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RESUMEN

El uso de organismos genéticamente modificados (OMG) ha generado grandes
expectativas en el desarrollo de agrocultivos. Sin embargo, se originan
incertidumbres sobre efectos causales sobre la artropofauna benéfica asociada al
cultivo de algoddn. A nivel mundial los estudios de diversidad entomofaunistica en
agroecosistemas van en aumento, en especial los asociados a cultivos
genéticamente modificados. No obstante, en México se carece de dichas
evaluaciones en la mayoria de los estados productores, es por eso que en el
presente trabajo se evalud la interaccion de la entomofauna asociada en siete
hibridos de cultivo de algodén con la finalidad de conocer el hibrido con mayor
afinidad a especies insectiles. El estudio se realiz6 en el rancho “El rincon del Buitre”
perteneciente a la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicado
en el municipio de San Pedro de las Colonias, dentro de las zonas productoras de
algodén mas importante del pais. Se establecieron seis variedades de algodon GM
(algodon Bt) y un testigo (algodéon no Bt) como tratamientos, con tres surcos por
tratamiento y en el surco central se colectaron las muestras de insectos. Se colecto
un total de 2 225 insectos dentro de ocho 6rdenes, 59 familias y un total de 93
géneros. Los 6rdenes con mayor presencia de individuos (n) fueron Coleoptera (n=
698), Hymenoptera (n= 698), Hemiptera (n= 615) y Diptera (n= 184). Los géneros
con mayor abundancia (>50 individuos) fueron Pogonomyrmex, Anthicus, Geocoris,
Orius, Aphis, Lygus, Hippodamia, Platystethus, Ataenius. Los hibridos que
presentaron mayor niamero de individuos fueron DP1321 (n= 394) y FM2334 (n=
344); y el hibrido DP1558 (n= 225) fue el que tuvo menor presencia insectil. EI que
hibrido con mayor diversidad en cuanto a 6rdenes fue el DP1441 (testigo) con siete
ordenes. Los datos obtenidos en esta investigacion coincidieron con la diversidad
de entomofauna reportada por diversos autores donde al comparar la diversidad de
artrépodos asociados a cultivos de algoddén y cultivo convencional indican que

Coleoptera, Diptera y Hemiptera son los 6rdenes que presentan mayor diversidad.
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l. INTRODUCCION

El algoddén es una de las fuentes naturales méas importante de fibra, aceite y las
semillas para la alimentacion del ganado. Todo el algodén producido en el mundo
se obtiene de cuatro especies domesticadas del género Gossypium de la familia de
Malvaceae (Cronquist y Takhtadthan, 1981; Fryxell, 1992; Percival et al., 1999).

Generalmente en México se han dedicado las mejores tierras al cultivo del
algodonero, aplicando diferentes niveles de tecnologia. En 1998 se comercializo la
primera variedad de algodon con base en Bacillus thuringiensis (Bt) en el pais; esta
tecnologia reduce significantemente las aplicaciones de insecticidas y aumenta
indirectamente los rendimientos. El algodén Bt provee resistencia genética al
complejo de gusanos belloteros, oruga de la hoja del algodonero y gusano rosado
(QAIM y CAP, 2002).

La tecnologia Bt con el cultivo de algodon lleva mas de 20 afios establecida en las
zonas productoras y ha sido el cultivo genéticamente modificado (GM) mas
sembrado en México, por lo tanto la presion de seleccion es alta hacia las plagas
principalmente de lepiddpteros; este cultivo ha cumplido con todos los requisitos y
ha pasado por las diferentes etapas regulatorias, tanto las instituciones de
investigacibn como las empresas de biotecnologia han generado informacion
cientifica y técnica sobre el cultivo de algoddn transgénico en México. El algodén Bt
es una herramienta ampliamente aceptada para los productores de algodén y ha
demostrado ser eficiente para el control de las plagas de lepidopteros, pero a la
fecha no se conocen bien los efectos sobre la entomofauna que interacciona en el
cultivo y los efectos que pueda tener las toxinas Cry de Bt, en las poblaciones de
insectos presentes en la zona donde se produce el algodén (CIBIOGEM, 2018). Con
base en el contexto anterior, en la presente investigacion se monitoreo la
entomofauna rastrera presente en siete hibridos de algodon Genéticamente

Modificado (GM) y la relacion que existe entre las poblaciones insectiles dentro de
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los mismos materiales de algodén, con la finalidad de identificar si existen
diferencias en el numero de individuos y/o afinidad de alguna especie a cierto

hibrido de algodon.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo general

e Monitorear la entomofauna rastrera en siete hibridos de algodonero GM y
determinar si existe afinidad o efecto de las toxinas Cry de Bt, sobre las

poblaciones insectiles, presentes en el cultivo.

1.1.2. Objetivos especificos

e Identificar a nivel Genero la entomofauna presente en siete hibridos del
cultivo de algodon GM.

e Determinar la abundancia de los insectos presentes en el estrato inferior del
cultivo de algodon GM.

e Establecer la relacion entre las poblaciones de insectos dentro de cada
hibrido de algodén GM.

1.2 Hipotesis

Comprobar que al menos en un hibrido del cultivo del algodonero GM tiene mas
afinidad por las especies insectiles presentes como entomofauna rastrera y
comparten al menos una poblacion de insectos, entre los diferentes hibridos de

algodon GM.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion del Algodén (Gossypium hirsutum L.)

2.1.1 Origen

El algoddn es la planta textil de fibra suave mas importante del mundo y su cultivo
es de los mas antiguos. La palabra algodon significa un tejido fino. El algodon fue
el primer textil en la India. Los primeros escritos del algodén son textos hindues,
himnos que datan de 1 500 afios A.C. y libros religiosos de 800 afios A.C. Algunos
fragmentos de tejido de algoddn encontrados en la costa peruana datan de 3 000
afios A.C. y se consideran los vestigios mas antiguos reportados sobre esta fibra.
Los arabes propagaron el algodén en los paises mediterraneos y ese fue el origen

de la industria del algodon en otras regiones del mundo (SAGARPA, 2017).

Las diferentes especies de algodon son originadas de América tropical, Asia y
Africa. Sin embargo, se ha establecido que Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) es
originario de América Central y del sur de México y que G. barbadense L. procede
de los valles fértiles del Perl. De la India y Arabia son originarias las especies G.
arboreum L. y G. herbaceum L. (SAGARPA, 2017).

