuertes del gusano cogollero en estas fechas de trampeo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Fluctuación poblacional de Taquínidos (Díptera: Tachinidae) con trampas amarillas 

en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 
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Figura 52. Concentrado de la población de Taquínidos (Díptera: Tachinidae) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

Al analizar la presencia de Psocópteros  en el desarrollo del experimento, se aprecia que estos se 

empiezan a detectar desde el inicio del trampeo a  partir de la fecha 04/05/11 hasta finalizar el 

mismo que fue  el 18/06/11, su registro de aparición lo hace solo con un insecto  en el material 

modificado genéticamente YGHX.RR2. En la siguiente fecha que corresponde a 18/05/11 solo el 

material convencional registró solo un insecto. En la fecha 26/05/11 hay un incremento de 

insectos en todos los materiales correspondiéndole al material YGH.RR2 la máxima cantidad 

que fue de cuatro insectos, seguido del convencional con tres  psocópteros, después esta YG con 

dos insectos y por ultimo YG.HX con solo un psocóptero. En la fecha siguiente, que corresponde 

a fecha 01/06/11 no hay ninguna captura, pero la máxima densidad poblacional se registra en la 

fecha 10/06/11 donde el material modificado genéticamente YG.HX tiene una captura de siete 

insectos, le sigue YGHX.RR2 con seis, después el convencional con cinco y por último YG con   

tres psocópteros. En la fecha 18/06/11 solo YG tiene 3 insectos (Fig. 53). La dinámica 

poblacional de este insecto tiene sentido ya que su densidad se incrementa con el tiempo. La no 

captura en la Fecha 10/06/11 lo más probable es que se deba a otros factores que indujeron su 

baja en la población isohíbrido (Convencional).  
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Al hacer el conteo total de Psocópteros en todos los materiales experimentales se observa que 

hay presencia de este insecto y no se aprecia una diferencia muy marcada en sus poblaciones. El 

material modificado genéticamente YGHX.RR2 fue donde más capturas se registraron con una 

cantidad de once, le sigue el convencional con nueve y los materiales YG.HX y YGHX.RR2 

presentaron la misma cantidad con ocho insectos para cada uno (Fig. 54). La presencia de los 

psocópteros en todos los materiales experimentales y su incremento acumulado acorde al tiempo 

trascurrido se debe a su ecología de reproducción y de alimentación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53. Fluctuación poblacional de Psocópteros (Psocóptera) con trampas amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido(Convencional)  en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 
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Figura 54. Concentrado de la población de Psocópteros (Psocóptera) en trampas amarillas en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un  isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 

CONCLUSIONES 

No se encuentran diferencias poblacionales muy marcadas entre los tratamientos evaluados y 

cuando las hubo, no se puede afirmar que sea por las características propias de los maíces GM, 

sino más bien por otros factores involucrados en el cultivo de maíz; por consiguiente, no hay 

evidencia clara donde se demuestre que los maíces GM inhibieron el establecimiento  y 

desarrollo de los insectos evaluados, ya que en todos las fechas de trampeo fueron atrapados 

insectos en los maíces GM e incluso en cantidades mayores que en el convencional. 

 

Los Mochis 

Insectos de la familia Estafílinidae (Coleoptera) sólo se presentaron en una fecha de muestreo 

(30/04/11); al igual que Miridae (Hemiptera) (16/04/11); representantes de la familia Geocoridae 

(Hemiptera) se presentaron en dos fechas (08/04/11 y 07/05/11), sólo en el tratamiento 

convencional; Collembola se registro en la fecha del 21/05/11 sólo en los tratamientos 

YG.HX.RR2 y en el convencional. Los insectos de las familias mencionadas anteriormente se 

presentaron de manera ocasional, así que no impactaron el desarrollo del cultivo. 
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Los individuos del género Chaetocnema de la familia Chrysomelidae se presentaron en número 

relativamente escaso, ya que sólo se localizaron de uno a tres individuos por tratamiento en las 

fechas 08/04/11, 16/04/11, 30/04/11, 21/05/11 y  28/05/11; fue en el tratamiento YG.HX donde 

se presentó el pico mas alto con tres individuos (Fig. 55).  

 

En el acumulado total para este insecto, se observa que la mayor presencia fue en el tratamiento 

YG.HX, con cinco individuos, mientras que en los otros se contaron tres insectos (Fig. 56); 

aunque estos insectos son de hábitos fitófagos, no afectaron el desarrollo del cultivo dado el 

número de individuos en el que se presentaron. Con respecto a la influencia de los tratamientos 

con maíz GM, se concluye que éstos no afectaron significativamente a la población, ya que se 

localizaron igual número de individuos en los tratamientos YG, YG.HX.RR2 y en el 

convencional, incluso la mayor cantidad de insectos se localizó en el tratamiento YG.HX. 
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Figura 55. Fluctuación poblacional de Chaetocnema spp. (Col.:Chrysomelidae) en 

trampas amarillas en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Los Mochis, Sinaloa.  2011. 

 



Insectos de la familia Anthocoridae (Hemiptera) se presentaron durante las fechas del 08/04/11 

al 16/04/11 y del 30/04/11 al 28/05/11; en los últimos tres muestreos fue nula la presencia de 

estos insectos. La presencia de los picos más altos en la fluctuación poblacional de esta familia 

se debe a que coincide con el mayor desarrollo vegetativo del cultivo y, probablemente a la 

presencia de una mayor abundancia de los insectos que le sirven de alimento, ya que ésta es una 

familia de insectos depredadores (Fig. 57). 
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Figura 56. Concentrado de la población de Chaetocnema spp. en trampas amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 
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Figura 57. Fluctuación poblacional de Anthocoridae (Hemiptera) en trampas amarillas 

en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido en Los Mochis, Sinaloa.  

2011. 

 



En el acumulado total de insectos Antocóridos, se observa una distribución homogénea en los 

cuatro tratamientos, concluyendo que no existe una variación significativa y que los tratamientos 

de maiz GM no impactaron negativamente a la población (Fig. 58). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La afluencia de individuos de la familia Aphididae (pulgones) se concentra en las primeras 

cuatro fechas de muestreo (del 08/04/11 al 30/04/11) y se debe, probablemente a una migración 

natural ya que se atraparon mayormente pulgones alados y tienen poca o nula relación trófica 

con el cultivo del maíz en la etapa de desarrollo vegetativo (Fig. 59). 
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Figura 58. Concentrado de la población de Anthocoridae (Hemiptera) en trampas 

amarillas en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el acumulado total para esta familia de insectos se observa que la mayor cantidad de insectos 

se localizó en el tratamiento YG con ocho individuos, en los tratamientos YG.HX y 

convencional se encontraron tres individuos; mientras que en el YG.HX.RR2 se encontraron sólo 

dos pulgones. Los tratamientos a base de maíz GM no influyeron negativamente a este insecto ya 

que se encontraron igual número de éstos en dos tratamientos de Maíz GM y en el convencional, 

incluso el tratamiento donde se localizó el mayor número de insectos fue un GM (YG) (Fig. 60). 
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Figura 59. Fluctuación poblacional de Aphididae (Hemiptera) en trampas amarillas en 

tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa.  2011. 
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Figura 60. Concentrado de la población de Aphididae (Hemiptera) en trampas amarillas 

en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Los Mochis, Sinaloa. 2011. 



 

Los miembros de la familia Cicadellidae (Hemiptera) se encontraron en casi todas las fechas de 

muestreo, excepto el 04/06/11 y 11/06/11, alcanzando el pico más alto el 21/05/11 en los 

tratamientos convencionales y YG.HX.RR2 con 109 y 71 individuos, respectivamente (Fig 61).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el acumulado de todos los muestreos de Cicadellidae se observa que la mayor cantidad de 

individuos se encontró en el convencional y en el tratamiento YG.HX.RR2 con 109 y 71 

individuos, respectivamente; mientras que en el tratamiento YG se encontraron 53 chicharritas 

por 38 en el tratamiento YG.HX (Fig. 62).  
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Figura 61. Fluctuación poblacional de Cicadellidae (Hemiptera) en trampas amarillas 

en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido en Los Mochis, Sinaloa.  

2011. 
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Figura 62. Concentrado de la población de Cicadellidae (Hemiptera) en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 



Los insectos del orden tisanóptera (trips) se encontraron en todas las fechas de muestreo, excepto 

el 07/05/11, la mayor población se encontró durante los primeros cuatro muestreos y el pico más 

alto el 16/04/11 en el tratamiento YG.HX.RR2 con 27 individuos y disminuye 

considerablemente a partir de la quinta fecha; lo anterior, probablemente se deba a que durante 

ese tiempo el cultivo se encontraba en pleno desarrollo vegetativo y con una gran diversidad de 

insectos que pudieran servir de alimento a algunas especies depredadoras de este orden( Fig. 63). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto al acumulado total de insectos del orden Thysanoptera, se observa que la mayor 

cantidad de individuos se registró en el tratamiento YG.HX.RR2 con 51, seguido del tratamiento 

YG y convencional con 36 y 25 trips, respectivamente; mientras que en YG.HX, se registró la 

menor cantidad de insectos con 17. Los tratamientos GM no impactaron negativamente a este 

orden de insectos ya que las mayores cantidades se registraron en los tratamientos  YG y 

YG.HX.RR2 (Fig. 64). 
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Figura 63. Fluctuación poblacional de trips (Thysanoptera) en trampas amarillas en 

tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa.  2011. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los insectos de la familia Braconidae se presentaron escasamente durante siete de los 11 

muestreos, localizándose de manera alternada en los diferentes tratamientos de uno a tres 

individuos por trampa, tal como se muestra en la figura 65. 
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Figura 64. Concentrado de la población de trips (Thysanoptera) en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011. 
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Figura 65. Fluctuación poblacional de Braconidae (Hymenoptera) en trampas amarillas 

en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa.  2011. 

 



 

En el acumulado de las 11 fechas se observa que la mayor cantidad de insectos de esta familia se 

encontraron en las trampas colocadas en los tratamientos con maíz GM, con seis, cinco y cuatro 

individuos en YG, YG.HX.RR2 y YG.HX, respectivamente; mientras que en el convencional se 

atraparon dos individuos. A pesar del número reducido de insectos atrapados se observa que los 

tratamientos con maíz GM no afectaron negativamente la fluctuación de los insectos de esta 

familia (Fig. 66). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Los miembros de la familia Otítidae se presentaron en nueve de los 11 muestreos concentrándose 

en los primeros siete. Las mayores cantidades se presentaron en los tratamientos YG y 

convencional; en el caso del primero (YG) se atraparon 33 y 61 individuos en las fechas 

08/04/11 y 16/04/11, respectivamente; por otra parte, el convencional sobresalió el 30/04/11, 

07/05/11 y el 21/05/11 fechas en las que se encontraron 16, 16 y 21 individuos, respectivamente 

(Fig. 67). En los últimos cuatro muestreos la población se redujo prácticamente a cero, sólo se 
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Figura 66. Concentrado de la población de Braconidae (Hymenoptera) en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



encontró un individuo en YG el 04/06/11 y uno y dos individuos en YG.HX y YG.HX.RR2 el 

18/06/11. La fluctuación poblacional de Otitidae coincide con el desarrollo vegetativo del cultivo 

y se debe probablemente a sus hábitos alimenticios ya que ataca al elote en formación e incluso 

después del ataque de gusano cogollero, aprovechando el daño de esta plaga para facilitar su 

proceso de alimentación. 

En la Figura 68 donde se representa el concentrado total, se observa que la mayor población se 

localizó en el tratamiento YG con 131 individuos, seguido del convencional con 76. En los 

tratamientos YG.HX y YG.HX.RR2 se atraparon 47 y 39 moscas otitidos, respectivamente. Se 

puede apreciar que los insectos están distribuidos indistintamente en todos los tratamientos, 

incluso la mayor cantidad se registró en YG, por lo cuál se concluye que los tratamientos con 

maíz GM no afectan negativamente el desarrollo y supervivencia de este insecto, encluso 

tampoco se puede decir que sean un factor estresante que haya limitado su producción.   
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Figura 67. Fluctuación poblacional de Otitidae (Diptera) en trampas amarillas en tres 

híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa.  2011. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el caso de insectos de la familia Tachínidae se presentaron solamente en cuatro muestreos, en 

el 08/04/11 se registró un individuo en el tratamiento YG.HX; en el convencional, en las fechas 

30/04/11 y 07/05/11 se atraparon tres y dos moscas, respectivamente; las poblaciones más altas 

se registraron el 21/05/11 en los tratamientos convencional y YG.HX.RR2 con 15 y 13 insectos, 

respectivamente; en los últimos cuatro muestreos no se atraparon insectos de esta familia (Fig. 

