
"Análisis de las Relaciones de Aislamiento 
Sexual en Algunos Mutantes de Color de 

Ojos de Drosophila melanogaster " 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULODE: 

B O L O G O 

P r e s e n t a 

Ana María Ayala Bolado 

MEXICO, D.F. 1984 

'~,' ,· 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

RESUMEN ••.•.•.•••••..••••••••.•••••.•..•••.. 1 

l NTRODIJCC ION ...•••.•••••••••••••••••••••••.•• 2 

ANTECEDENTES .•••••••••••••••••••••••••.•••••• 9 

B!OLOGIA Y CONDUCTA DE j).melanoqaster •••••••• 18 

MATERIALES Y METODOS •••••••••••••••.•••.••••• 23 

RESULTADOS Y DISCUSION ....................... 28 

CONCLUSIONES ••••.••..•••••••••••••••••••.•••• 67 

PRESPECTI VAS •.••••.••••••..•••••••••••••••••• 68 

REFEREtlCIAS BIBLIOGRAFICAS ••••••••••..•.••••• 69 



RESUMEN. 

El objetivo principal de este trabajo es determinar la influencia que tienen 
las mutaciones del color de los ojos sobre el comportamiento de cortejo de 

prg_s_~h.ili. me 1 anogas ter. 

Para ésto se seleccionaron 8 mutantes de color de ojos. Se reunieron en cajas 
de observación de Elens y Wattiaux 20 parejas en 10 ocasiones, cubriendo todas 
las posibilidades de cruzamiento, es decir, cada uno de los machos con todas 
las hembras mutantes y viceversa. De esta manera se confirman los mecanismos 
de aislamiento prec6pula, conocidos también como aislamiento sexual o etoló
gico (Mayr,1942). 

A los resultados se aplicó el índice de aislamiento propuesto por Stalker en 
1942 (Ehrman y Parsons,1976), además de algunas pruebas de validación estadfs
tica. 

Se concluye que sf existe una influencia de las mutaciones de color de ojos; 
que pueden tener una acción directa sobre el comportamiento de cortejo en los 
~utantes utilizados. 

Se observa que algunos de estos mutantes tienen mucho 6xito en el cortejo, 
mientras que otros casi no se aparean con ningún mutante. 



INTRODUCCION. 

La idea de que los organismos pueden transformarse con el tiempo no es nueva, y 
ya algunos filósofos griegos hablaban de ello. 

La transformación de los seres humanos en ani11:Jles y viceversa formó parte de 
la mitología en varias culturas; 1<1 generación de animales a partir de 111ateria 
inorgánica o como creaciones especiales, fue una creencia bastante diseminada 
durante la edad media y utilizada por teólogos corno Tomás de Aquino, quién ayu
dó a sustentar algunas ideas fijistns implantadas por la religión judeo-cristi! 
na. 

Durante el siglo XVIII, algunos naturalistas comenzaron a dudar de la inmutabi
lidad de las especies, y se introducen elementos transformacionistas, que aun-
que no fueron suficientes para constituir una teoría evolucionista coherente, 
sí sentaron las bases para ello, e incluso llegaron a manejar algunos concep-
tos de la teoría evolutiva moderna. 

Una primera teoría evolucionista completa fue planteada por Lamarck en 1809, y 

sus elementos constitutivos han sido generalmente mal interpretados, aunque és
to no significa que sean válidos. Lamarck es el primer naturalista que descarta 
formalmente la idea de la inmutabilidad de las especies, y las analiza como po
blaciones variables tendientes al aumento de complejidad (Dobzhansky,1977). 

Charles Darwin con su publicación de "El Ori~en de las Especies en 1859 (1972), 
puede considerarse realmente como el fundado1- de la teoría de lil rvolución mo
dr.•rna. La 91·andeza de 1Jan1in con10 rvolucfo11i•;ta radica, no solurnr.nte P.r1 el 1·e

connrimiento y desarrollo del c0nrcplo de lrl selcccicin natural como el elemen
to unific<.dor del cambio r~vc1J11tivo, sino en su alla Cílp0cidad pare sinUtizar 

datos tanto descubiertos por el, como lo~ vertidos por sus prerlcccsnrrs. 

2 



Existen dos elementos inherentes a todos los escr:tos de Darwin: el primero es 
que presentan un análisis detallado y profundo de los fenómenos naturales oor 
medio de observaciones muy especfficak y descripciones ~uidadosas; y el segundo 
os la elaboración de una sfntesis completa basada en toda la información dispo
nible (Dobzhansky,1977). 