2.1.2. Importancia econdmica del cultivo del algodén

El algoddn es el cultivo no alimentario mas importante en el mundo. Su cadena de
valor representa negocios por mas de 13 000 millones de pesos por afio, se cultiva
principalmente por su fibra, que se utiliza como materia prima de productos textiles,
subproductos de impacto en industrias como la de nutricibn animal y la de
produccion de papel, cuyos productos son de alto interés para la poblacion e

importantes en la economia mundial. Ademas, el cultivo del algodén es intensivo en



mano de obra y es uno de los mayores generadores de empleo en el campo.
(SAGARPA, 2017).

El algodon es cultivado en mas de 100 paises y son mas de 150 los paises que
exportan o importan algodon. Los seis paises con mayor consumo, figuran también
entre los siete mayores productores. China e India tienen consumo mundial del
54.1%, le siguen Pakistan (9.6%), Turquia (5.8%), Brasil (3.4%) y EU (3.3%), que
junto con los dos primeros representan alrededor del 80% del consumo mundial de

fibra de algodoén (Solleiro-Rebolledo y Mejia-Chavez, 2016).

El algodon tiene un gran impacto en la agroindustria. México fue el decimotercer
productor mundial con un volumen de 487 914 toneladas en 2016 y la produccion
de este cultivo satisface 80% los requerimientos nacionales. En el comercio
mundial, las transacciones de fibra se han incrementado, especialmente en paises
como Estados Unidos, Espafia y Arabia Saudita, que se ubica entre los 10
principales importadores de este cultivo. Actualmente, Mexico cubre 0.74% del total

de las importaciones de Estados Unidos (Narvaez et al., 2017).

Se estima que la produccion mundial de algodon para la temporada 2018/19 sera
de 26.12 millones de toneladas, cifra inferior a los 26.75 millones de toneladas de la
temporada precedente, debido a la reduccion en la superficie de siembra, la
disponibilidad de agua y las mejoras limitadas en los rendimientos (Etchevehere et
al., 2018).

De acuerdo al Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) se dio a
conocer la produccion de algodon para el afio 2017 donde destacan como
principales productores los estados de: Chihuahua (68.9%), Baja California (15.6%),
Coahuila (8.6%), Sonora (3.1%), Durango (2.2%), Tamaulipas (1.4%) y Sinaloa

(0.1%), entre las tres primeras entidades suman el 93.2% de la produccion total de
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algodon en el pais y contribuyen con el 92.9% del valor de la produccion
(Etchevehere et al., 2018).

Coahuila ocupa el tercer lugar a nivel nacional, con un 8.6% del total a nivel nacional,
tiene una superficie sembrada de 18 993.20 hectareas, con una produccion de 57
160.20 toneladas, con un valor de la produccion de 514 409.80 miles de pesos
(SIAP, 2017).

Sin embargo, la superficie sembrada con algodon transgénico en México ha
fluctuado, dependiendo de los precios internacionales de la fibra, los costos de los
insumos y las plagas, malezas y enfermedades prevalentes. Las principales areas
de produccién de algoddén se encuentran en la region norte del pais. Esta region
tiene un clima arido y los productores utilizan sistemas de riego. Estas areas de la
produccion de algodén no estan muy cerca de areas que contienen parientes

silvestres del algodon, como lo establece la ley mexicana (CIBIOGEM, 2018).

La superficie nacional destinada para la produccién de algodén ascendi6 a 133 755
ha, de las que se cosechd el 99% con una produccion total del 593.439 ton (4.45

ton ha') y con un valor de produccién poco mas a 6 mil MDP (SNICS, 2017).

2.2. Cultivos Genéticamente Modificados

Los organismos modificados genéticamente (OGM) han hecho su aparicién en la
agricultura comercial hace mas de diez afios. Desde entonces la superficie
sembrada con cultivos transgénicos ha ido aumentando progresivamente hasta
alcanzar 181 millones de hectareas en todo el mundo en 2014. El nimero de paises
gue siembra semillas modificadas genéticamente es muy reducido, ya que cerca del
99% de la produccion transgénica se realiza en cinco paises y solamente otros 13

tienen alguna experiencia con cultivos transgénicos. Los cultivos con modificacion
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genética sembrados actualmente a gran escala son soya, maiz, algodén y colza.
Dos propiedades los caracterizan: la tolerancia a un herbicida y/o la produccion por

la planta de una toxina para el control de las plagas (ISAAA, 2015).

Desde hace mas de 20 afios, la ingenieria genética, también llamada tecnologia del
ADN recombinante, se estd aplicando para obtener plantas de algodon GM,
resistentes a insectos y tolerantes a herbicidas ademas existe aun un gran potencial
para introducir otras caracteristicas deseables en la planta. Esta tecnologia es
considerada como un instrumento alternativo para modificar y mejorar los cultivos,
particularmente en el caso del algodon donde las pérdidas por insectos y malezas
son altamente significativas. El alto costo del control quimico de los insectos y las
malezas, justifica el empleo de esta tecnologia, no solo para reducir el costo de

produccidn, sino también el deterioro del medio ambiente (Silva, 2005).

La superficie agricola total dedicada a cultivos GM se concentra en cuatro
productos: soya, maiz, algodén y canola, también hay superficies reducidas en las
gque se producen papas y papayas, productos a los que se les han afladido genes
para demorar su maduracion y resistir a virus (Louise, 2001).

2.3. Bacillus thuringiensis

El microrganismo Bacillus thuringiensis Berliner (Bacillales: Bacillaceae) es el
entomopatégeno mas conocido, estudiado y extensamente utilizado como agente
de control microbiano con mas del 90% del mercado de bioinsecticidas (Glare y
O’Callaghan, 2000). Es una bacteria del suelo Gram-positiva, aerobio estricto, con
flagelacién peritrica, que mide de 3 a 5 um de largo por 1.0 a 1,2 ym de ancho y

presenta una distribucién cosmopolita (Sauka y Benintende, 2008).



Presenta durante su ciclo de vida dos fases principales: crecimiento vegetativo
donde las bacterias se duplican por biparticion, y esporulacion, un proceso de
diferenciacion de bacteria a espora. Es considerada una bacteria ubicua ya que se
ha aislado de todas partes del mundo y de muy diversos sistemas, como suelo,
agua, hojas de plantas, insectos muertos, telarafas, etc. A Bt se le caracteriza por
producir un cuerpo de inclusidon generalmente paraesporal conocido como cristal
durante su fase de esporulacion; el cual es de naturaleza proteica y tiene
propiedades insecticidas altamente especifica y de bajo impacto al medio ambiente
(Bravo y Soberon, 2008).