69). 

En la figura 70 se representa el número total de insectos de la familia tachínidae de todos los 

muestreos realizados, se observa que la mayor cantidad se localizó en los tratamientos 

convencional y YG.HX.RR2 con 20 y 13 individuos, respectivamente; mientras que en el 

tratamiento YG.HX sólo se registró un insecto; la cantidad de insectos atrapados es relativamente 

baja y la distribución muy heterogénea como para determinar el impacto real de los tratamientos 

sobre los insectos de esta familia, pero dado que la población se concentró en el convencional y 
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Figura 68. Concentrado de la población de Otitidae (Diptera) en trampas amarillas 

de tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido  (Convencional) 

en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



un tratamiento con maíz GM, se podría concluir que este último no afecta significativamente la 

población de este parasitoide. 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0
8
/0

4
/2

0
1
1

1
6
/0

4
/2

0
1
1

2
3
/0

4
/2

0
1
1

3
0
/0

4
/2

0
1
1

0
7
/0

5
/2

0
1
1

1
4
/0

5
/2

0
1
1

2
1
/0

5
/2

0
1
1

2
8
/0

5
/2

0
1
1

0
4
/0

6
/2

0
1
1

1
1
/0

6
/2

0
1
1

1
8
/0

6
/2

0
1
1

Taquinidos

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL

Figura 69. Fluctuación poblacional de Tachinidae (Diptera) en trampas amarillas en 

tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa.  2011. 
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Figura 70. Concentrado de la población de Tachinidae (Diptera) entrampas amarillas 

en  tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011. 

 



 

En el caso de insectos del orden Psocoptera, aunque fueron los que se presentaron en mayor 

número de todos los artrópodos localizados en el experimento, se confinan a tres fechas de 

muestreo 30/04/11, 07/05/11 y 14/05/11, siendo en la del 30/04/11 donde se concentra la mayor 

cantidad de individuos principalmente en el convencional con 753 (Fig. 71). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En lo que respecta al acumulado de todas las fechas se observa que en tratamiento donde se 

localizó la mayor cantidad de individuos fue en el convencional con 1047 insectos, seguido del 

YG con 535, el YG.HX.RR2 con 375 y el YG.HX con 292 (Fig. 72). Aunque en el tratamiento 

convencional se haya encontrado el doble de la cantidad de insectos que en los GM, se aprecia 
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Figura 71. Fluctuación poblacional de Psocoptera en trampas amarillas en tres 

híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa.  2011. 

 



que estos no afectan negativamente el desarrollo de este insecto dado la cantidad tan grande de 

individuos atrapados en estos tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIÓN 

No se encuentran diferencias poblacionales muy marcadas entre los tratamientos evaluados y 

cuando las hubo, no se puede afirmar que sea por las características propias de los maíces GM, 

sino más bien por otros factores involucrados en el cultivo de maíz; por consiguiente, no hay 

evidencia clara donde se demuestre que los maíces GM inhibieron el establecimiento  y 

desarrollo de los insectos evaluados, ya que en todos las fechas de trampeo fueron atrapados 

insectos en los maíces GM e incluso en cantidades mayores que en el convencional. 
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Figura 72. Concentrado de la población de Psocoptera en trampas de amarillas en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa.2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Trampeo de insectos con trampas de caída 

Navolato 

Los Nóctuidos se presentaron a partir de la tercer fecha de trampeo 20/04/11 hasta el final del 

experimento alcanzando su mayor densidad en el tercer trampeo, donde YG.HX presentó siete 

insectos, YG con cinco insectos, seguidos de YGHX.RR2 con uno y con tres en el penúltimo 

trampeo. En el caso del híbrido convencional, en los trampeos de fecha 18/05/11 y 10/06/11, se 

atraparon dos y un insecto, respectivamente (Fig.73). En el acumulado los materiales donde se 

presentó el mayor número de insectos fueron YG y YG.HX con diez insectos cada uno, seguido 

de YGHX.RR2 con ocho insectos y por último Convencional con tres insectos (Fig. 74). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 73. Fluctuación poblacional de Lepidoptera: Noctuidae en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0
6
/0

4
/2

0
1
1

1
3
/0

4
/2

0
1
1

2
0
/0

4
/2

0
1
1

2
7
/0

4
/2

0
1
1

0
4
/0

5
/2

0
1
1

1
1
/0

5
/2

0
1
1

1
8
/0

5
/2

0
1
1

2
5
/0

5
/2

0
1
1

0
1
/0

6
/2

0
1
1

1
0
/0

6
/2

0
1
1

1
8
/0

6
/2

0
1
1

Noctuidos

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74. Concentrado de la población de Lepidoptera: Noctuidae en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

En el caso de otros lepidópteros, estos se presentaron del 27/04/11 en adelante hasta el final del 

experimento presentando mayor población en el sexto trampeo el híbrido YG con cuatro insectos 

y el Convencional con dos insectos seguido de YG.HX con un insecto. En el último trampeo  de 

fecha 10/06/11 en el YG.HX se atraparon cuatro insectos y en el YG uno (Fig.75). En el 

acumulado se observa que el híbrido que presentó un mayor número de insectos fue YG con 

ocho insectos, seguido YG.HX con seis insecto, después el Convencional con cuatro insectos y 

finalmente el YGHX.RR2 con solo un insecto (Fig.76) 
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Figura 75. Fluctuación poblacional de otros Lepidópteros en trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 76. Concentrado de la población de otros Lepidópteros en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

Para Chaectonema, este insecto se presentó desde el principio hasta el final del experimento, su 

mayor densidad de población se presentó en la fecha 13/04/11 en donde la trampa colocada en el 

híbrido  Convencional atrapó 13 insectos, seguido por el YG en la fecha 27/04/11 con cinco 
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insectos. (Fig.77). En el acumulado se presentó el mayor número de insectos en el Convencional 

con 24 insectos, seguido de YG con 18 insectos, después YG.HX con 11 insectos y por último  

YGHX.RR2 con diez insectos (Fig.78) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 77. Fluctuación poblacional de Chaectonema (Coleoptera:Chrysomellidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 78. Concentrado de la población de Chaectonema en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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En el caso de Coccinélidos  se presento un insecto en las fechas 13/04/11, 20/04/11 y 11/05/11 

en YG.HX y en YGHX.RR2 respectivamente al igual que en el acumulado (Figs.79,80) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 79. Fluctuación poblacional de Coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 80. Concentrado de la población de Coccinelidos (Coleoptera: Coccinellidae) en trampas 

de caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Los Elatéridos presentaron dos picos poblacionales altos; el primero en el tercer trampeo, donde 

en el Convencional se atraparon 12 insectos, seguidos de YG.HX con 10, YG con siete y 

YGHX.RR2 con uno; en el segundo, YG alcanzó a atrapar 13 insectos, mientras que el 

convencionalnueve y finalmente el YGHX.RR2 con seis (Fig.81). En el acumulado los que 

mayor densidad de población alcanzaron fueron YG y Convencional con 22 insectos cada uno, 

seguido de YG.HX con diez insectos y por último YGHX.RR2 con ocho insectos (Fig.82). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 81. Fluctuación poblacional de Elateridos (Coleoptera: Elateridae) en trampas de caída 

en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

0

2
4

6
8

10
12

14

0
6
/0

4
/2

0
1
1

1
3
/0

4
/2

0
1
1

2
0
/0

4
/2

0
1
1

2
7
/0

4
/2

0
1
1

0
4
/0

5
/2

0
1
1

1
1
/0

5
/2

0
1
1

1
8
/0

5
/2

0
1
1

2
5
/0

5
/2

0
1
1

0
1
/0

6
/2

0
1
1

1
0
/0

6
/2

0
1
1

1
8
/0

6
/2

0
1
1

Elateridos

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 82. Concentrado de la población de Elatéridos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa 2011. 

 

 

Los Estafilínidos se presentaron en la mayoría de las fechas a excepción de 20/04/11 y 04/05/11, 

alcanzando su mayor población en el segundo trampeo donde YG presentó 21 insectos, seguido 

de YG.HX con 19 insectos, convencional con ocho y YGHX.RR2 con cinco (Fig.83). En el 

acumulado el que mayor número de insectos alcanzó fue YG con 28, seguido de YG.HX con 22, 

después el Convencional con 21 y por último YGHX.RR2 con 16 insectos (Fig.84) 
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Figura 83. Fluctuación poblacional de Estafilinidos (Coleoptera: Staphillinidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84. Concentrado de la población de Estafilínidos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohibrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa 2011. 

En el caso de Tenebrionidos se presentaron solamente en las fechas 04/05/11 y 11/05/11 

alcanzando el mayor número de población en YG con cinco insectos, seguido de YGHX.RR2 

con un solo insecto al igual que en el acumulado (Figs. 85 y 86).  
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Figura 85. Fluctuación poblacional de Tenebrionidos (Coleoptera: Tenebrionidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido en Navolato, Sinaloa. 

2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 86. Concentrado de la población de Tenebriónidos en trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa 2011. 
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YG.HX con cinco insectos, seguido de Convencional con cuatro insectos en la fecha 11/05/11 y 
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YG con cuatro insectos en la fecha 04/05/11 (Fig.87). En el acumulado la mayor población se 

presentó en YG.HX con siete insectos, seguido de YG con cinco insectos, después YGHX.RR2 

con cuatro insectos y finalmente Convencional con cuatro insectos (Fig.88). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 87. Fluctuación poblacional de otros coleópteros en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 88. Concentrado de la población de otros coleopteros en trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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En Nábidos solamente se presentaron en el penúltimo y último trampeo alcanzando el mayor 

número poblacional en YG.HX con tres insectos, seguido de Convencional con dos insectos, 

después YG con dos insectos, en el material YGHX.RR2 no se presentaron Nábidos (Fig.89). 

Con respecto al acumulado los que tuvieron mayor densidad de poblacional fueron los materiales 

Convencional y YG.HX con cuatro insectos cada uno, seguido de YG con dos insectos y 

finalmente YGHX.RR2 el cual no tuvo insectos (Fig.90).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 89. Fluctuación poblacional de Nábidos (Hemipotera: Nabidae) en trampas de caída en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 
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Figura 90. Concentrado de la población de Nábidos en trampas de caída en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Los Míridos se presentaron en las fechas 10/06/11 en donde en YG se atraparon tres insectos, y 

en la fecha 18/05/11 en el material Convencional con un insecto, presentándose este insecto 

solamente en estos dos materiales, igualmente en el acumulado (Figs.91,92) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 91. Fluctuación poblacional de Míridos (Hemiptera: Miridae) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 
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Figura 92. Concentrado de la población de Míridos en trampas de caída en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

En el trampeo de Antocóridos se observa en la figura 93 que estos se presentaron en la mayoría 

de las fechas de trampeo siendo en la segunda fecha 13/04/11 donde alcanzó su mayor densidad 

en los materiales Convencional con 11 insectos, seguido de YGHX.RR2 con cinco insectos, 

seguidos del Convencional con cinco insectos en la fecha 18/05/11. En la figura 94 se puede 

observar que en el acumulado el que alcanzó mayor número de insectos fue el material 

Convencional con 20 insectos, seguido de YG con 13 insectos, después YG.HX con ocho 

insectos y por último YGHX.RR2 con  tres insectos.  
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Figura 93. Fluctuación poblacional de Antocóridos (Hemiptera: Anthocoridae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 94. Concentrado de la población de Antocóridos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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(04/05/11) con cinco insectos (Fig.95). En el acumulado el que presentó mayor densidad de 

población fue el material Convencional con 15 insectos; seguido de YGHX.RR2 con siete 

insectos, después YG con tres insectos y por último YG.HX con un insecto (Fig.96). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 95. Fluctuación poblacional de Afididos (Hemiptera:Aphididae) en trampas de caída en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 96. Concentrado de la población de Afídidos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa 2011. 
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En el trampeo de Cicadélidos se pudo observar que estos se presentaron en su mayoría en las 

últimas cuatro fechas (25/05/11, 01/06/11, 10/06/11, 18/06/11), alcanzando sus mayores 

poblaciones en la última fecha de trampeo ( 18/05/11) en donde la mayor población la presentó 

YG con 68 insectos, seguido del Convencional con 66 insectos, en YGHX.RR2 con 45 insectos y 

en YG.HX con 38 insectos (Fig.97). En  el acumulado el material que alcanzó el mayor número 

de insectos fue el Convencional con 96 insectos, seguido de YGHX.RR2 con 91, después YG 

con 84 insectos y por último YG.HX con 53 insectos (Fig.98). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 97. Fluctuación poblacional de Cicadélidos (Hemiptera: Cicadellidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Figura 98. Concentrado de la población de Cicadélidos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

Los Tisanópteros se presentaron durante todo el experimento, presentándose la mayor población 

casi al final del experimento 10/06/11 en donde en YG se atrapó una población de 249 insectos, 

en YG.HX 121 insectos, en YGHX.RR2 28 insectos y en Convencional 11  insectos (Fig.99). En 

la figura 100 se puede ver en el acumulado que YG es el que presentó mayor número de insectos 

con 414 insectos, seguido de YG.HX con 365, después el Convencional con 167 y finalmente 

YGHX.RR2 con 150 insectos. 
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Figura 99. Fluctuación poblacional de Tisanopteros (Thysanoptera:Thripidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 100. Concentrado de la población de Tisanopteros en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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18/06/11 en el material YG se encontró solo un insecto y en Convencional un insecto (Fig.101). 