La importanr.ia de los conceptos vertidos por Darwin puede determinarse por la 
vr.~P aceptación que tuvieron éstos desde: el 111omC!nto Jr. su publicaci6r. y , ade·· 
o~s, por la gran cantidad de trabajos de investigación acerca de la evolución -
que se real izaron en la segunda mitad del siglo XIX. 

La teoría evolutiva planteada por Daniin tuvo muchos fal1os ya que, en su mome_i:i_ 
to, no contó con los elementos proporcionados posterionnente por los trabajos -
de Mende·1. Debido a la carencia de una teorfa de la herencia coherente, era di
ffcil el entendimiento de los mecanismos de acción de la selección natural; de 
hecho, ésta carencia llevó a Darwin a plantear uno de sus conceptos mis falli-
dos: el de la pangénesis (formación de gémulus responsables de la reproducción), 
que se contrapone al concepto contemporáneo de la epigénesis (Klopfer,1976). 

las tres décadas posteriores al redescubrimiento de los trabajos de Mendel acer 
ca de la herencia, no fueron muy afortunadas para la teorfa darwiniana de la e
volución, ya que se desarrolló una generación de cientfficos como Shull, Robson 
y Richards (Dobzhansky,1977) que no aceptaban la selección natural como el age~ 

te principal del cambio evolutivo. 

Fue T.H.Morqan en su libro "The Scientific Gasis of Evolution", publicado en 
1932 quien con sus ideas acerca de la mutación, ayuda al planteamiento de la 
Teorfa Sintética de la Evolución. Margan, junto con De Vries y Batcson, concr0-
tu11 r'.itudios acerca de la mutaC'ión, ·1 la <Jisualizan cornrJ uñ elemento básico rlel 
cambio evolutivo considerilndo, arlcmás, i11 individuo mutante más imoc1·tante el 
rt~r,t.o de la poblilr. iór a la cual pertenece. Sin e111burq0, estos investiq11dores ··

nunca l le9aron a considerar a la evolución cnmo resultado de los cambios en las 
frecuencias génicas. 
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El resurgimiento de la selección natural darwiniana como el factor principal 
del cambio evolutivo se inició con el desarrollo de la genética en los afias vei~ 

te a partir de los trabajos de Chetverikov, Fisher, Haldane y Wright (Oobzhans
ky, 1977). 

Los trabajos realizados por Fisher en 1930, fueron el primer intento para con-
juntar las observaciones de Darwin acerca de ia variación natur~l con la genétj_ 
ca ~endeliana, con base en 13 relación entre mutaciones genotfpicas y su mani-
festación fenotfpica. Wright en 1936, habla de la in~ortancia de la mutación y 
la selección natural en la composición genética de las poblaciones, introducie~ 
do un elemento adicional: el efecto del azar en poblaciones pequeñas. Las con-
tribuciones de Haldane son determinantes para la genética de poblaciones, pro-
porcionando conceptos necesarios para l~ elaboración posterior de la sfntesis. 

La teorfa sintética moderna nació en 1937 con la publicación del libro de Theo
dosius Dobzhansky "Genetics and the Ortgin of Species". Los elementos vertidos 
por él fueron posteriormente reforzados por los trabajos de investigadores como 
Huxley (1942), Mayr (1942), Si~pson (1943,1953) y Stebbins (1950) (en Dobzhans
ky 1977). A partir de la aparición de los libros de ªstos cientfficos, la teorfa 
sintética moderna ha sido ampliamente reconocida como la explicación más plausj_ 
b1e de las causas y los mecanismos de la evolución. 

El naciniento de la genética molecular en 1950 impulsó el desarrollo ulterior 
de la teoría sintética, pero no alteró su naturaleza esencial. Una de las apor
:aciones fundamentales d~ 6sta disciplina rientifica fue el descubrimiento de 
la r;structur;i molecular del t•,Dll, lo que puso fin a las ideas, aún presentes en
tonces, dl' la heredabilidad de los caracteres adr:iufridos, e hizo más claros los 
planteamientos mendelianos de la herencia. Con ~stos elementos, parece ser que 
q'.leda solucion~do el problema rara ent.endcr los mecilnis111<Js dl:: acci6n de la se-
](1cción niltural en los individuos y la irnportancin dl? la mutación en la varia
ción poblacion;,1. 



Según Me Farland (1981), los elementoc; de la teoría darwinfana de la evolución, 
pueden resumirse como sigue: 
1.- Dentro de cualquier población de la misma especie, existe una variación corr 

siderable entre los individuos que la conforman. 
2.- Gran parte de ésta variación es debida a factores hereditarios. 
3.- En cada generación nacen muchos más individuos de los que llegan a la madu

réz. 
4.- La probabilidad de que cada individuo llegue a la maduréz estará afectada -

por sus características particulares, especialmente aquellas que han sido -
heredadas de sus progenitores. 