Pertenece al Reino Eubacteria, Phyllum Firmicutes, Clase Bacilli, Orden Bacillales,
Familia Bacillaceae, Genero Bacillus, Especie thuringiensis; nombre binomial
Bacillus thuringiensis Berliner 1915 (NCBI, 2011).

Son organismos formadores de una endoespora, esta dentro del grupo | del género,
gue es donde se encuentran aquellas especies con espora elipsoidal que no
provocan hinchamiento del perfil bacilar. La principal diferencia de B. thuringiensis
con respecto a otros Bacilos relacionados es la formacion durante la fase de
esporulacién, de uno o mas cuerpos cristalinos de naturaleza proteica adyacentes
a la espora. El cristal presenta una gran diversidad de formas geométricas
dependiendo de la proteina que lo constituya, encontrandose cristales
bipiramidales, cubicos, romboidales, esféricos, rectangulares, triangulares e
irregulares, y con tamafos variados, producidos en grandes cantidades (Iriarte y
Caballero, 2001).

El mayor éxito en el control microbiano de insectos se ha conseguido mediante esta
bacteria. La endotoxina que produce, puede afectar a numerosos insectos-plaga.
Hay cepas especificas de algunos grupos importantes de plagas; por ejemplo, Bt
tenebrionis especifica de Coleopteros, Bt israeliensis especifica de dipteros y la mas

usada es Bt kurstaki especifica de lepiddpteros. Ademas, existen diferentes clases
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de toxinas (Cry, Cyt o0 Vip), que se han clasificado en funcion del tipo de insecto que
controlan, de tal forma que existen toxinas contra lepidopteros (mariposas),
coleOpteros (escarabajos), dipteros (mosquitos), himendpteros (hormigas), acaros,

nematodos, gusanos planos y protozoarios (Rubio y Fereres, 2005).

2.3.1 Modo de accién de Bacillus thuringiensis

El mecanismo de accién de las proteinas Cry de B. thuringiensis se activan cuando
las larvas susceptibles ingieren el complejo espora-cristal. La proteina cristalina es
altamente insoluble en condiciones neutras y se solubiliza en el ambiente alcalino
de pH alto (9.5) del mesenteron (intestino medio) del insecto, una vez disueltas las
proteinas del cristal (protoxinas) sufren protedlisis por enzimas (proteasas)
presentes en el intestino del insecto, una vez solubilizada; la protoxina se rompe
para producir una toxina activa resistente a la proteasa y que comprende la region
N-terminal. Esta es la toxina activada llamada &-endotoxina la cual adquiere una
conformacion tridimensional que le confiere gran especificidad para acoplarse a un
componente glicoproteico de la membrana de las células epiteliales comiunmente
llamado “receptor”, por lo que las proteinas Cry se adhieren al epitelio intestinal del
insecto de forma cooperativa (Ibarra, 2007). La union de la toxina Cry a los
receptores (cadherina) del intestino medio tiene como resultado una oligomerizacion
de la toxina (Rausell et al., 2004) para posteriormente unirse al receptor
aminopeptidasa y la insercion de la toxina en la membrana apical crea canales
iGnicos o poros liticos de esta manera gue las proteinas forman un anillo, creando
un poro en el intestino y propicia un desequilibrio de iones resultando en la perdida
de iones K* alterando la presion osmotica de las células epiteliales que revisten el
intestino medio una vez que las toxinas se insertan a la membrana, seguidos de
agua, el exceso de agua en el citoplasma de las células epiteliales provoca una
distension excesiva de los organelos membranosos y de la propia célula en su

totalidad, hasta que ésta estalla (Soberén y Bravo, 2007).



Unas pocas células dafiadas podrian ser reemplazadas rapidamente por otras
nuevas sin que ocurran consecuencias fatales; sin embargo, cantidades suficientes
de &-endotoxina normalmente destruyen amplias areas del epitelio, las cuales se
manifiestan en huecos por donde pasa el contenido altamente alcalino del
mesenterdn o intestino hacia la hemolinfa (que presenta un pH casi neutro) y la
hemolinfa hacia el lumen del mesenterdn. Estos dos fendmenos traen consigo dos
consecuencias dafiinas para el insecto, hay un desbalance de iones y la paralisis
del sistema digestivo, causando un dafio irreversible. Por un lado, el pH estomacal
baja por compensacion al aumentar el pH de la hemolinfa y la conduccién nerviosa
cesa. Esto implica que cesa la ingesta, el sistema digestivo se paraliza, pardlisis
total, diarrea, la larva se vuelve flacida, las células epiteliales se lisan y se detiene
el dafio a la planta atacada y finalmente el insecto muere en pocos dias por el
cambio brusco de pH en su hemolinfa y por una infeccibn generalizada al
reproducirse la bacteria Bt y otras bacterias de su flora intestinal, muerte por

septicemia e inanicién (Fig. 1; Soberdn y Bravo, 2007).
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Figura 1. Mecanismo de accion de Bacillus thuringiensis.



2.3.2. Importancia de Bacillus thuringiensis

La bacteria B. thuringiensis es el insecticida biol6gico mas utilizado comercialmente,
y tradicionalmente se ha ocupado para el control de insectos plaga en la agricultura.
Una caracteristica importante de las proteinas Cry producidas por Bt es que son
altamente especificas hacia los insectos objetivo e inocuos a mamiferos,
vertebrados, plantas e inclusive otros insectos benéficos (depredadores y
parasitoides) y polinizadores como las abejas (Soberén y Bravo, 2007). Sin
embargo, la supervivencia o persistencia de las endosporas y su patogenicidad
entre los cultivos es afectada por factores abidticos como la radiacion solar, la
temperatura de las hojas y el déficit de presién de vapor (Leong et al., 1980),
ademas las esporas de B. thuringiensis pueden sobrevivir por algunos afos, aunque
la poblacion y la toxicidad declina rapidamente, se ha observado que la presenciay
actividad se mantiene hasta por tres afios en suelos estériles, mientras que en
suelos no estériles se pierde hasta el 50% de actividad en los primeros siete dias
(Schnepf et al., 1998) y las d-endotoxinas pueden sobrevivir en la mayoria de los
tipos de suelos, sin embargo; en suelos con un pH de 4.8 estas no se desarrollan
(Joung y C6té, 2000).