En el acumulado (Fig.102) se observa que el material que presentó el mayor número de insectos 

fueron YG.HX y YGHX.RR2 con dos insectos cada uno, seguidos de YG y Convencional con 

tan solo un insecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 101. Fluctuación poblacional de Crysópidos (Neuroptera: Chrysopidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Figura 102. Concentrado de la población de Crysópidos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

Los Bracónidos se presentaron en las primeras fechas de trampeo (06, 13 y 27/04/11). Durante la 

primer fecha de trampeo se presentó YG.HX con un insecto, en la fecha 13/04/11 YGHX.RR2 

con dos insectos y en la fecha 27/04/11 con un insecto (Fig.103). En el acumulado el material 

que presentó mayor densidad de población fue YGHX.RR2 con dos insectos, seguido de  

YG.HX con un insecto y finalmente Convencional con un insecto (Fig.104). 
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Figura 103. Fluctuación poblacional de Bracónidos (Hymenoptera: Braconidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 104. Concentrado de la población de Bracónidos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional9 en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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de insectos fue YG con 50 insectos, seguido YG.HX con 39 insectos, después YGHX.RR2 con 

27 insectos y finalmente el Convencional con 27 insectos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 105. Fluctuación poblacional de otros Himenópteros en trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 106. Concentrado de la población de Himenópteros  en trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Los Otítidos se presentaron solamente en tres materiales en diferentes fechas de trampeo. El 

Convencional presentó tres insectos en la fecha 13/04/11, mientras que en YG.HX un insecto en 

la fecha 18/05/11, al igual que YG en la fecha 10/06/11 al igual que en el acumulado (Figs.107 y 

108) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 107. Fluctuación poblacional de Otítidos (Diptera: Otitidae) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 108. Concentrado de la población de Otítidos en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Los otros dípteros se presentaron desde el principio del trampeo hasta el final del experimento, 

observándose un comportamiento descendente en su dinámica poblacional, alcanzando su mayor 

población en el material YG con 71 insectos, seguido del material YG.HX con 63 insectos en el 

primer trampeo 06/04/11, seguidos del convencional con 60 insectos en la fecha 20/04/11 

(Fig.109). En el acumulado la población de insectos trampeados en los materiales tuvo el 

siguiente comportamiento: en el material Convencional con 217 insectos, seguido de YG con 

209  insectos, después YG.HX con 170 insectos y finalmente YGHX.RR2 con 129 insectos 

(Fig.110). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 109. Fluctuación poblacional de otros Dípteros en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Figura 110. Concentrado de la población de otros Dípteros en trampas de caída en  tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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población de insectos en el material YG con 346 insectos, seguido del material YGHX.RR2 con 

329 insectos en la fecha 25/05/11 y seguidos por el material YG.HX con 258 insectos en la fecha 

04/05/11 (Fig.111). En el acumulado el material con mayor población de insectos atrapados fue 

YGHX.RR2 con 1430 insectos, seguido de Convencional con 1291, después YG.HX con 1157 y 

finalmente YG con 1134 (Fig.112) 
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Figura 111. Fluctuación poblacional de Colémbolos (Collembola) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 112. Concentrado de la población de Colémbolos  en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Las Arañas se presentaron en todas las fechas de trampeo a excepción de la fecha 13/04/11, 

observándose un comportamiento ascendente de su población en el experimento, alcanzando su 

mayor población en la última fecha (18/06/11), donde YG.HX presentó 22 insectos, seguido de 

el Convencional con 18 insectos y en la fecha (10/06/11) YGHX.RR2 con 14 insectos (Fig.113). 

En el comportamiento poblacional de insectos atrapados, en el acumulado se puede observar al 

Convencional con 49 insectos, seguido de YG.HX con 41, después YGHX.RR2 con 40 y 

finalmente YG con 21 insectos (Fig.114). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 113. Fluctuación poblacional de Arañas en trampas de caída en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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Figura 114. Concentrado de la población de Arañas en trampas de caída en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

En lo que respecta a los Acaros, estos se presentaron en las mayores poblaciones al inicio del 

experimento en la tercer (20/04/11) y cuarta fecha de trampeo (27/04/11). En la fecha 20/04/11 el 

Convencional alcanzó 136 ácaros, seguido del YGHX.RR2 con 120 ácaros, mientras que en la 

fecha 27/04/11 el material YG presentó 72 ácaros (Fig.115). El acumulado (Fig.116) nos muestra 

como el material Convencional obtuvo la mayor presencia de ácaros con 172; seguido de 

YGHX.RR2 con 140 ácaros, después YG con 104 y finalmente YG.HX con 33 ácaros. 
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Figura 115. Fluctuación poblacional de ácaros en trampas de caída en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 116. Concentrado de la población de Ácaros en trampas de caída en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 

Los psocópteros se empezaron a presentar en las trampas a partir del 04/05/11 hasta el final del 

experimento, alcanzando la mayor densidad de insectos en la fecha 11/05/11 en el material YG 

con ocho insectos, seguido del YG.HX con siete insectos, mientras que en la fecha 18/06/11 los 

más altos fueron el YG con ocho insectos, siguiéndole el Convencional con siete insectos 
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(Fig.117). En la figura 118 se observa que en el acumulado la presencia de insectos en los 

materiales fueron los siguientes: YG.HX con 25 insectos; seguido de YG con 20 insectos; 

después el Convencional con 18 y finalmente YGHX.RR2 con 5 insectos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 117. Fluctuación poblacional de psocópteros (Psocoptera) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, 

Sinaloa. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 118. Concentrado de la población de psocópteros en trampas de caída en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Navolato, Sinaloa. 2011. 
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CONCLUSIÓN 

No se encuentran diferencias poblacionales muy marcadas entre los tratamientos evaluados y 

cuando las hubo, no se puede afirmar que sea por las características propias de los maíces GM, 

sino más bien por otros factores involucrados en el cultivo de maíz; por consiguiente, no hay 

evidencia clara donde se demuestre que los maíces GM inhibieron el establecimiento  y 

desarrollo de los insectos evaluados, ya que en todos las fechas de trampeo fueron atrapados 

insectos en los maíces GM e incluso en cantidades mayores que en el convencional. 

 

Guasave 

 

Al analizar la distribución de los Nóctuidos (Lepidóptera: Noctuidae) en el trabajo experimental 

el isohíbrido Convencional fue el que alcanzó el pico más alto de insectos con tres Nóctuidos en 

la fecha 18/06/11, seguido de YG.HX en la fecha 13/04/11 con dos insectos. Los materiales 

Convencional, YG.HX y YGHX.RR2  registraron solo uno insecto en las fechas 13/04/11, 

04/05/11 y 18/05/11, respectivamente. El material YGHX.RR2  registró nuevamente un insecto 

en la fecha 18/06/11 (Fig. 119). Se observaron pocos insectos y distribuidos  de manera muy 

inconsistente entre los diferentes materiales de maíz, pero no se comprueba que la razón sea que 

los materiales tuvieran algún efecto sobre la población de nóctuidos.  

En el análisis global en el material que se obtuvo una mayor cantidad de insectos capturados por 

trampas de caída fue el Convencional con cuatro, seguido de YG.HX con tres y por último 

YGHX.RR2 con dos. El material modificado genéticamente YG no presentó capturas (Fig. 120). 

Por la presencia de insectos Nóctuidos en materiales modificados genéticamente como YG.HX , 

YGHX.RR2 no significa que los materiales se hayan comportando como susceptibles, ya que las 

palomillas o larvas que cayeron en la trampa fue de manera muy circunstancial   y no porque se 

hayan reproducido en el híbrido modificado genéticamente donde se encontraba colocada la 

trampa. 
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Figura 119. Fluctuación poblacional de Nóctuidos (Lepidoptera: Noctuidae) en trampas de caída 

en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, Sinaloa.  

2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 120. Concentrado de la población de Noctuidos (Lepidóptera: Noctuidae) con trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 
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En el análisis y la distribución de captura de los Chaetocnema spp. (Coleóptera: Chrysomelidae) 

se aprecia que la captura mas significativa ocurrió en la segunda fecha del inicio del trabajo en el 

material genéticamente modificado YG con 43 insectos. En las otras fechas y otros materiales, 

las capturas estuvieron muy bajas si los comparamos con el material anterior y quedaron como 

sigue: El material YG con 12 insectos en la fecha 20/04/11 y tres insectos en la fecha 18/06/11. 

El material YG.HX con tres chaetocnemas en la fecha13/04/11, cuatro en la fecha 20/0/116, tres 

en la fecha 04/05/11, dos en la fecha 18/05/11, dos en la fecha 10/06/11 y uno en la fecha 

18/06/11. El material YGHX.RR2 tuvo tres insectos en la fecha 06/04/11, dos en la fecha 

13/04/11, cinco en la fecha 27/04/11, uno en la fecha 04/05/11, uno en la fecha 18/05/11, uno en 

la fecha 10/06/11 y dos en la fecha 18/06/11. El Convencional (Isohíbrido) registró nueve en la 

fecha 13/04/11, ocho en la fecha 20/04/11, cuatro en la fecha 27/04/11, uno en la fecha 26/05/11 

y dos en la fecha 18/06/11 (Fig. 121). Por el incremento pronunciado de Chaetocnema con 43 

insectos en el material YG solo en la fecha 13/04/11 en comparación con otros materiales y en 

otras fechas, se podría decir que la razón por la que se atraparon tantos insectos en YG es 

probablemente por la característica de dispersión, alimentación y/o biología del insecto, ya que 

tanto el huevo como larva y pupa se encuentran en el suelo y esto obedeció a algún foco de 

infestación que coincidió con la emergencia del adulto con la trampa respectiva.        

Al analizar el concentrado de las poblaciones, el material genéticamente modificado YG fue el 

que tuvo mayor incidencia de Chaectonemas al registrarse una captura de 61 insectos, el material 

que le siguió fue el convencional con 24 insectos. En los materiales modificados genéticamente 

YG.HX y YGHX.RR2 se obtuvieron 15 insectos en cada uno (Fig. 122).  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 121. Fluctuación poblacional de Chaetocnema spp. (Coleóptera: Chrysomelidae) en 

trampas de caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Guasave, Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 122. Concentrado de la población de Chaetocnema spp. (Coleóptera: Chrysomelidae), en 

trampas de caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Guasave, Sinaloa. 2011. 
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Al contabilizar los coccinélidos, se detectó que su captura se centró entre las fechas 20/04/11 y 

18/05/11. El material que más capturas tuvo en la sexta fecha de trampeo fue YG.HX con dos 

insectos. El material Convencional y YGHX.RR2 registraron la captura de un solo insecto en la 

fecha 20/04/11. La trampa del material convencional no atrapó insectos en la fecha 27/04/11, 

mientras que YGHX.RR2 mantuvo su densidad. En la fecha 04/05/11 YG.HX registra un insecto 

y los  materiales convencional y YGHX.RR2 nuevamente registra un Coccinélido cada uno en la 

fecha 18/05/11 (Fig. 123). Esta distribución centrada en las fechas 20/04/11 y 18/05/11 coincide 

con el daño del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) por lo que es probable que este insecto 

estuviera alimentándose de huevecillos y pequeñas larvas del gusano cogollero.  