5.- Si el individuo llega a la maduréz y se reproduce exitosamente, su descen-
dencia tenderá a perpetuar las características heredadas, dentro de la mis
ma µoblación. 

6.- El valor de sobrevivencia de una característica estará determinado por la 
selección natural. 

Entonces, el mecanismo de la selección natural puede resumirse de la siguiente 
manera: el grado en que una característica es transmitida de una generación a 
la siguiente en una población natural, está determinado por el éxito en la re
producción de la población parental y por el valor que ésta característica tie
ne al permitir al individuo sobrevivir a las exigencias del medio en el que vi
ve, tales como la adquisición de alimento, la depredación, la posibilidad de -
apareamiento, etc. Estas presiones ambientales actúan seleccionando aquellas -
características heredadas y heredables que mejor adapten al individuo a su me-
dio. /\ ésto es iJ lo qur. Oarv1in llamó "sobrevivencia del más apto". La selección 
natural actúa, de hecho, solamente sobre el éxito en la reproducci6n diferen-
cial (Me rarland,1981). 

El valor adaptativo {fitness) de una individuo es cuantificado, generalmente, 
en términos de su contribución al acervo genético de la población, concepto que 
es diferente al valor adaptativo dan1iniano, en donde se mide la aptitud deñ 
individuo solamente en cuanto al número de progenie que aporte a la población, 
y no en cuanto a su contribución genética (Dobzhansky,1977). 
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Uno de los componentes mas importantes de la selección natural es la büsqueda 
de la pareja y la lucha por ésta para el apareamiento, concepto que se engloba 
dentro del término selección sexual. 

En muchos animales, los machos y las hembras difieren en apariencia y en campo_!: 
tamiento, particularmente durante la época de reproducción. Si los miembros de 
un sexo muestran preferencia por alguna pareja en particular, se presentará una 
cierta competencia entre ellos por el acceso a la posibilidad de reproducirse. 
Entonces, la elección de la pareja y la competencia intrasexua 1 son fenómenos 
íntimamente relacionados que pueden explicarse con base en los procesos de se-
lección sexual que, como se ha podiclo vislumbrar, es uno de los elementos más -
importa11tes de la selección ndtural. 

P.. partir de la publicación del "Origen de las Especies" en 1859, se hicieron v~ 
rios planteamientos acerca de la selección sexual, además de los propuestos por 
Darwin. Algunas de las teorías mas importantes a éste respecto son las siguien
tes (Halliday en Krebs y Davies,1978): 

Darwin en 1871 propone que la selección sexual está basada en las ventajas que 
lleguen a obtener los miembros de un sexo entre sí para conseguir una pareja. 
Esto puede efectuarse de dos maneras: en el primer caso los machos compiten en
tre sí directamente, y los vencedores SOíl los que serán, posteriormente, dispu
tados flOr las hembras; en el segundo caso, los machos compiten entre sí para -
atraer la atenci6n de las hembras, desarrolando características morfológicas o 
etológicas muy llamativas. 

Fisher en 1930, plantea que la selecci6n sexual está basada en la preferencia 
p0ra el apareamirnto de alyuna de los se~os, lo que conduce a lo evolución de 
uract.r,res dimórficos en Pl otro sem, 'J é~to ¡woduce alguna dPsventaja en los 
inrliciduos portaclo1-cs dr:l Cilt'2r:ter p(r,r,,r,·nl.1'. ';upone, tcmbién, que éste carac-
1.r-r rfobr:. 1; drbiú, pn~scnt;ff ,Jlquna otra ventr1ja arlar,t;i• ivn que pry;iblcmrnte no 

ruy;1 tr:nidr1 ninr¡urw n!lilción con el a¡;ill"f!íl111i1•nto. 



Zahavi en 1975 arguye que las hembras seleccionarán machos en los que se prese.!!_ 
ten indicadores de la capacidad del individuo para sobrevivir. Esta teoria está 
basada en la idea de que éstos caracteres indicadores de adecuación umbiental , 
representan una desventaja para 1 os machos que 1 as posean, lo que represen ta -
una reducción en su capacidad para sobrevivir y, por lo tanto, para reproducir
se. Asegura, también, que estos caracteres no adaptativos son seleccionados exaf 
tamente por su rareza, y que se fijan en la población como parte de un mecanis
mo equ i 1 i brador. 

Trivers en 1976, propone una teorfa que está mas relacionada con la evolución -
de 1 sexo que con e 1 macani smo de la se 1 ecc i ón sexual. Sugiere que 1 a reproduc-
c i ón se:.: 1.:el es ventajosa solamente en aquellas especies en las que la elección 
de la hembra es lo suficientemente discriminativa como para asegurar que los m~ 
chos elegidos posee los genes que son, por lo menos, doblemente adaptativos en 
términos de producir hijas (hembras) con un valor adaptativo mayor que el de la 
madre. 