Los genes de la produccion de toxinas de estas bacterias se han utilizado en la
transformacién genética y desarrollo de plantas transgénicas que producen toxinas
Cry (cristal) que le confieren resistencia al ataque de insectos plaga, sin mostrar
toxicidad hacia otros integrantes del ecosistema, con el objetivo de que la planta
una vez transformada con el gen de la toxina exprese cantidad constante de ésta,
que; comparada con la aplicacion de plaguicidas y de productos derivados de B.
thuringiensis no esta sujeta al momento de la aplicacién, el lavado del producto por
precipitacion y la inactivacion por exposicion a la luz solar, otra ventaja es que esta
constituida por la presencia de proteinas Cry en partes de la planta donde los
plaguicidas quimicos y biolégicos no son capaces de llegar, otorgando asi un control

mas efectivo (Permingeat y Margarit, 2005).
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2.4. Cultivos Bt

El desarrollo de plantas resistentes a insectos a través de la transferencia del gene
gue produce la toxina Bt, es un procedimiento bien establecido en la actualidad. Una
cepa de Bt que es activa contra el insecto objetivo se identifica y se aisla en el gene
gue produce la proteina. En algunos materiales genéticos de algodén Bt, el inserto
permite, ademas, por un sencillo método calorimétrico, identificar en campo las

plantas transformadas “gene check” (Chauvet, 2000).

La resistencia de un cultivo al atague de insectos ha sido uno de los principales
objetivos en mejoramiento genético de plantas desde hace muchos afios. En el caso
de métodos clasicos de mejoramiento genético se presentan problemas por la
lentitud y lo impredecible del proceso. Este tipo de problemas se puede resolver
utilizando herramientas de la biotecnologia de plantas. La resistencia al ataque de
insectos inducida a través de Bt es una de las primeras aplicaciones de esta

tecnologia y es comercializada en el mundo (Chauvet, 2000).

Las plantas genéticamente modificadas que expresan la proteina insecticida de Bt
se usan comercialmente desde 1996 y parten del principio de que el gen aislado de
la bacteria puede expresarse en la planta en los niveles adecuados como para
controlar a su insecto blanco. A pesar de esta aseveracion, es importante considerar
pruebas experimentales para comprobar la capacidad de las plantas de controlar
insectos en areas agricolas antes de ser utilizados comercialmente, sobre todo en
aguellas areas donde el uso indiscriminado de insecticidas quimicos ha retado a las
poblaciones plaga, generando insectos con diversos mecanismos de resistencia,
gue pueden incidir en una posible resistencia a insecticidas proteicos como el de Bt.
Es importante destacar que las proteinas Cry son muy especificas para
determinadas especies de insectos, siendo completamente inocuas para otros

animales, incluyendo el humano, debido a que el estbmago es acido (contrario al
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pH alcalino del insecto), lo que causa la ruptura de la proteina Bt en nhumerosos

sitios y la inactiva irreversiblemente (Gutiérrez et al., 2015).

2.5. Descripcién de hibridos de algodén GM

El algodon Bollgard, desarrollado por Monsanto y ensayado en campo desde 1992,
produce una proteina para el control de insectos (CrylAc) derivada de la bacteria
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (Btk), presente naturalmente en el suelo. La
produccion de la proteina CrylAc en la planta de algoddn otorga una proteccion
eficaz, durante toda la campafa, contra plagas claves de insectos lepiddpteros para
este cultivo (Wilson et al., 1994; Betz et al., 2000).

Los beneficios directos del algodén Bollgard son el menor uso de insecticidas para
proteccion del cultivo, un control de las orugas de las capsulas mas eficaz y en
consecuencia una mejora del rendimiento, una reduccion en los costes de
produccion y en los riesgos del cultivo, teniendo todo ello como resultado una mejora
de la rentabilidad para los productores de algodon (; Betz et al., 2000; Edge et al.,
2001; ISAAA, 2002).

Las variedades de algodon Bollgard Il combinan la expresion de las proteinas
insecticidas CrylAc y Cry2Ab de la bacteria B. thuringiensis subespecie kurstaki,
las cuales son altamente especificas para el control de larvas de algunas especies
de insectos lepidopteros de importancia econémica en el cultivo del algodonero
(Carpenter y Gianessi, 2001). Estas dos proteinas insecticidas amplian el nivel y
espectro de control de plagas y reduce la probabilidad de desarrollo de resistencia
en los insectos blanco, debido a que estas dos proteinas poseen un modo de accion
similar, pero interactian con diferentes sitios receptores en el intestino de los
insectos, permitiendo asi contar con dos lineas de proteccion frente al ataque de

insectos plaga. La expresion de mas de una proteina Bt en la misma planta es
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efectiva para reducir la probabilidad de seleccionar individuos resistentes en las
poblaciones de los insectos (Carpenter y Gianessi, 2001).

FM 2007GLT: Desarrollado especificamente para el duro entorno de cultivo del sur
de Texas, ofrece un excelente rendimiento y potencial de calidad de fibra. Con una
excelente eficiencia en el uso del agua y tolerancia a las tormentas, esta variedad

se desarrollé para prosperar bajo presion (BASF, 2019).

FM 2334GLT: Es una variedad de alto rendimiento que los productores de tierras
secas pueden observar que funciona bajo presién de la enfermedad, es resistente
a lepidopteros (BASF, 2019).

FM 1830GLT: Es reconocido por los productores por su alto rendimiento constante
en llanuras altas y onduladas del suroeste. Un excelente paquete de enfermedades
ofrece muy buena tolerancia al marchitamiento por Verticillium y resistencia al tizon

bacteriano y resistente a lepidopteros (BASF, 2019).

DP 1321 B2RF: Es una variedad que tiene un alto potencial de rendimiento en
condiciones de suelos fértiles y agricultura intensiva, permite cosechas limpias,
tiene muy buena adopcion a los diferentes ambientes agroclimaticos de las zonas

algodoneras de México. Es una variedad de ciclo precoz (Cotton Forming, 2019).

DP0912 B2RF: Es una variedad con excelente vigor vegetativo, con un crecimiento
inicial fuerte y buena tolerancia al calor. Muy buena respuesta a reguladores de
crecimiento. Estabilidad y consistencia a través de diferentes tipos de suelo y

condiciones de riego ilimitado (Cotton Forming, 2019).
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DP 1558 NR B2RF: Variedad de temporada completa con resistencia a los
nematodos del nudo de la raiz. Adaptada a la regién de cultivo del sudeste y a las
planicies del sur de Texas y las planicies onduladas del sur, esta variedad ha
demostrado un alto potencial de rendimiento en campos con baja a moderada

presion, asi como en campos con alta presion (Cotton Forming, 2019).

DP 1441 RF: Es una variedad de mitad de temporada para el oeste de Texas. Se
adapta a tierras secas y campos con escases de agua, es facil de cultivar (Cotton
Forming, 2019).