Al realizar el conteo global de los Coccinélidos el material modificado genéticamente YG.HX 

fue el que más capturas tuvo, con cuatro insectos. Los materiales también modificados YG y 

YGHX.RR2 tuvieron tres insectos cada uno. El material que menos registró fue el convencional 

con dos insectos (Fig. 124). De acuerdo a la población de coccinélidos registrada en todos los 

materiales de maíz, donde la menor fue en el Convencional y de acuerdo al hábito depredador 

del insecto, se deduce que los materiales YG, YGHX y YG.HX.RR2, no interfieren en el 

desarrollo de las poblaciones  de coccinélidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 123. Fluctuación poblacional de Coccinélidos (Coleóptera: Coccidellidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 124. Concentrado de la población de Coccinélidos (Coleóptera: Coccinellidae), en 

trampas de caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

La mayor cantidad de estafilínidos se centró desde la fechas 06/04/11 a la 13/04/11, que 

correspondió al inicio del establecimiento de las trampas de caída y de los materiales 

experimentales. En la fecha 06/04/11 el material experimental y modificado genéticamente 

YGHX.RR2 fue el que más insectos registró con 22, le siguió el material Convencional con una 

captura de diez insectos, después el material YG con ocho y el que menos tuvo fue YG.HX con 

dos. En la fecha 13/04/11 no se registraron insectos en el material YGHX.RR2, conjuntamente 

con YG.HX, mientras que el material convencional incrementó su captura a 18 insectos siendo el 

más alto en esta fecha, seguido de YG con 15 insectos. En la fecha 20/04/11 se presenta un 

incremento en el material YGHX.RR2 y YG.HX con siete y cuatro estafilínidos, 

respectivamente, mientras que en los otros materiales no hubo capturas. En la fecha 27/04/11 los 

materiales que registraron captura fueron YG.HX con tres, YGHX.RR2 con dos y el 

convencional con uno, YG no tubo capturas. En la fecha 04/05/11 solo el material modificado 
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la fecha 10/06/11 no hubo capturas pero en la siguiente fecha 18/06/11 los materiales 

modificados YG.HX    YGHX.RR2 presentaron cuatro y dos insectos, respectivamente (Figura 

125). La distribución de los estafilinidos en las primeras fechas del trabajo y del establecimiento 

de las trampas de caída puede deberse a que este insecto es saprófago y por lo tanto en la soca 

del cultivo anterior incremento sus poblaciones es por ello que al inicio de establecimiento del 

experimente se registren capturas elevadas en comparación a las fechas posteriores. Al 

presentarse estafilínidos en todos los materiales experimentales, en la primera fecha del 

establecimiento de las trampas, indica que los materiales experimentales no tienen influencia 

sobre las poblaciones de estafilínidos y por tanto su población no se ve alterada.  

Al analizar el conteo global de los estafilínidos se detecta que el material que mas capturas tuvo 

fue YGHX.RR2 con 41 insectos, le siguió el convencional con 31, después YG con 25 y el que 

menos capturas tuvo fue YG.HX con 14 insectos (Fig.126). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 125. Fluctuación poblacional de Estafilínidos (Coleóptera: Staphilinidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 126. Concentrado de la población de Estafilinidos (Coleóptera: Staphilinidae), en 

trampas de caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

 

En el caso de los Tenebriónidos (Coleóptera: Tenebrionidae) solo hubo capturas en la fecha 

04/05/11 y únicamente en los  materiales YGHX.RR2 y YG.HX con uno y dos insectos 

respectivamente (Fig. 127).  

 

 

 

 

 

 

 

Estafilinidos

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL



 

 

 

 

 

 

 

Figura 127. Fluctuación poblacional de Tenebriónidos (Coleóptera: Tenebriónidae) con trampas 

de caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 

 

En relación a los Nábidos (Coleóptera: Nabidae) solo hubo captura en un material modificado 

genéticamente YGHX.RR2 en la fecha 10/06/11 con dos insectos y en la fecha 18/06/11 con uno 

(Fig. 128). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 128. Fluctuación poblacional de Nabidos (Coleóptera: Nabidae)  en trampas de caída en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 
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Al hacer el análisis de los Míridos se aprecia que solo en la fecha 20/04 hubo capturas de este 

insecto, en los materiales YG el cual tuvo una captura de 17 insectos y que fue el mas elevado, le 

sigue YG.HX con cinco Míridos después estuvo YGHX.RR2 con tres insectos y en el material 

convencional no hubo capturas. El material que más capturas tuvo al hacer el análisis global fue 

YG con 17, seguido de YG.HX con cinco insectos, YGHX.RR2 con tres y el Isohibrido 

(Convencional) no presentó capturas (Fig.129). Por el número de especies capturadas en los 

maíces YG, YGHX y YGHX.RR2 y sin captura el Convencional,  permite suponer que estos 

maíces modificados genéticamente no interfieren en las poblaciones de los míridos, pero por la 

baja cantidad de insectos atrapados en el presente estudio también se puede deducir que no son 

factor limitante de producción (estresante). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 129. Fluctuación poblacional de Míridos (Hemíptera: Miridae) en trampas de caída en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 
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Antocóridos (Hemíptera: Anthocoridae) estuvieron presentes en todos la materiales 

experimentales. El material Convencional fue muy evidente en la fecha 13/04/11 al presentar 

siete Antocóridos,  siendo este el valor más alto y un poco contrastante con los otros materiales 
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cuyas capturas fueron de dos en  YG y YGHX.RR2 con uno. El material YG.HX no tuvo 

capturas. Otra fecha interesante lo fue la del 10/06/11 en donde el material YG presente cinco 

insectos,   algo contrastante con la obtenida en el material YG.HX con un insecto, en los otros 

materiales no hubo registro de capturas. En las fechas indicadas anteriormente 13/04/11 y 

10/06/11 fueron las más interesantes ya que en otras fechas tuvieron el mismo comportamiento 

que los demás materiales experimentales y que de manera general quedaron como sigue: El 

material Convencional en la fecha 06/04/11 capturó tres insectos, en la fecha 13/04/11 siete, en 

la fecha 10/06/11 cuatro, en las fechas 20/04/11, 18/05/11, 01/06/11 y 18/06/11 dos, en las 

fechas 04/05/11 y 26/05/11 uno. YG tuvo dos insectos  en la fecha  13/04/11 y  en la del 

27/04/11 y 01/06/11 uno, en la fecha 10/04/11 su máxima captura fue de cinco. El material 

YGHX.RR2 tuvo dos insectos en las fechas 20/04/11, 18/05/11, y 26/05/11, en las fechas 

13/04/11, 04/05/11 y 18/06/11 uno. El material YG.HX registró cuatro insectos en la fecha 

20/04/11 siendo este el valor más alto ya que en la fecha 26/05/11 registró tres capturas y el 

número más bajo se registro en la fecha 10/06/11 con un insecto (Fig.130) .  

Al hacer el análisis global de los Antocóridos capturados, se encontró que el material que más 

insectos tuvo fue el convencional con 24, le siguió YG y YGHX.RR2 con nueve y por último 

YG.HX con ocho (Fig. 131). Los materiales modificados genéticamente YG,YG.HX, y 

YGHXRR2, presentaron baja población con respecto al Convencional y la explicación probable 

es que las poblaciones de cogollero (huevo y larva ) en los maíces modificados genéticamente 

fue escasa y en el convencional más abundante y este insecto en huevo y larvas de primer instar 

son una fuente importante de alimentación de los antocóridos. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 130. Fluctuación poblacional de Antocóridos (Hemíptera: Anthocóridae) con trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 131. Concentrado de la población de Antocóridos (Hemiptera: Anthocoridae) entrampas 

de caída en  tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 
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Al hacer el análisis de los Geocóridos durante el transcurso del proyecto que cubrió desde el 

06/04/11 hasta el 18/06/11 se encontró que las poblaciones de Geocóridos se centró desde el 

20/04/11 a el 18/05/11. La máxima captura en todas las fechas la registró el material 

convencional al capturar 15 insectos y esto fue en la fecha 20/04/11, le siguió en la misma fecha 

el material YGHX.RR2 con diez insectos y YG.HX con dos.  Otro pico poblacional alto se 

registró el 18/05/11, donde el material YG registró la máxima captura con siete insectos, le sigue 

YGHX.RR2 con cuatro y los materiales YG.HX y Convencional tuvieron un insecto. (Fig.132). 

Esta distribución de los Geocóridos, coincide con la época donde el cultivo es mas apetecible 

pero debido a que se presentó en todos los materiales, no es posible establecer diferencias claras 

que permitan suponer que los materiales genéticamente modificados inhiben más las poblaciones 

de los geocóridos con respecto al convencional.  

En el análisis  global de los Geocóridos capturados encontramos que el material YGHX.RR2 

tuvo la más alta captura con 22 insectos, le siguió el Convencional con 19, el material YG tuvo 

13 y el material que menos capturas registró fue YG.HX con siete insectos (Fig. 133). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 132. Fluctuación poblacional de Geocóridos (Hemíptera: Geocoridae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 133. Concentrado de la población Geocórido (Hemíptera: Geocoridae) en tres híbridos de 

maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

 

En el caso de los miembros de los pulgones (Afidos) éstos solo se registraron en los materiales 

modificados genéticamente YG y YG.HX. La máxima cantidad de pulgones atrapados se 

obtuvieron en YG.HX con cuatro en la fecha 01/06/11 YG con tres en la fecha 13/04/11 (Fig. 

134).  Esta población tan baja e irregular posiblemente se deba a que son poblaciones 

inmigrantes arrastradas por el aire y depositadas de manera azarosa en cualquier lugar. El otro 

aspecto fue que no se presentó en el convencional, pero sí en los transgénicos, pero no como 

factor limitante de producción. 
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Figura 134. Fluctuación poblacional de Áfidos (Hemíptera: Aphididae) en trampas de caída en 

tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 

 

En cuanto a los Cicadelidos (Hemíptera: Cicadellidae) su captura se empezó a registrar en todos 

los materiales experimentales al inicio del establecimiento de las trampas de caida con altas y 

bajas en las diferentes fechas, pero en las fechas que van desde 01/06/11 al 18/06/11  se 

incrementó la cantidad de Cicadélidos atrapados y su maxima densidad se obtuvo en la fecha 

10/06/11, donde el material YG.HX tubo su máxima captura con  89 insectos, le siguió YG con 

63 después YGHX.RR2 con 31 y por último tenemos al convencional con cuatro insectos (Fig. 

135). Este cicadélido encontrado es un fitófago y transmisor de agentes fitopatológicos del maiz 

y es de esperarse que su población sean bajas al inicio del establecimiento del cultivo y de las 

trampas de caída, pero casi al final del ciclo del cultivo sus poblaciones se incrementaron tal y 

como se encuentran distribuidos en este trabajo experimental. El hecho de que los materiales 

YG, YGHX, YG.HX  en la fecha 10/06/11 tengan la mayor captura con respecto al 

convencional, puede indicar que estos materiales sean susceptibles al ataque de Cicadélidos y 

actúen como factor estresante; sin embargo, para poder realizar tal afirmación habrá que realizar 

varios trabajos donde estos materiales sean sometidos a presión de los insectos entre ellos los 

cicadélidos y de esta manera comprobar este grado de susceptibilidad. 
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Al realizar el análisis global de Cicadélidos  de todas las fechas encontramos que el material que 

más captura tuvo fue YG.HX con 123, le siguió YG con 118 insectos, después se ubicó 

YGHX.RR2 con 87 por último y el que menos capturas tuvo fue el convencional con 70 (Fig. 

136).  

 

 

Figura 135. Fluctuación poblacional de Cicadélidos (Hemíptera: Cicadellidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 136. Concentrado de la población Cicadélidos (Hemíptera: Cicadellidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional)en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

En el análisis de los Tisanópteros (Thysanoptera:Thripidae) por fechas, se aprecia que la 

densidad más alta se obtuvo en las fechas 06/04/11 a 20/04/11. En la fecha 06/04/11 en YG se 

atraparon 287 insectos, siendo esta la cantidad más elevada. Este mismo material en la siguiente 

fecha, 13/04/11 presentó una cantidad menor del orden de 175 Tisanópteros y en la siguiente 

fecha 20/04/11 con 116 insectos, en fechas posteriores sus números son bajos. El material 

YG.HX en la fecha 06/04/11 presenta una cantidad de 135 insectos, casi la misma que en la 

fecha 20/04/11, pero tiene un descenso en la fecha 13/04/11 con 67 capturas. La máxima 

cantidad de insectos atrapados para el material YGHX.RR2 lo fue en la fecha 06/04/11 con 114 

para luego en la fecha 13/04/11 tener un descenso a 73 insectos y en la fecha 20/04/11 registra 

nuevamente otro descenso de 62 Tisanópteros, en la siguientes fechas presenta ascensos y 

descensos pero con números inferiores a los mencionados. El Convencional fue el que menos 

insectos registró en la fecha 06/04/11 con 69 capturas, en la siguiente fecha tiene un ligero 

incremento con 87 insectos, pero en la fecha 20/04/11 tiene un ligero descenso con 31. En fechas 

posteriores presenta variación pero con valores bajos en relación a lo mencionado para este 

material (Fig.137).  Al hacerse el análisis global de los Tisanópteros se aprecia que la máxima 

cantidad de insectos capturados se obtuvo en el material YG con 645 insectos, le siguió  YG.HX 
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con 429 y después YGHX.RR2 con 327 y el que menos capturas tuvo fue el Convencional con 

257(Fig 138). La presencia de estos Tisanópteros en las cantidades ya mencionadas hacen 

suponer que actúa como factor estresante para los materiales genéticamente modificados, ya que 

fueron más abundantes en ellos con respecto al convencional. 