2.6. Efecto de los cultivos GM en la biodiversidad

El uso de organismos genéticamente modificados (OMG) ha generado grandes
expectativas en el desarrollo de agrocultivos. Sin embargo, se origina incertidumbre
sobre efectos causales sobre la artropofauna benéfica asociada al cultivo de
algoddn. Uno de los riegos ecoldgicos importantes de la liberacion de los cultivos
transgénicos es el posible efecto negativo que pueda tener sobre los organismos
gue no son plaga y por el contrario generan beneficios para el cultivo y la agricultura
en general por lo que se hace necesario e importante plantear algunas alternativas
para minimizar el riesgo de cultivos Bt sobre insectos no blanco (Wisniewsky et al.,
2002; Singh et al., 2006).

Algunos autores mencionan que los cultivos transgénicos no ejercen un efecto
directo sobre poblaciones de los insectos benéficos. La disminucion de sus
poblaciones, ya sea en lotes convencionales o en lotes sembrados con cultivos GM,
se atribuye a la merma de presas y de huéspedes a causa de aplicaciones de
insecticidas contra insectos plagas no controladas y no objetivo a la tecnologia Bt
(Alcaraz, 2008).
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Al cultivo GM se le atribuye una mayor abundancia de plagas benéficas y no
benéficas, esto se debe al menor uso de insecticidas y herbicidas comparados con
el cultivo convencional esto lo reportan diversos autores (Novillo et al., 1999; Duran
et al., 2000; Pérez et al., 2009; Benamu, 2010) que argumentan que la aplicacion
de insecticidas para el caso del cultivo convencional ejerce un efecto negativo sobre

la disminucién de la diversidad en poblaciones de artrépodos.

En otro estudio se encontré que el cultivo de algoddén Bt no influy6 en el patrén de
distribucion agregada de Bemicia tabaci, y para Aphis gossypii, los indices
evaluados mostraron una distribucién agregada tanto en el algodon Bt como el
convencional, pero las distribuciones de frecuencia apuntaron a la ocurrencia de
una distribucién agregada solo en el algodén convencional. Esto indica que el
algodén Bt ha alterado el patron normal de dispersion de los afidos en el cultivo
(Rodrigues et al., 2010).

2.7. Artrépodos en cultivos Bt

La diversidad de artrépodos en el cultivo de algodén es muy alta en cuanto a
abundanciay riqueza, esto se debe a que el cultivo de algoddn tanto el convencional
como el transgénico proporcionan condiciones que favorecen al establecimiento de
artropodos, tomando en cuenta que las variaciones que se producen estarian
influenciadas por la etapa del desarrollo fenoldgico del cultivo. Una de las familias
mas abundantes en cuanto al cultivo de algodén son Formicidae, Coccinellidae,

Carabidae y Staphylinidae (Guerrero et al., 2009).
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2.8. Uso derefugios parala produccion de algodén Bt

Una de las principales causas de preocupacion respecto al algodon Bt es que las
plagas que combate podrian desarrollar rApidamente resistencia a la toxina, lo que
agravaria los problemas de plagas. Ante la falta de una estrategia de gestién de la
resistencia, que esté claramente definida e incluya la plantacion de algodon no Bt
en zonas de "refugio”, algunas de las plagas que atacan al algodon podrian
probablemente desarrollar resistencia al algodon Bt. La posible aparicién de
resistencia al Bt entre los insectos amenaza la viabilidad a largo plazo del algodén
Bt. Existe ademas el potencial de que tenga impactos ambientales perjudiciales. Los
genes ajenos introducidos en el algodén podrian transmitirse desde el algodén
transgénico a especies silvestres relacionadas y al algodén convencional que se
cultiva en las inmediaciones. Una vez que se ha introducido un transgénico en un
entorno, su retirada sera dificil, si no imposible, en caso de que se descubra que
sus efectos son perjudiciales para la salud humana y ambiental. Podria producirse
un flujo de genes entre el algoddn Bt y las variedades locales o especies silvestres
de algoddn, poniendo en peligro estas reservas de biodiversidad; y la contaminacion
por el algodon transgénico podria poner en peligro toda la produccion de algodon
de la regién, ademas los criterios para la certificacion de organico prohiben los

organismos genéticamente modificados (CCl, 2019).

Los cultivos Bt tienen algunas particularidades que se deben tomar en cuenta al
hablar del potencial de los insectos a formar poblaciones resistentes, o que
determinan su abundancia en los niveles tréficos que interaccionan con estos
cultivos. Esto se debe a principalmente al hecho de que las plagas presentes en
cultivos Bt estan constantemente expuesto a una presion de seleccion, ya que estos
cultivos GM expresan las toxinas Cry en todos sus tejidos en altas concentraciones.
Estas condiciones constituyen a una expresion de seleccion alta que potencia el
desarrollo de resistencia (Georghiou y Taylor, 1986). Existen otros factores que son

parte del sistema que influye en el desarrollo o no de resistencia de las plagas a las
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proteinas Cry. Estos incluyen, la herencia del caracter de resistencia, la frecuencia
inicial de alelos de resistencia, comportamiento de los insectos, interacciones
multitréficas, practicas del manejo de las plagas, la dinAmica de las poblaciones de
las plagas y los costos en la viabilidad bioloégica de los insectos resistentes
(Georghiou y Taylor, 1986).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El experimento se realizé en el rancho “El Rincon del Buitre”, perteneciente a la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) ubicado en la comunidad
del Retiro en el Municipio de San Pedro de las Colonias (25° 49° 09” N, 103° 06’ 48”
W, elevacion de 1102 m) en el Estado de Coahuila de Zaragoza, México, en el ciclo
P-V 2018 (Fig. 2).

. A
Figura 2. Localizacion de experimento. “Rancho el Rincén del Buitre”,
San Pedro, Coahuila, México, 2018.

3.2. Disefo experimental

Se estableci6 un disefio experimental de bloques completamente al azar, con cuatro
repeticiones, en el cual se consideraron como tratamientos seis variedades de
algodén GM (algoddn Bt) y un testigo (algodén no Bt). La superficie experimental
fue de 600 m?, en la cual se establecieron tres surcos por tratamiento, y el surco

central fue la parcela Gtil del experimento en cada uno de los tratamientos, ya que
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fue donde se colectaron las muestras de insectos. La unidad experimental fue una
trampa tipo pitfall o de caida; en total fueron 28 unidades experimentales o trampas,

por todo el experimento.