 

 

Figura 137. Fluctuación poblacional de Tisanópteros (Thysanóptera:Thripidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 138. Concentrado de la población Tisanópteros (Thysanóptera:Thripidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 

 

Al analizar las Crisopas (Neuroptera: Chrysopidae) en todas las fechas del experimento, se 

detectó que la captura de Crisopas en todos los materiales se centró en las fechas 01/06/11 a la 

fecha 18/06/11. Su captura más alta fue en YG.HX con cuatro crisopas, en la misma fecha los 

otros materiales no presentaron capturas. El material YG.HX en la fecha 01/06/11 presentó un 

insecto como captura igual que los materiales YGHX.RR2 y el Convencional. El material 

YG.HX tuvo dos insectos como captura en la fecha  10/06/11 (Fig. 139). 

 En las observaciones globales de las capturas en todas las fechas se aprecia que el material 

YG.HX fue donde más insectos se capturaron con siete insectos, le siguió el Convencional con 

11, después el material YG con tres  y por último YGHX.RR2 y el Convencional tuvieron un 

insecto (Fig. 140). La presencia de Crisopas en todos los materiales experimentales indica que no 

interfieren los híbridos modificados genéticamente en las poblaciones de las crisopas.   
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Figura 139. Fluctuación poblacional de Crisopas (Neuroptera: Chrysopidae) en trampas de caída 

en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 

 

Figura 140. Concentrado de la población Crisopas (Neuròptera: Chrysopidae) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa. 2011. 
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Al hacer el análisis por fechas de los Bracónidos presentes en el trabajo, se encontró que las 

capturas se centraron en las fechas que van desde el 06/04/11 a 04/05/11. La máxima captura se 

obtuvo en el material YG.HX con cuatro insectos, seguido de los materiales YGHX.RR2 en la 

fecha 06/04/11 y YG en la fecha 20/04/11 con tres insectos cada uno. El material convencional 

presentó dos insectos en las fechas 06/04/11 y 13/04/11 y en fechas posteriores declina a uno en 

la fechas 20/04/11, 27/04/11 y 01/06/11. El material YG en la fecha 20/04/11 presenta tres 

insectos y en la fecha 06/04/11 y 04/05/11 tiene uno y en la  fecha 27/04/11 tiene dos (Fig. 141).  

En el análisis global de los Bracónidos (Hymenóptera: Braconidae) se encontró que los 

materiales YG y Convencional registraron siete insectos, mientras que los materiales YG.HX y 

YGHX,RR2 seis (Fig. 142). La presencia de los Bracónidos en todos los materiales 

experimentales  pone en evidencia que estos materiales no influyen en la dispersión, 

establecimiento y alimentación de estos insectos. 

 

Figura 141. Fluctuación poblacional de Bracónidos (Hymenóptera: Braconidae) en  trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Guasave, Sinaloa.  2011. 
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Figura 142. Concentrado de la población Bracónidos (Hymenóptera: Braconidae) en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 

 

Con respecto a los Taquínidos (Díptera: Tachinidae) solo se registraron dos insectos, uno en la 

fecha 06/04/11 en el material YG.HX y otro en el Convencional en la fecha 04/05/11 (Fig 143). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 143. Fluctuación poblacional de Taquínidos (Diptera: Tachinidae) en  trampas de caída 

en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 
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Al hacer el conteo de Colémbolos (Collembola) en cada una de las fechas, observamos que estos 

se encontraron distribuidos en todas las fechas (del 20/04/11 hasta el 01/06/11) y en todos los 

materiales experimentales excepto al inicio y al terminar el trabajo donde hubo registro muy 

bajo. En la fecha 18/05/11 se registró la máxima cantidad de Colémbolos y el material que más 

Colémbolos tuvo fue YG.HX con 477, le siguió  YGHX.RR2 con 350 y un poco mas abajo 

estuvo YG con 335 insectos (Fig. 144).   

Al hacer el conteo global de los Colémbolos en todo los materiales, encontramos que el material 

que más registro de insectos tuvo fue YGHX.RR2 con 1413 insectos, le siguió YG.HX con 1380 

Colémbolos, después se ubicó a YG con 1167 y por último el Convencional con 1134 insectos 

(Fig. 145). Los colémbolos son insectos que viven y se desarrollan en ambientes húmedos del 

suelo, con materia orgánica en descomposición y que es lógico suponer que tienen bastante 

importancia en las cadenas tróficas de los artrópodos en general. La presencia de los Colémbolos 

en todos los materiales experimentales indica que estos materiales no afectan la dinámica de 

crecimiento, desarrollo y reproducción de los Colémbolos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 144. Fluctuación poblacional de Colémbolos (Collembola) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 
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Figura 145. Concentrado de la población Colémbolos (Collembola) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 

 

En el registro de las arañas (Arácnida) en todas las fechas observamos que estas se centraron en 

las fechas del 26/05/11 a la 18/06/11. La máxima densidad se obtuvo en el material YG.HX con 

nueve, le siguió YG con seis y el mismo material pero en la fecha 18/06/11 tuvo cinco arañas. El 

material YG.HX en la fecha 26/05/11 y 01/06/11 tuvo un registro de cuatro arañas y en la fecha 

10/06/11 tuvo un descenso a tres individuos. Los materiales YGHX.RR2 y Convencional 

estuvieron bajos en sus capturas (Fig. 146).  

En el análisis global de todas las fechas de todos los materiales se encontró que YG.HX tuvo la 

mayor cantidad de arañas con 22, seguido de YG con 15, después estuvo el Convencional con 

diez  y por último estuvo YGHX.RR2 con siete (Fig. 147). Las arañas son depredadores y al 

encontrarse en todos los materiales experimentales demuestra que estos materiales 

experimentales no afectan su crecimiento y desarrollo poblacional. 
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Figura 146. Fluctuación poblacional de Arañas (Arácnida) en trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 147. Concentrado de la población Arañas (Arachnida) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 
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Al hacer el análisis de los ácaros encontrados se aprecia que la máxima cantidad capturada se 

obtuvo en el material YGHX.RR2 con 22 ácaros en la fecha de 27/04/11, también este material 

obtuvo la captura más alta en la fecha 20/04/11 con 15 ácaros. El material YG tuvo las capturas 

más altas en la fecha 10/06/11 con nueve ácaros y el mismo material registró siete ácaros en la 

fecha 01/06/11. En las otras fechas se registraron números inferiores a las mencionadas (Fig. 

148). Creo que la población alta en el YGHX.RR2 es muy circunstancial ya que posiblemente 

los ácaros llegaron a ese material producto del arrastre de las corrientes de aire.  

Al hacer el conteo global de las ácaros capturadas encontramos que el material YGHX.RR2 fue 

el que más capturas tuvo con 54, le siguió el material Isohíbrido con 34 ácaros, después YG con 

29 y por último estuvo YG.HX con 25 ácaros (Fig. 149). De estos resultados globales de los 

ácaros que están presentes en todos los materiales experimentales, podemos indicar que estos 

materiales  no afectan el crecimiento y desarrollo de los ácaros como tampoco son un factor 

estresante para el cultivo de maíz incluyendo los genéticamente modificados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 148. Fluctuación poblacional de Ácaros (Arácnida) con trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, Sinaloa.  2011.º 
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Figura 149. Concentrado de la población Acaros (Aráchnida) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 

 

En el análisis de los psocópteros (Psocóptera) encontramos que esto se concentró en las últimas 

fechas del experimento que fueron desde el 26/05/11 hasta la del 18/06/11. La máxima densidad 

que se obtuvo fue la del material YG con diez psocópteros, le siguió el material YG.HX con 

siete, después YGHX.RR2 con seis. El material convencional obtuvo su más alta captura en las 

fechas 26/05/11 y 01/06/11  con cinco. Otras fechas indicadas en el cuadro abajo, tienen capturas 

pero no rebasan las indicadas anteriormente (Fig. 150). Al incrementarse el contenido de materia 

orgánica en descomposición un poco antes del término del ciclo del cultivo en los materiales 

experimentales, es lógico que estos insectos se incrementen en número ya que se alimentan de 

esta materia en descomposición.  

 

Al hacer el análisis global se detecta que estos psocópteros se encuentran distribuidos en todos 

los materiales experimentales y el material Convencional fue el que más capturas tuvo con 17, le 

siguió YG con 15 capturas, después YGHX.RR2 con 11 psocópteros y el material donde menos 

insectos se encontraron fue en el material YG.HX con diez (Fig. 151). Al encontrarse los 
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psocópteros distribuidos en todos los materiales experimentales nos indica que estos no afectan 

su crecimiento, reproducción y desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 150. Fluctuación poblacional de psocópteros (Psocóptera) con trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa.  2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 151. Concentrado de la población psocópteros (Psocóptera) en trampas de caída en tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Guasave, 

Sinaloa. 2011. 
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CONCLUSIÓN 

No se encuentran diferencias poblacionales muy marcadas entre los tratamientos evaluados y 

cuando las hubo, no se puede afirmar que sea por las características propias de los maíces GM, 

sino más bien por otros factores involucrados en el cultivo de maíz; por consiguiente, no hay 

evidencia clara donde se demuestre que los maíces GM inhibieron el establecimiento  y 

desarrollo de los insectos evaluados, ya que en todos las fechas de trampeo fueron atrapados 

insectos en los maíces GM e incluso en cantidades mayores que en el convencional. 

 

Los Mochis 

Insectos de la familia Noctuidae (Lepidoptera) se presentaron de manera escasa sólo en tres 

fechas de muestreo, tres  en el tratamiento YG y dos en el convencional; de igual manera, los 

miembros el género Diabrotica (Coleoptera) se capturaron tres en total, un individuo por fecha 

en tres ocasiones; los miembros del genero Collops se encontraron en dos ocasiones, el 16/04/11 

se localizaron 12 escarabajos en el tratamiento YG.HX y dos individuos en  YG.HX.RR2 el 

14/05/11, al igual que Braconidae que se sólo se atraparon en dos ocasiones, una el 07/05/11 

donde se colectaron 3 individuos en el convencional y el 04/06711 donde se localizaron 14 y 7 

avispitas en el convencional y YG.HX, respectivamente; en Syrphidae sólo se atraparon insectos 

en una fecha de muestreo (04/06/11) en los tratamientos YG y YG.HX. 

Los miembros del género Chaetocnema se colectaron en ocho de los 11 muestreos y se observa 

una distribución uniforme en todos los tratamientos a través del tiempo, el 08/04/11 se atraparon 

cuatro individuos en el convencional y uno en los tratamientos YG.HX y YG.HX.RR2; el 

16/04/11 se contó un insecto en YG y otro en YG.HX; el 30/04/11 se atraparon dos en 

YG.HX.RR2 y uno en YG; el 07/05/11, 14/05/11 y 28/05/11 sólo se atraparon insectos en la 

trampa colocada en el tratamiento YG.HX con uno, dos y tres, respectivamente; el 21/05 se 

localizó un insecto en YG y otro en el convencional; en tanto que el 04/06/11 se colectaron dos 

insectos en el tratamiento YG, dos mas en YG.HX.RR2 y uno en el convencional (Fig. 152). 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tratamiento donde se contabilizó la mayor cantidad de insectos fue en YG.HX con ocho 

durante las 11 fechas de muestreo; seguido del convencional con seis y de los tratamientos YG y 

YG.HX.RR2 con cinco individuos cada uno (Fig. 153). Aunque la cantidad total de insectos del 

género Chaetocnema encontrada en este experimento es limitada, se puede apreciar que los 

tratamientos con maíz GM no influyen negativamente en su fluctuación. 
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Figura 152. Fluctuación poblacional de Chaetocnema spp. (Col.:Chrysomelidae) en 

trampas de caída en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Los Mochis, Sinaloa.  2011. 
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Figura 153. Concentrado de la población de Chaetocnema spp. entrampas de caída en  tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido /Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011. 

 



Los miembros de la familia Coccinellidae se localizaron en nueve de la 11 fechas de muestreo 

con una distribución homogenea, excepto el 14/05 cuando se encontraron 25 individuos en el 

tratamiento YG.HX.RR2, en los demás tratamientos y fechas de muestreo la población de 

insectos varió de uno a cuatro individuos (Fig. 154).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el concentrado total para la familia Coccinellidae durante las 11 fechas de muestreo se 

observa que el tratamiento donde se colectó la mayor cantidad de insectos fue el YG.HX.RR2 

con 31, en el convencional se atraparon 15 individuos, mientras que en el YG y YG.HX se 

contabilizaron seis individuos en cada uno (Fig. 155). La mayor cantidad de insectos se detectó 

en un tratamiento con maíz GM por lo que se concluye que el efecto negativo de este sobre esta 

familia de insectos es nulo. 
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Figura 154. Fluctuación poblacional de Coccinellidae (Coleoptera) en trampas de 

caída en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Los Mochis, Sinaloa.  2011. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La población de la familia Estafilinidae se mantuvo constante en siete muestreos, alcanzando su 

punto más alto el 30/04/11 en donde se encontraron 12 insectos en el tratamiento YG.HX.RR2 y 

11 en el YG.HX; en la siguiente fecha (07/05/11) la población disminuyó su número para 

posteriormente incrementarse de nuevo sólo en el tratamiento YG.HX en seis individuos el 14/05 

y a ocho en este mismo tratamiento hasta el último muestreo (18/06), en los demás tratamientos 

la población se mantuvo baja al registrar de uno a tres insectos (Fig. 156). La etapa de mayor  

fluctuación de este insecto coincide con la del desarrollo vegetativo del cultivo donde se 

encontraban las condiciones óptimas para su desarrollo y reproducción ya que son insectos que 

se comportan principalmente como saprofitos.  

 

En lo que respecta al acumulado total de insectos de la familia Estafilinidae, se observa que la 

mayor población se registró en los tratamientos con maíz GM, principalmente en YG.HX que 

donde se atraparon 28 insectos por 15 encontrados en YG y YG.HX.RR2; mientras que en el 
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Figura 155. Concentrado de la población de Coccinellidae (Coleoptera) entrampas de 

caída en  tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



convencional se contabilizaron cinco individuos (Fig. 157). En este caso se considera que los 

tratamientos con maíz GM no afectan negativamente el desarrollo de esta familia de insectos.  
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Figura 157. Concentrado de la población de Staphilinidae (Coleoptera) en trampas de 

caída en tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional) en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 
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Figura 156. Fluctuación poblacional de Staphilinidae (Coleoptera) en trampas de 

caída en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Los Mochis, Sinaloa.  2011. 

 



 

Los insectos de la familia Anthocoridae se encontraron en las primeras nueve fechas de muestreo 

presentando dos curvas ascendentes, una el 23/04/11 cuando se localizaron siete chinches piratas 

en el tratamiento YG.HX y la otra en los muestreos del 14/05/11 y 21/05/11 con siete y diez 

insectos respectivamente en los tratamientos YG.HX y convencional (Fig. 158). La presencia de 

este insectos en las fechas antes mencionadas obedece a que durante el primer incremento el 

cultivo estaba en pleno desarrollo y suculento para la alimentación de insectos fitófagos que 

sirven de alimento a estas chinches y el otro incremento coincide con el inicio de la formación 

del elote donde abunda este depredador entre los insectos que se alimentan de los estigmas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el acumulado para la familia Anthocoridae se puede apreciar que las poblaciones más altas de 

insectos se encontraron en los tratamientos YG.HX y convencional con 27 y 20 chinches, 

respectivamente; en el YG.HX.RR2 se registraron 16 insectos y 5 en el YG (Fig. 159). 

Figura 158. Fluctuación poblacional de Anthocoridae (Hemiptera) en trampas de 

caída en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en 

Los Mochis, Sinaloa.  2011. 
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Considerando que la población más alta del insecto se registró en un tratamiento con maíz GM, 

se puede suponer que éste no afecta negativamente a la población de este depredador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el caso de Geocoridos se encontraron escasamente en siete de los 11 muestreos realizados, 

destacando el tratamiento YG donde se atraparon un individuo en los muestreos de 30/04/11 y el 

28/05/11,mas tres el 21/05/11; en los demás tratamientos se localizaron entre uno y dos insectos 

(Fig 160). 
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Figura 159. Concentrado de la población de Anthocoridae (Hemiptera) entrampas de 

caída en  tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional)  en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el acumulado para esta familia se observa que la mayor población se localizó en el 

tratamiento YG con seis insectos atrapados en los 11 muestreos, seguido del convencional con 

tres chinches (Fig. 161). 
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Figura 160. Fluctuación poblacional de Geocoridae (Hemiptera) en trampas de caída 

en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa.   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Insectos de la familia Cicadellidae (Hemiptera) se encontraron en los últimos seis muestreos y se 

concentraron en dos fechas, el 21/05/11 y 04/06/11, concentrando la mayoría en el tratamiento 

YG.HX.RR2 (Fig. 161). 

En el acumulado total se observa que la mayor parte de los cicadélidos se encontraron en el 

tratamiento YG.HX.RR2 con 13 chicharritas y en el convencional y YG.HX con nueve insectos 

encontrados en cada uno; mientras que en el YG se localizaron seis individuos (Fig. 163). Se 

observa en este caso que los tratamientos GM no influyeron en la fluctuación de este insecto al 

encontrar la mayor parte en un tratamiento de maíz GM. 
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Figura 161. Concentrado de la población de Geocoridae (Hemiptera) en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido(Convencional)  en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011. 
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Figura 162. Fluctuación poblacional de Cicadellidae (Hemiptera) en trampas de caída 

en tres híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa.   
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Figura 163. Concentrado de la población de Cicadellidae (Hemiptera) en trampas de 

caída en  tres híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido 

(Convencional)  en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



Los insectos del orden Thysanoptera se presentaron en todas las fechas de muestreo, aunque se 

concentraron en las primeras cuatro (del 04/08/11 al 30/04/11); en la primer fecha la mayoría de 

los trips se localizaron en los tratamientos YG y YG.HX con 32 y 35, respectivamente; el 

16/04/11 sobresalió el convencional con 22 insectos por 18 y 19 en el tratamiento YG y YG.HX; 

el 23/04/11 la población más alta se registró en el YG.HX con 58 trips, siendo este el pico más 

alto registrado en la gráfica (Fig. 164); el 30/04/11 la mayor parte de los insectos estuvieron en el 

tratamiento YG.HX.RR2 con 23; en las siguientes fechas las poblaciones se mantuvieron 

relativamente bajas, incrementándose de nuevo el 04/06/11 principalmente en el tratamiento 

YG.HX donde se atraparon 27 insectos y el 11/06/11 en el convencional donde se localizaron 32 

individuos. Las poblaciones altas en los primeros muestreos para este grupo de insectos se debe a 

la preferencia de los mismos de alimentarse del follaje del maíz en las etapas tempranas, 

posteriormente disminuyen a consecuencia de las labores de manejo del cultivo que no le son 

favorables como los riegos que generan  humedad que no le es favorable, pero mantienen su 

presencia prácticamente durante todo el ciclo del maíz. 
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Figura 164. Fluctuación poblacional de Thysanoptera en trampas de caída en tres 

híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011.  

 



En el acumulado para este grupo de insectos se observa que la población más alta se registró en 

el tratamiento YG.HX con 165 individuos, seguido del convencional con 140 y de los 

tratamientos YG y YG.HX.RR2 con 122 y 113 trips, respectivamente (Fig. 165). Dada la 

distribución de la población en los diferentes tratamientos, se puede concluir que los maíces GM 

no tienen efecto negativo sobre el desarrollo y distribución de este orden de insectos, ya que 

incluso fue un material GM el que alcanzó la población más alta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los miembros del orden Collembola se presentaron en todas las fechas de muestreo y fueron el 

grupo de artrópodos más numeroso durante el presente experimento. En los primeros seis 

muestreos las poblaciones se mantuvieron relativamente bajas y es, hasta la fecha 21/05/11 al 

04/06/11, cuando se presentan los picos más altos, principalmente en los tratamientos 

YG.HX.RR2 y convencional donde se presentan 359 y 332 colémbolos, respectivamente. En las 

fechas de trampeo 21/05/11 y 28/05/11 los tratamientos con la mayor cantidad de colémbolos 

atrapados fueron el YG.HX.RR2 y el YG.HX con 275 y 274, respectivamente. El 04/06/11 se 

Tisanopteros

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

YG YG.HX YGHX.RR2 CONVENCIONAL

Figura 165. Concentrado de la población de Thysanoptera en trampas de caída en  tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



colectaron 187 individuos en el convencional por 102 en el YG.HX.RR2; en las dos fechas 

posteriores la población disminuyó considerablemente (Fig. 166). El comportamiento anterior se 

debe a que este grupo de artrópodos es de hábitos saprofitos y es durante las etapas medias y 

avanzadas del cultivo cuando se presentan las mayores cantidades de materia orgánica en 

descomposición donde habitan, se protegen y alimentan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el acumulado de todas la fechas de muestreo, se observa que la mayor parte de la población 

se localizó en los tratamientos YG.HX.RR2 y convencional al encontrarse 985 y 979 

colémbolos, respectivamente; seguido del YG.HX con 782 y el YG donde se contabilizaron 431 

individuos (Fig. 167). Dado el comportamiento de la población de esta clase de artrópodos y a la 

cantidad encontrada en los tratamientos, se llega a la conclusión que los tratamientos GM no los 

afectaron de manera negativa. 
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Figura 166. Fluctuación poblacional de Collembola en trampas de caída en tres 

híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las arañas se encontraron en todos los muestreos realizados, aunque en cantidades relativamente 

bajas; el 08/04/11 la mayor cantidad se localizó en el tratamiento YG con cuatro de estos 

artrópodos; el 16/04/11 sólo se encontraron dos arañas en el YG.HX.RR2, en este mismo 

tratamiento se localizaron cuatro individuos el 23/04/11; el 30/04/11 se localizó una araña en 

YG.HX y el convencional, misma cantidad en los tratamientos YG y YG.HX el 07/05/11; el 

14/05/11 se atraparon dos en el YG y una en YG.HX.RR2; el 21/05/11 se atraparon tres arañas 

en el  YG.HX.RR2, dos en el YG.HX y una en YG; para el 28/05/11 se colectaron cuatro 

individuos en el convencional y YG.HX y uno en YG y YG.HX.RR2; el 04/06/11 se localizaron 

cuatro arañas en YG y el convencional, tres en YG.HX.RR2 y dos más en YG.HX; el 11/06/11 

sólo se atraparon estos artrópodos en el convencional y YG.HX.RR2 con tres y dos, 

respectivamente; para la última fecha de muestreo se localizaron ocho arañas en YG y 

YG.HX.RR2, cuatro en YG.HX y tres en el convencional (Fig. 168). En la figura 169 del 

acumulado total para este grupo de artrópodos se observa que la población más alta se registró en 

los tratamientos YG.HX.RR2 y YG con 27 y 21 individuos, respectivamente; mientras que en el 
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Figura 167. Concentrado de la población de Collembola en trampas de caída en  tres 

híbridos de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los 

Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



convencional y el YG.HX se contabilizaron 17 y 15 arañas, respectivamente. De lo anterior se 

concluye que los tratamientos GM no afectan de manera negativa a la población de arañas 
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Figura 168. Fluctuación poblacional de arañas en trampas de caída en tres híbridos 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, Sinaloa. 

2011  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los ácaros se localizaron en su mayor parte en los tratamientos YG.HX.RR2 y YG, 

principalmente durante dos muestreos; el 30/04/11 se localizaron ocho ácaros en YG.HX.RR2 y 

uno en YG; y el 04/06/11 se contaron cinco ácaros en YG, dos en YG.HX.RR2 y el convencional 

(Fig. 170). 
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Figura 169. Concentrado de la población de arañas en trampas de caída en tres híbridos 

de maíz modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el acumulado total para los ácaros se observa que la población se concentró en los 

tratamientos YG.HX.RR2 y YG al acumular 12 y 9 ácaros respectivamente; mientras que en el 

convencional y el YG.HX se contabilizaron cinco y tres individuos, respectivamente (Fig. 171). 

Se demuestra que los tratamientos que incluyeron maíz GM no tuvieron un efecto negativo sobre 

la población de ácaros en este experimento. 
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Figura 170. Fluctuación poblacional de ácaros en trampas de caída en tres híbridos 

modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa.2011   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los insectos del orden Psocoptera se encontraron en nueve de los 11 trampeos y se concentraron 

del 23/04/11 al 21/05/11. El 23/03/11 se atraparon 29 psocopteros en el tratamiento YG y 24 en 

YG.HX. El 30/04/11 se contaron 28 insectos en YG; el 07/05/11 se encontraron ocho, seis y 

cinco individuos en YG, YG.HX.RR2 y YG.HX, respectivamente; el 14/05/11 se encontraron 15 

insectos en YG.HX, 14 en YG.HX.RR2 y 13 en YG; el 21/05/11 el convencional registró la 

población mas alta con 14 individuos por 10 en los otros tratamientos; en los siguientes 

muestreos la población descendió considerablemente (Fig. 172).  