El manejo agrondémico del cultivo se realizé con base a las recomendaciones de la
localidad, sin embargo se tuvieron dos condiciones, primero se desfaso la fecha de
siembra del cultivo, un mes fuera de las fechas de siembra establecidas en la region
por el Comité Estatal de Sanidad Vegetal, bajo la reglamentacion de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM-026-FITO-1995; NOM-026-SAG/FITO-2014) para
cultivos GM; segundo, no se realiz6 ninguna aplicacién de insecticidas, para evitar
dafio o reduccion de la entomofauna que interacciona con el cultivo, ademas estuvo

aislado de otras parcelas de algodon y rodeado del cultivo de maiz.

3.3. Muestreo

Se realizaron tres colectas de insectos, con intervalos de 15 a 20 dias, con trampas
tipo pitfall o de caida, se pretendia realizar al menos dos colectas por mes, sin
embargo, se complico6 debido a que durante el ciclo del cultivo se presentaron
muchas lluvias y se perdieron varios muestreos e incluso se complicaba el acceso

al experimento, tanto para colocar trampas como para recogerlas.

Las trampas fueron elaboradas con botellas de plastico de 500 ml, las cuales se
cortaban a la mitad y la parte superior de la botella se invirtié para formar un embudo
las dos partes de la botella se volvieron a unir con cinta y posteriormente se
enterraron al nivel de la superficie del suelo, esto con la finalidad de que los insectos
resbalaran dentro del bote y no pudieran salir, se agrego anticongelante con alcohol

al 70% en una proporcion de 3:1, para facilitar la muerte y conservacion del insecto
(Fig. 3).
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Figura 3. Disefio de trampa pitfall o de
caida, para el monitoreo de
artréopodos  San  Pedro,
Coahuila, México, 2018.

3.4. Conservacion e identificacion de Insectos capturados en

trampas de caida.

Los insectos colectados fueron trasladados al laboratorio de Entomologia de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, se limpiaron y separaron de restos
inertes que caian junto con los insectos, asi como de otros organismos como
reptiles, cada muestreo se manej6 en forma independiente por tratamiento y
repeticion, asi de que una vez limpios, se colocaron en frascos pequefios con
capacidad de 20 mL, con alcohol al 70%, para su conservacion. Los especimenes
se identificaron, con apoyo de claves taxondmicas (Delvare et al. 2002; Tripplehorn
y Johnson, 2005), y por comparacion en la pagina web https://bugguide.net del
Departamento de Entomologia de la Universidad Estatal de lowa, EUA. Los
especimenes se identificaron en una primera fase a nivel de Orden y posteriormente
a Familia y Género, apoyandonos de claves taxondmicas (Tripplehorn y Johnson,
2005)
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3.5. Variables a evaluar y analisis estadistico

Se considero como variables el conteo de individuos (n= namero de insectos) a nivel
de Género, y pardmetros de diversidad como riqueza a nivel de los taxones que
fueron identificados. Se llevd también a cabo un analisis de varianza ajustado al
modelo de bloques completamente al azar con una comparacion multiple de medias
(confiabilidad del 99% y a<0.01) entre tratamientos, usando el paquete estadistico
computacional de SAS (SAS Institute, 2002), bajo una prueba no paramétrica, con
el método de Kruskall-Wallis esto debido a que los supuestos béasicos en el
planteamiento del experimento no cumplen con una escala nominal u ordinal
durante el registro de los datos experimentales o disefios experimentales comunes,

pues se trabajé con nimero de individuos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros de diversidad de Insectos capturados en

trampas de caida

De los resultados obtenidos se encontré una abundancia total de 2 225 individuos,
los cuales agrupan una riqueza de 93 géneros, 59 familias y 8 ordenes. Los érdenes
con mayor numero de familias fueron Diptera con 33.33%, Coleoptera con 23.33%

e Hymenoptera con 18.33% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion de artropodos, colectados en el estrato inferior del cultivo de
algodon GM. San Pedro de las Colonias, Coahuila, México, 2018.

NO. DE NO. DE
ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS % GENERO INDIVIDUOS %
POR FAMILIA POR GENERO

Anthicus 229 10.29
ANTHICIDAE 233 10.47 NOLOXUS 2 0.09
Ni* 2 0.09
Cicindela 1 0.04
0.67

CARABIDAE 21 0.94 Tetracha 15
Ni* 4 0.18
Bembidion 1 0.04
Bruchus 5 0.22
Epitrix 23 1.03
I 0.36

CHRYSOMELIDAE 57 2.56 Diabrotica 8
Ni* 9 0.40
Aphtona 4 0.18
COLEOPTERA Chaetocnema 8 0.36
- - 5.03

COCCINELLIDAE 114 512  Hippodamia 112
Scymnus 2 0.09
CURCULIONIDAE 4 0.1g  Anthonomus 8 013
Apion 1 0.04
Aeolus 6 0.27
ELATERIDAE 11 0.49 Ni* 1 0.04
Conoderus 4 0.18
KATERETIDAE 2 0.09 Ni* 1 0.04
Heterhelus 1 0.04
MELYRIDAE 15 0.67 Collops 15 0.67
NI 1 0.04 Ni* 1 0.04
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...continuacion del cuadro 1

NITIDULIDAE 1 0.04 Epuraea 1 0.04
SCARABAEIDAE 79 355  Ataenius 59 2.65
Phyllophaga 20 0.90

STAPHYLINIDAE 138 620  Flatystethus 83 3.73
Ni* 55 2.47

Ni* 9 0.40

TENEBRIONIDAE 21 0.94 Eleodes 7 031
Zophobas 5 0.22

TROGOSSITIDAE 1 0.04 Ni* 1 0.04
DERMAPTERA FORFICULIDAE 18 0.81 Forficula 14 0.63
Ni* 4 0.18

AGROMYZIDAE 4 0.18 Liriomyza 4 0.18
CALLIPHORIDAE 1 0.04 Calliphora 1 0.04
CERATOPOGONIDAE 1 0.04 Ni* 1 0.04
CHLOROPIDAE 2 0.09 Ni* 2 0.09
DOLICHOPODIDAE 1 0.04 Ni* 1 0.04
DROSOPHILIDAE 13 0.58 Drosophila 13 0.58
EPHYDRIDAE 1 0.04 Ni* 1 0.04
HELEOMYZIDAE 4 0.18 Ni* 4 0.18
MUSCIDAE 30 135 Musca 30 1.35