En el  acumulado total se observa que las poblaciones más altas se registraron en los tratamientos 

con maíz GM, con 89 insectos en YG, 65 en YG.HX y 53 en YG.HX.RR2, mientras que en el 

convencional se registraron 48 insectos (Fig. 173). En base a los datos anteriores se concluye que 

los tratamientos con maíz GM no afectaron negativamente el desarrollo y distribución de 

insectos del orden Psocoptera. 
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 Figura 171. Concentrado de la población de ácaros en tres híbridos de maíz 

modificado genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, Sinaloa. 

2011. 
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Figura 172. Fluctuación poblacional de Psocoptera en trampas de caída en tres 

híbridos modificados genéticamente y un isohíbrido (Convencional) en Los Mochis, 

Sinaloa. 2011.   
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Figura 173. Concentrado de la población de Psocoptera en tres híbridos de maíz 

modificados genéticamente y un isohíbrido en Los Mochis, Sinaloa. 2011. 

 



CONCLUSIÓN 

No se encuentran diferencias poblacionales muy marcadas entre los tratamientos evaluados y 

cuando las hubo, no se puede afirmar que sea por las características propias de los maíces GM, 

sino más bien por otros factores involucrados en el cultivo de maíz; por consiguiente, no hay 

evidencia clara donde se demuestre que los maíces GM inhibieron el establecimiento  y 

desarrollo de los insectos evaluados, ya que en todos las fechas de trampeo fueron atrapados 

insectos en los maíces GM e incluso en cantidades mayores que en el convencional. 

 

Equivalencia agronómica del híbrido DAS-01507-1 x MON-00810-6 x MON-00603-6 y su 

isohíbrido 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Tabla 9. Equivalencia Agronómica, del evento DAS-01507-1 x MON-00810-6 x MON-

00603-6 (HX x YG xRR2), en los sitios Los Mochis, Guasave y Navolato, en Sinaloa. Año 

2011. 

 

Parámetro Higuera Batamote Navolato 

 HX*YG*RR2 Isohíbrid

o 

HX*YG*RR2 Isohíbrid

o 

HX*YG*RR2 Isohíbrid

o 

EM 75 41.6 75 40 41.5 37.8 

VP NS NS 7.9 7.5 NS NS 

DFF 79 76 NS NS NS NS 

DFM NS NS NS NS NS NS 

SG NS NS NS NS NS NS 

AM NS NS 147 139 NS NS 

AP NS NS 292 283 NS NS 

CM NS NS NS NS NS NS 

AT NS NS NS NS NS NS 



AR NS NS NS NS NS NS 

PM NS NS NS NS NS NS 

PT NS NS NS NS NS NS 

CF 35 32.5 NS NS 38.6 36.5 

R 8.9 7.6 NS NS NS NS 

 

En la Tabla 9, se observa que el Híbrido GM, presentó un comportamiento similar a su Isohíbrido en 

los tres sitios sitios, Higuera, Batamote y Navolato; sin embargo se manifestó una mayor emergencia 

(EM) del Híbrido GM en comparación con su Isohíbrido correspondiente, en cada uno de los sitios, 

esta diferencia se explica por el mayor número de semillas que se sembraron del híbrido GM, para 

reducir el riesgo de una deficiencia en la germinación, ya que ésta procedió de otro país. Las otras 

diferencias en días a floración femenina (DFF) para el caso de Higuera presentaron una diferencia de 

tres días así como en rendimiento y en conteo final de plantas (CF), diferencia ésta que también se 

presentó en Navolato. Para el sitio Batamote un mayor vigor (VP) y altura de planta así como de 

mazorca se presentó en el híbrido GM en comparación con su isohíbrido. Finalmente en el sitio 

Higuera, en el híbrido GM se observó un mayor rendimiento que su isohíbrido correspondiente, 

aunque a éste se le aplicaron insecticidas, no quedó exento de daño por gusano cogollero, lo que se 

reflejó en esas diferencias.  

 

CONCLUSIÓN 

 Con esta información se concluye que el Híbrido GM, que contiene los genes DAS-01507-1 x MON-

00603-6 x MON-00810-6, mantuvo su Equivalencia Agronómica  con su Isohíbrido correspondiente , 

en los sitios de experimentación Higuera, Batamote y Navolato, en el Año 2011. 

 

BENEFICIOS POTENCIALES: (si aplica) 
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ANALISIS DE DISPERSIÓN DEL POLEN EN SINALOA 

 

ANÁLISIS DE LA DISPERSIÓN DEL POLEN DE MAÍCES AMARILLOS EN LOS 

VALLES DE CULIACÁN Y LOS MOCHIS, SINALOA, MÉXICO. CICLO PV- 2011. 

UAS-PIONEER.  

 

1.0. Introducción  

El maíz (Zea mays L.) es una especie originaria de Mesoamérica, pertenece a la Familia Poaceae, 

Subfamilia Panicoideas y Tribu Maideas.  Es una planta diclino-monoica, ya que los dos sexos 

que se encuentran en una misma planta están separados, en la parte apical de ésta se localiza la 

espiga que contiene el polen que caracteriza al sexo masculino, en la parte axilar del tallo 

contiene la panoja o totomoxtle en donde se localiza los estigmas y el ovario que dan lugar a la 

mazorca.  



Estudios realizados en México concluyen que el polen del maíz llega a ser dispersado por los 

vientos hasta 200 m de distancia y no se detectó cruzamiento entre la fuente emisora y maíces 

después de los 300 m. En estos casos la metodología empleada describe el uso de material vivo 

de genotipos contrastantes en el carácter marcado (color de grano o líneas androesteriles) que 

confirman la viabilidad del polen (García y cols., 1998; Luna y Cols., 2001).  

En lo que respecta a la viabilidad del polen, se ha mencionado que después de 2:00 h este llega a 

perder su viabilidad (Luna y col., 2001). Como se ha descrito anteriormente, todos los 

bioensayos para analizar la capacidad de dispersión del polen se basan además del emisor de 

polen un receptor que asegura que este al llegar y polinizar concluye exitosamente con la 

fertilización del mismo. Se menciona que debido a esa dispersión, para mantener el 99.9% de la 

pureza genética  en una variedad, se requiere un aislamiento de al menos 200 m del emisor de 

polen (Acre, 1999). Sin embargo también se menciona que este puede llegar a dispersarse hasta 

500 m del emisor (Ellstrand, 1995). En México, las instancias reguladoras de la Experimentación 

de maíz OGM, establecen una distancia entre el emisor y maíces no GM de 500 m cuando no 

coinciden las épocas de floración ó 600 m en caso contrario. Otro estudio realizado en Argentina, 

menciona que la dispersión del polen está determinada principalmente por la dirección de los 

vientos (Sauthier y Castaño, 2004), que coincide con la descripción de otros autores, 

adicionalmente mencionan que hasta los 47 m la dispersión fue alta, después de los 97 m la 

dispersión del polen es mínima, aunque se presentó hasta los 597 m. Lo anterior es importante 

para la formación de híbridos comerciales de maíz en los cuales no se puede garantizar la pureza 

del 100% en relación con cualquier otro tipo de genotipo de maíz. 

En nuestros estudios del Ciclo 2009-2010 en un experimento ubicado en el sitio Huatabampo, 

Sonora, México, se encontró que la mayor dispersión del polen se presentó entre los 1.0 m hasta 

los 50 m, a partir de los 200 m a los 250 m de distancia de la fuente emisora, no se detectaron 

granos de polen.  

En un segundo ensayo similar establecido en el sitio  Angostura, Sinaloa, México, en ese mismo 

ciclo agrícola, la dispersión del polen en trampas colocadas  entre 1.0 m hasta 250 m de 

distancia, de la fuente emisora de polen, indicaron que la mayor captura de polen se presentó 

entre los 1.0 m hasta los 100 m, a partir de los 200 m a los 250 m de distancia de la fuente 

emisora se detectó una presencia mínima de granos de polen. A diferencia del Sitio Huatabampo, 



en Sinaloa, aquí aún se detectaron granos de polen en la distancia de 250 m. En ambos sitios, la 

dispersión del polen se tomó en función de los vientos dominantes (Suroeste-Noreste).  

Sin embargo, como se mencionó al inicio, el polen tiene un tiempo de viabilidad en condiciones 

naturales, que llegan a ser hasta de 2:00 horas; en nuestro estudio anterior no se determinó esta 

característica por el tipo de experimento diseñado al respecto, de ahí que en este ciclo agrícola se 

pretenda realizarlo “in vivo”, pero empleando como fuente emisora maíz amarillo como fuente 

emisora y blanco como receptora, con la finalidad de conocer la distancia de diseminación del 

polen fértil bajo dos localidades, en los  Valles de Culiacán y Ahome, en Sinaloa. 

2.0. Materiales y Métodos  

2.1. Ubicación del bioensayo 

2.1.1. Ensayo Culiacán 

2.1.2. Ensayo, Ejido la Florida, Los Mochis 

2.2. Fechas de siembra. 

2.2.1. Culiacán. 1ª Fecha de Siembra, 28 de Febrero; 2ª fecha 3 de Marzo; 3ª 

fecha 7 de Marzo  

2.2.2. Los Mochis. 1ª Fecha de Siembra, 7 de Marzo; 2ª Fecha 11 de Marzo; 3ª 

Fecha 14 de Marzo  

2.3. Híbridos: Los híbridos a evaluarse serán genotipos comerciales de color blanco y 

amarillo que se siembran en cada región como son:  

2.3.1. Culiacán.  

2.3.1.1.Fuente emisora: Híbrido Amarillo A 

2.3.1.2.Fuente receptora: Híbrido Blanco  B 

2.3.2. Los Mochis 

2.3.2.1.Fuente emisora: Híbrido Amarillo C 

2.3.2.2.Fuente receptora: Híbrido Blanco  D 

2.4. Disposición del experimento.  

2.5. Fuente emisora será sembrada en medio de la fuente receptora. 6 Surcos X 10 m. de 

largo /fecha de siembra, es decir 48 m2 x fecha de siembra, un total x las 3 fechas de: 

144 m2 de fuente emisora de polen.  



2.6. Fuente receptora. La fuente será el maíz blanco comercial, y en esta se realizará el 

muestreo de la dispersión de polen expresado en granos amarillos detectados en cada 

mazorca a las distancias de: 0.8, 2.4, 6.4, 15.2, 30.4, 45.6, 76, 121.6, 197.6, 319.2 y 

440 m de distancia de la Fuente emisora, y por cada uno de los cuatro puntos 

cardinales.  

2.7. Análisis de la información:  

Fecha de floración de los híbridos.  

Culiacán. La floración de los diferentes genotipos se dio entre el 12 al 27 de Mayo 

del 2011.  

Los Mochis. La floración de los diferentes genotipos se dio entre el 28 de Mayo al 13 

de Junio del 2011.  

Muestreo de grano. En ETAPA R6 Se tomaron muestras de mazorca a las distancias 

indicadas en el punto 2.6. En total 11 sitios de muestreo por punto cardinal y 30 

mazorcas por planta, se cosechó solo una mazorca por planta la colocada en la parte 

superior, en caso de plantas con dos mazorcas (o más). Lo anterior arrojó un total de 

330 mazorcas submuestras por punto cardinal y 1320 en total por sitio experimental. 

Para determinar la frecuencia de granos amarillos en mazorcas de endospermo 

blanco, este fue expresado en porcentaje, tomando como ejemplo el método descrito 

previamente por Sauthier y Castaño, 2004, con algunas modificaciones. Para 

determinar la frecuencia de granos amarillos, se dividió el número total de granos/la 

suma de los granos amarillos por cada distancia o sitio de muestreo. Esta 

información  se describe en las gráficas 1 a 4. 

 

Datos del clima. Se tomaron de las estaciones más cercanas, con la información 

necesaria como temperaturas máximas y mínimas en °C, así como Humedad relativa 

y dirección y velocidad de los vientos durante la floración. 

 

Clima Valle de Culiacán Los Mochis Guasave 

T°C  Máxima 36-33 33-38 33-35 

T°C Mínima 13-18 10-21 12-15 



Vel. Máx Vientos Km/h 18-22 17-36 21-33 

Velocidad media 3.7-5.9 2.7-12 2.7-6.6 

Dir. Vientos Este-Oeste Sur-Norte Sur-Norte 

Fecha Polinización 12 al 27 de Mayo 28 Mayo a 13 Junio 15-30 

Humedad Relativa % 61.3 71.6 64 

 

3.0. Resultados y Discusión  

 

3.1. Lote Los Mochis. En la Figura 1, se muestra que los granos amarillos se detectaron 

entre los 0.8 a 30.4 metros de distancia de la fuente emisora de polen (endospermo 

amarillo). La mayor presencia de granos amarillos se observó en la orientación Norte 

y la menor en la Sur, con un alto porcentaje de granos amarillos (66.8%), el cual 

decayó drásticamente a medida que la distancia del emisor se fue haciendo mayor. 

Los vientos dominantes registrados durante el día, fueron de Sur a Norte, lo cual 

explica la mayor presencia de granos amarillos en esta última orientación y la menor 

en el Sur. Es posible que la alta frecuencia de granos detectados en primeros metros 

desde el emisor y la reducida y nula presencia en distancias mayores, haya sido 

impactado primero por la velocidad de hasta 36 Km/h de los vientos dominantes, 

contrastando con una elevada humedad relativa, con una media de 71.6%, lo cual 

genera una aglutinación del polen en la espiga de la planta, cuyos conglomerados de 

mayor peso, tienden a ser arrastrados por el viento a menor distancia. Con lo anterior 

se concluye que la distancia de la dispersión del polen está en función de la dirección 

de los vientos y la humedad relativa durante el día y que en este sitio ésta se generó 

entre los 0.8 hasta los 30.4 metros de distancia.  

3.2. Lote Valle de Culiacán. En la Figura  2, se muestra que los granos amarillos se 

detectaron entre los 0.8 a 30.4 metros de distancia de la fuente emisora de polen 

(endospermo amarillo). La mayor presencia de granos amarillos se observó en la 

orientación Oeste y la menor en el Este, con un porcentaje de granos amarillos 6.7%, 

el cual decayó drásticamente a medida que la distancia del emisor se fue haciendo 

mayor. Los vientos dominantes registrados durante el día, fueron de Este a Oeste con 



una velocidad máxima de 22 Km/h, lo cual explica la mayor presencia de granos 

amarillos en esta última orientación y la menor en el Este. Sin embargo se detectaron 

niveles basales entre el 0.01% a 0.02 % de granos amarillos hasta entre la distancia 

de 30.4 metros a 440 metros del emisor, lo que representarían aritméticamente un 

99.98% a 99.99% de pureza de granos blancos. Con lo anterior se concluye que la 

distancia de la dispersión del polen está en función de la dirección de los vientos y la 

humedad relativa durante el día y que en este sitio ésta se generó entre los 0.8 hasta 

los 30.4 metros de distancia, con niveles no significativos después de los 30.4 metros 

hasta los 440 metros.  
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Figura 1. Dispersión de polen expresado en % de granos amarillos, en 
el Lote Huiguera, Los Mochis, Sinaloa, México. Año 2011
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4.0. Discusión General.  

La mayor dispersión del polen se presentó en sentido de los vientos dominantes y se observó 

una influencia por la humedad relativa del ambiente al momento de la polinización; en el 

sitio Valle de Culiacán, con una menor humedad (61.3%), la dispersión fue mayor en 

distancia pero en menor frecuencia que en el Lote Los Mochis, en donde se tuvo una mayor 

HR del 71.6% (Gráfica 1 y 2). El sentido de los vientos además de la HR fue un factor 

importante, para la distancia y frecuencia de diseminación del polen; así en el sitio Los 

Mochis, la diseminación no rebasó los 76 metros de distancia de la fuente emisora de polen 

(Ver Anexos).  

5.0. Conclusiones Generales  

5.1.  En los sitios de Los Mochis y Valle de Culiacán, la dispersión significativa de polen 

se dio hasta los 30.4 metros de distancia del emisor, expresada en frecuencia de 

granos amarillos.  

5.2.  En el Sitio Los Mochis, la dispersión de polen después de los 76 metros de distancia 

de la fuente emisora de polen fue del 0.0%.  

5.3. En el Lote Valle de Culiacán, la dispersión de polen después de los 76 metros de 

distancia de la fuente emisora de polen, fue entre el 0.0% a 0.02% granos amarillos.  
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Anexos.  

 

Polen Culiacán 

 

Este Cul  No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   % granos  

Metros Muestras 
granos 

amarillos 
Amarillos Blancos Total Mazorcas 

Granos/ 

mazorca 
amarillos 

0.8 30 15 35 15051 15086 50.00% 503 0.10% 

2.4 30 5 12 17322 17334 16.67% 578 0.03% 

6.4 30 4 4 16331 16335 13.33% 545 0.02% 

15.2 30 1 2 16168 16170 3.33% 539 0.01% 

30.4 30 5 5 16231 16236 16.67% 541 0.03% 

45.6 30 4 4 17554 17558 13.33% 585 0.02% 

76 30 4 6 14522 14528 13.33% 484 0.03% 

121.6 30 0 0 16280 16280 0.00% 543 0.00% 

197.6 30 3 4 16986 16990 10.00% 566 0.02% 

319.2 30 0 0 16280 16280 0.00% 543 0.00% 

440 30 0 0 16280 16280 0.00% 543 0.00% 

 

Sur Cul  No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   % granos  

Metros  Muestra

s  

Granos 

amarillos  

Amarillos  Blancos  Total  Mazorcas  Granos/

mazorca  

amarillos  

0.8 30 4 23 12007 12030 13.33% 401 0.03% 

2.4 30 1 1 10379 10380 3.33% 346 0.01% 

6.4 30 2 2 15013 15015 6.67% 501 0.01% 

15.2 30 4 6 16742 16748 13.33% 558 0.02% 

30.4 30 0 0 13496 13496 0.00% 587 0.00% 

45.6 30 0 0 13496 13496 0.00% 450 0.00% 

76 30 3 3 13647 13650 10.00% 455 0.02% 

121.6 30 0 0 13496 13496 0.00% 639 0.00% 

197.6 30 0 0 13496 13496 0.00% 492 0.00% 

319.2 30 0 0 13496 13496 0.00% 492 0.00% 

440 30 2 3 13152 13155 6.67% 634 0.02% 

 

 

 

 



Oeste 

Cul  No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   
% 

granos  

Metros  Muestras  Granos 

amarillos  

Amarillos  Blancos  Total  Mazorcas  Granos/ 

mazorca  

amarillos  

0.8 30 19 967 13444 14411 63.33% 480 6.71% 

2.4 30 19 615 16425 17040 63.33% 568 3.61% 

6.4 30 2 78 13797 13875 6.67% 462 0.56% 

15.2 30 6 12 17318 17330 20.00% 578 0.07% 

30.4 30 2 2 15553 15555 6.67% 519 0.01% 

45.6 30 0 0 15513 15513 0.00% 517 0.00% 

76 30 2 2 15868 15870 6.67% 529 0.01% 

121.6 30 2 2 14413 14415 6.67% 481 0.01% 

197.6 30 0 0 15513 15513 0.00% 512 0.00% 

319.2 30 2 2 14443 14445 6.67% 482 0.01% 

440 30 4 4 16676 16680 13.33% 556 0.02% 

 

Norte Cul  No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   % granos  

Metros  Muestra

s  

Granos 

amarillos  

Amarillos  Blancos  Total  Mazorcas  Granos/

mazorca  

amarillos  

0.8 30 6 14 15321 15335 20.00% 511 0.09% 

2.4 30 4 13 15985 15998 13.33% 533 0.08% 

6.4 30 5 28 14426 14454 16.67% 482 0.19% 

15.2 30 4 5 16968 16973 13.33% 566 0.03% 

30.4 30 0 0 16530 16530 0.00% 551 0.00% 

45.6 30 1 1 19259 19260 3.33% 642 0.01% 

76 30 3 3 12857 12860 10.00% 429 0.02% 

121.6 30 0 0 19290 19290 0.00% 643 0.00% 

197.6 30 0 0 15813 15813 0.00% 527 0.00% 

 

DIRECCIÓN DOMINANTE DE LOS VIENTOS ESTE-OESTE  

SITIO: VALLE DE CULIACÁN, SINALOA.  

FECHA DE POLINIZACION: 12 al 27 DE MAYO  

VIENTOS: Media de vel.: 3.7-5.9 Km/h Vel. Máxima: 18-22 Km/h.  

HR. 56-69 %.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Polen Los Mochis. 

 

Este Mo No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   % granos  

Metros  Muestras  Granos 

amarillos  

Amarillos  Blancos  Total  Mazorcas  Granos/ 

mazorca  

amarillos  

0.8 30 33 1285 15154 16439 1 459 8.48% 

2.4 30 24 304 8649 11191 1 360 3.51% 

6.4 30 19 68 7741 12330 1 407 0.88% 

15.2 30 10 25 3144 9507 0 314 0.80% 

30.4 30 4 5 1012 7628 0 253 0.49% 

45.6 30 1 1 547 16440 0 547 0.18% 

76 30 0 0 12256 12256 0 409 0.00% 

121.6 30 0 0 13910 12256 0 409 0.00% 

130.4 30 0 0 12430 12256 0 409 0.00% 

         

Sur Mo No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   % granos  

Metros  Muestras  Granos 

amarillos  

Amarillos  Blancos  Total  Mazorcas  Granos/

mazorca  

amarillos  

0.8 30 17 90 8483 15129 56.67% 504 1.06% 

2.4 30 2 2 541 8145 6.67% 272 0.37% 

6.4 30 0 0 9153 9153 0.00% 305 0.00% 

15.2 30 0 0 11093 11093 0.00% 370 0.00% 

30.4 30 0 0 11460 11460 0.00% 382 0.00% 

45.6 30 0 0 11580 11580 0.00% 386 0.00% 

76 30 0 0 10996 10996 0.00% 367 0.00% 

121.6 30 0 0 11079 11079 0.00% 369 0.00% 

130.4 30 0 0 11080 11080 0.00% 369 0.00% 

144 30 0 0 9720 9720 0.00% 324 0.00% 

         

Oeste Mo No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   % granos  

Metros  Muestras  Granos 

amarillos  

Amarillos  Blancos  Total  Mazorcas  Granos/

mazorca  

amarillos  

0.8 30 24 1205 11235 15550 80.00% 518 10.73% 

2.4 30 9 42 2892 9780 30.00% 326 1.45% 

6.4 30 8 25 2274 8621 26.67% 287 1.10% 

15.2 30 5 13 1786 10794 16.67% 360 0.73% 

30.4 30 1 1 396 11910 3.33% 397 0.25% 

45.6 30 0 0 11378 11378 0.00% 379 0.00% 



76 30 1 1 386 11610 3.33% 387 0.26% 

121.6 30 0 0 15120 15120 0.00% 504 0.00% 

130.4 30 0 0 11845 11845 0.00% 395 0.00% 

144 30 0 0 15048 15048 0.00% 502 0.00% 

176 30 0 0 11316 11316 0.00% 377 0.00% 

205.6 30 0 0 12720 12720 0.00% 424 0.00% 

         

         

Norte Mo No.  

Mazorcas 

con  Granos  %   % granos  

Metros  Muestras  Granos 

amarillos  

Amarillos  Blancos  Total  Mazorcas  Granos/

mazorca  

amarillos  

0.8 30 29 4177 6321 10860 96.67% 362 66.08% 

2.4 30 12 25 4295 5154 40.00% 172 0.58% 

6.4 30 21 61 6659 9600 70.00% 320 0.92% 

15.2 30 5 15 1301 7896 16.67% 263 1.15% 

30.4 30 0 0 8385 8378 0.00% 279 0.00% 

45.6 30 0 0 12090 12090 0.00% 403 0.00% 

76 30 0 0 9003 9003 0.00% 300 0.00% 

121.6 30 0 0 10690 10690 0.00% 356 0.00% 

130.4 30 0 0 9213 9213 0.00% 307 0.00% 

144 30 0 0 9213 9213 0.00% 307 0.00% 

176 30 0 0 10260 10260 0.00% 342 0.00% 

 
DIRECCIÓN DOMINANTE DE LOS VIENTOS SUR-NORTE:OESTE-ESTE. 

SITIO: LOS MOCHIS DE ZARAGOZA, LOS MOCHIS, SINALOA 

FECHA DE POLINIZACION: 28 DE MAYO AL 13 DE JUNIO.  

VIENTOS: Media de vel.: 2.7-12 Km/h Vel. Máxima: 17-36 Km/h.  

HR. 68-73 %.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 