NI* 15 0.67 Ni* 15 0.67
OESTRIDAE 1 0.04 Ni* 1 0.04
DIPTERA OTITIDAE 2 0.09 Euxesta 2 0.09
PHORIDAE 46 2.07 Phora 21 0.94

Ni* 25 1.12

PIPUNCULIDAE 1 0.04 Ni* 1 0.04
SARCOPHAGIDAE 2 0.09 Sarcophaga 2 0.09
SCATOPSIDAE 31 1.39 Ni* 28 1.26
Alchetron 3 0.13

SCIARIDAE 6 0.27 Ni* 6 0.27
SPHAEROCERIDAE 11 0.49 Ni* 9 040
Leptocera 2 0.09

STRATIOMYIDAE 3 0.13 Ni* 3 0.13
ULIDIIDAE 9 0.40 Chaetopsis 1 0.04

Ni* 8 0.36

ALEYRODIDAE 15 0.67 Bemisia 15 0.67
ANTHOCORIDAE 138 6.20 Orius 138 6.20
APHIDIDAE 131 5.88 Aphis 131 5.88
HEMIPTERA CICADELLIDAE 25 1.12 Ni* 24 1.08
Oncometopia 1 0.04

CYDNIDAE 6 0.27 Pangaeus 6 0.27
GEOCORIDAE 142 6.38 Geocoris 142 6.38
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...continuaciéon del cuadro 1

5.75

MIRIDAE 128 Lygus 128 5.75
NABIDAE 6 027 Alternatus 1 0.04
Nabis 5 0.22
PENTATOMIDAE 22 0.99  Chlorochroa 22 0.99
REDUVIIDAE 2 0.09 Zelus 2 0.09
BETHYLIDAE 4 0.18 Ni* 4 0.18
Chelonus 7 0.31
BRACONIDAE 9 0.40 Apanteles 1 0.04
Opius 1 0.04
CERAPHRONIDAE 10 0.45  Ceraphron 8 0.36
Ni* 2 0.09
CRABRONIDAE 2 0.09 Ni* 2 0.09
CYNIPIDAE 10 0.45 Ni* 10 0.45
HYMENOPTERA DIAPRIIDAE 5 0.22 Basalys 4 0.18
Entomacis 1 0.04
EULOPHIDAE 1 0.04 Ni* 1 0.04
Hexacola 1 0.04
FIGITIDAE 10 0.45 NI 5 0.22
Eucoilidae 1 0.04
Kleidotoma 3 0.13
FORMICIDAE 629 28.26 Pogonomyrmex 629 28.26
PLATYGASTRIDAE 9 0.40 Ni* 9 0.40
SCELIONIDAE 9 0.40 Ni* 9 0.40
NEUROPTERA CHRYSOPIDAE 6 0.27  Chrysoperla 6 0.27
ORTHOPTERA GRILLIDAE 3 0.13 Ni* 3 0.13
THYSANOPTERA THRIPIDAE 3 0.13 Thrips 2 0.09
Frankliniella 1 0.04
ABUNDANCIA
TOTAL 2225 2225
RIQUEZA DE
FAMILIA 59
RIQUEZA DE
GENERO 93
% TOTAL 100.00 100.00

Ni*: Representa las familias y géneros que no fue posible llegar a su determinacion o identificaron.

Los datos obtenidos en esta investigacion coincidieron con la diversidad de

entomofauna reportada por diversos autores como, Garcia et al. (2017) y Grimaldo

(2019) donde al comparar la diversidad de artrépodos asociados a cultivos de

algodén y cultivo convencional encontraron que los 6rdenes con mayor diversidad

fueron Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera y Diptera.
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No obstante, en México Santana-Espinoza et al. (2015) indican que Coleoptera,
Diptera y Hemiptera son los 6rdenes que presentan mayor diversidad de familias en

las principales zonas productoras de algodén GM, en México.

Los géneros que presentaron mayor abundancia (>50 individuos) fueron
Pogonomyrmex (n= 629), Anthicus (n= 229), Geocoris (n= 142), Orius (n= 138),
Aphis (n=131), Lygus (n=128), Hippodamia (n=112), Platystethus (n= 83), Ataenius
(n=59); mientras que el 50% de los géneros colectados esta representado por un
individuo (0.03% del total de los individuos) (Cuadro 1).

Las familias con mayor numero de individuos fueron: Formicidae (Hymenoptera) (n=
629), Anthicidae (Coleoptera) (n= 233), Geocoridae (Hemiptera) (n= 142),
Anthocoridae (Hemiptera) (n= 138), Staphylinidae (Coleoptera) (n= 138), Aphididae
(Hemiptera) (n= 131), Miridae (Hemiptera) (n= 128), Coccinellidae (Coleoptera) (n=
114).

4.2. Insectos presentes en los hibridos de algodon

En el analisis de varianza para determinar diferencias estadisticas entre el nUmero
de individuos muestreados por hibrido de algodén, arroj6é que no existe significancia;
sin embargo, mediante un andlisis descriptivo del numero de individuos presente en
cada uno de los hibridos de algodén se encontr6 que los materiales DP1321 y
FM2334 fueron los que presentaron el mayor nimero de individuos de artrépodos
con n= 394 y 344, respectivamente, lo que represente un porcentaje del 17.69% y
15.45%, vis (33.14%) (Cuadro 2) y el hibrido DP1558, presento el valor mas bajo en
cuanto al niumero de individuos recolectados (n= 225), con un porcentaje del
10.10%; cabe destacar que los hibridos con valores mas altos son de los materiales

gue mas se produce en la region; mientras que el DP1558, es la primera vez que
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se establece en el rancho. El resto de los hibridos presento valores muy
homogéneos entre los 251 a 344 individuos. Con respecto al testigo (DP1441), este
presento una fluctuacion en el numero de individuos con respecto a la media (n=
343, u=318) de n= 25, lo que indica que no existe preferencia de los artropodos

muestreados, por los hibridos no Bt.

Cuadro 2. Abundancia y promedio de artrépodos colectados en siete hibridos de algodon
FiberMax y DeltaPine en tres muestreos, durante el ciclo P-V 2018, San Pedro
de las Colonias, Coahuila, México.

HIBRIDOS DE ALGODON GM

MUESTREO
FM2007 DP1321 FM2334 FM1830 DP1441 DP0912 DP1558 TOTAL
M1 262 306 264 178 261 190 169 1630
Promedio 65.75 76.5 66 44.5 65.25 47.5 42.25
M2 38 54 57 86 44 45 44 368
Promedio 9.5 13.5 14.25 215 11 11.25 11
M3 26 34 23 78 38 16 12 227
Promedio 6.5 8.5 5.75 19.5 9.5 4 3
TOTAL 327 394 344 342 343 251 225 2225

M1, M2, M3: indican los nuestros realizados en el cultivo de algodén en siete hibridos GM.

En lo que respecta a los muestreos, se encontré6 que en la primera fecha de
muestreo se pudo recolectar el mayor nimero de individuos (n= 1 630), con un
porcentaje de 73.27% con respecto al total (Cuadro 2); sin embargo, esto se redujo,
para los siguientes muestreos. En el muestreo dos, se alcanzé una reduccion hasta
del 56.74% aproximadamente (n= 368), con respecto al primer muestreo y para el
muestreo tres hasta un 63.08% (n=227). Entre los muestreos dos y tres la reduccion
no fue tan marcada con un porcentaje de 38.31%, estos cambios en las poblaciones
de insectos y el numero de individuos pudo deberse a que se presentd la temporada
de lluvias y la cantidad de insectos disminuy0, y que algunas de las trampas se

perdieron

Ferré y van Rie (2002) mencionan que una de las principales amenazas para la
viabilidad agronémica de los cultivos Bt es el desarrollo de resistencia de las plagas
a las toxinas que expresan estos cultivos GM y a la perdida de diversidad de la
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entomofauna que interacciona con la tecnologia Bt. Algunos autores indican que la
abundancia de individuos en los cultivos Bt, puede favorecer el establecimiento de
las plagas secundarias como primarias, que se centran en la disminucion de la
presion de seleccidon por los plaguicidas quimicos, los cuales han modificado el
comportamiento de éstas plagas a través del tiempo, e incluso con ello verse
afectada, la entomofauna presente en el cultivo, a todos los niveles troficos (Ghimire
et al., 2011; Hardke et al., 2011).

4.3. Riquezaespecifica por taxones en los hibridos de algodon
GM

En lo que respecta a la riqgueza de los taxones en cada uno de los hibridos de
algodon GM, monitoreados, se encontré que la menor riqueza de 6rdenes estuvo
en los materiales DP1321 y FM2334 (cinco en cada una), mientras que la mayor,
se presentd en la DP1441 (siete 6rdenes), testigo en esta investigacion. Para el
caso de los taxones Familia y Género, se encontré que el hibrido FM2334, fue el
que presento la menor riqueza (27 y 22, respectivamente); mientras que el que
presentd la mayor riqueza para Familia fue el hibrido DP0912 (34), y para Género
fue FM2007 (34) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de la biodiversidad en los taxones,
identificados en los hibridos de algodén DeltaPine y
FiberMax. San Pedro, Coahuila, México, 2018.

HIBRIDO ORDEN FAMILIA GENERO INDIVIDUOS
FM2007 5 30 33 326
DP1321 5 32 32 394
FM2334 5 27 22 344
FM1830 6 30 29 342
DP1441 7 32 30 343
DP0912 6 34 31 251
DP1558 6 31 31 225
TOTAL 8 59 93 2225
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Con respecto a los resultados obtenidos en esta investigacion, Santana-Espinoza
et al. (2015) compararon la diversidad de insectos presentes en las principales
zonas productoras de algodon GM (Coahuila, Sonora, Baja California, Chihuahua y
Durango) y encontraron que existen diferencias y similitudes en diversidad de
insectos tanto en familias, especies y numero de insectos, lo que indica que no
existe un patron definido en la interaccion del algodonero GM con las regiones

productoras y la diversidad entomofaunistica en México.

4.4. Analisis de la diversidad a nivel Orden

Se realiz6 un analisis de varianza, considerando como variables al numero de
individuos colectados en cada Orden de insectos muestreados e identificados, dicho
andlisis indicé que existen diferencias significativas con un a<0.05 (confiabilidad del
95%), en los 6rdenes Dermaptera y Orthoptera (Cuadro 4), en las comparaciones
entre los hibridos, arrojadas por la prueba de Kruskal-Wallis, indicaron que las
diferencias se encontraron entre los hibridos DP1321 y DP0912, para el Orden
Dermaptera y FM2334, para Orthoptera, esto se explica a qué dentro de los
hibridos, estos ordenes fueron diferentes y especificos.

Cuadro 4. Andlisis de varianza, por la prueba de Kruskal-Wallis, para los érdenes
identificados en el cultivo de algodon GM. San Pedro, Coahuila, México,

2018.
FV gl COLEOP DERMAP DIPT HEMIPT HYMENOP NEUROP ORTHOP THYSANOP
HIBRIDOS DE
ALGODON 6 91L77% 102.64* 34.91N 24.41N 185%  20.87%  28*  11.68"S
GM
BLOQUE 3 097" 36.66" 117.21* 253.8** 395.57+* 2328% 935"  0.35'
ERROR 18 70.38  39.84  69.26  50.83 2926 3116  9.35 14.79
TOTAL
CORREGIDO
CV (%) 57.85 4353  57.39 4917  37.30 3849  21.09 26.52
R? 0.30 050 031 049 0.71 030 053 0.26

CV (%): porcentaje del coeficiente de variacion; R? Coeficiente de determinacion; gl: grados de libertad; ***:
diferencias estadisticas altamente significativas con una confiabilidad del 99.9% (a<0.01); **: diferencias
estadisticas significativas con una confiabilidad del 95% (a<0.05). ™S: no existen diferencias; COLEOP:
Coleoptera; DERMAP: Dermaptera; DIPT: Diptera; HEMIPT: Hemiptera; HYMENOP: Hymenoptera; NEUROP:
Neuroptera; ORTHOP: Orthoptera; THYSANOP: Thysanoptera
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V. CONCLUSIONES

El comportamiento de los insectos dentro de las seis variedades de hibridos y el
testigo (DP1441) fue muy similar en cuanto a riqueza de orden, familia y género,

este mismo resultado se obtuvo con el analisis de varianza (Kruskal-Wallis).

Los géneros que presentaron mayor abundancia fueron Pogonomyrmex, Anthicus,
Geocoris, Orius, Aphis, Lygus, Hippodamia, Platystethus, y Ataenius.

Los hibridos de algoddn en los que se encontr6 mayor niumero de individuos fueron:
DP1321 y FM2334, mientras que Yy el hibrido DP1558, presento el valor mas bajo
en cuanto al nimero de individuos colectados. Solo dos 6Ordenes presentaron
diferencias estadisticas significativas (a< 0.01) entre los hibridos DP1321 y DP0912,
para Dermaptera y FM2334, para Orthoptera.
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