La selección sexual, entonces, nos estará marcando un cierto grado de diferen-
ciación intrapoblacional representado por el desencadenamiento de procesos de 
aislamiento que pueden ser de tipo geográfico y etológico. 

Segdn Mayr {1942), los mecanismos de aislamiento reproductivo de clasifican en 
dos grandes grupos: 

Mecanismos de aislamiento precópula: 

1.- Las parejas potenciales no se encuentran (aislamiento estacional y de hábi
tat). 

2.- Las parejas potenciales se encuentran pero no se aparean (aislamiento se-
xual o etológico). 

3.- Las parejas se encuentran y se aparean pero no hay transferencia de game-
t.os (aislamiento mecánico). 
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Mecanismos de aislamiento oostcópula: 

l.- Los gamecos son transf0··idos pero no hay fecundaci6n, por lo tanto, no se 

forma el cigoto (morta;idad genética). 

2.- Se produce la rnuerte de los cigotos (inviabilidad de los híbridos). 

3.- Los cigotos F1 son viabies, pero son parcial o completamente estériles (es

tcrilid.id de los híl'!·ico;). 

4.- Los l1ih··idos F1 son f·?nilcs, pero el valor adaptativo de la F2 o de la re

trocr,;~J se ve d; smi :~.,;""Jo (deficiencias de los híbridos). 

El aislamiento entre poblaciones de una misma especie se inicia, for·zosamente, 

con un aislamiento de ti~o geográfico. Debido a 6sta separación espacial, las 

poblaciones descendientes sel'án genéticamente diferentes y estilrán listas para 

evolucion3r solas e ind~:endientemente una de otra, presentando diverpencias -

evoiuti~as en algunos car3c~res que pueden ser morfol6gicos, fisiol6gicos e 

incluso, conductuales. 

El aislamiento geogr~fico será,entonces, un factor que evitará en entrecruza-

miento de ooblaciones difer·entes de una misma especie. Además de ésta separa~ 

ción espacial, las especies presentan rnfcanismos intrínsecos que seguirán evi

tando el entrecruzamiento en el caso de que las poblaciones fueran, eventual

mente, simpátricas y sincrónicas. 

Los mecanismos de aislari0nlo reproductivo intrínsecos de la especie son, gene

rulmente, conductualcs \t'tológicos o sexuales), aunque existen muchos otros fas_ 

tares q~e impiden el entrecruzamiento y, por lo tanto, el intercambio genético 

(i\znavu1·~,1·1 ,1983). 



ANTLCEDENTES. 

La teorfa de la evolución, para la Biologfa, es el punto de partida para inten
tar comprender los cambios que han ocurrido en los seres vivos con el transcur
so del tiempo geológico, los que ocurren actualmente en las poblaciones y nos 
permite prcveer los cambios probabl•~s que se darán en el futuro. 

La teorfa de la evolución nos provee de los elementos teóricos para comprender 
los mecanismos por medio de los cuales éstos cambios se llevan a cabo: la seles_ 
ci6n natural, la adaptación, la especiaci6n, etc. por lo que es la gran teorfa 
unificadora e integradora de las diferentes disciplinas dentro de las ciencias 
biológicas. No obstante, aún en nuestros dfas, la biologfa evolutiva se enfren
ta a problemas de definición y de concepto debido, principalmente, a la gran -
cantidad de datos de que dispone y de la dificultad que existe para su organiz.9_ 
ción en una sola teorfa. 

Actualmente explicarnos la teorfa de la evolución sobre las bases de la selección 
natural y la mutación, elementos que conducen a la variación poblacional. La V.!!. 

riación heredable se genera constantemente en las especies por las mutaciones, 
y éstas aumentan su frecuencia debido a la reproducción sexual, generando nue-
vos modelos de variabilidad. Las condiciones en las que vive un individuo, ac
túan como fuerzas selectivas permitiendo la fijación de los genotipos mas adap
tados. 

Se sabe que las especies se distribuyen ampliamente bajo condiciones diferentes, 
por lo que las poblaciones que §stas constituyen est~n sujetas a distintas pr! 
siones de selección, y en consecuencia, la acumulación de mutaciones aclaptati-
vas tcnder5 a aislarlas generando procesos de espuciaci6n, y, posteriormente, 
dr: evolución transespecffica. 
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Las poblaciones en funci6n del medio, fonnan razas geográficas, y del aislamie~ 

to prolongado de éstas, se establecen grupos que, con el paso del tiempo, pue-

den llegar il tener impedimentos para cruzarse. 

l'«rns mecarrismos son los reconocidos como más usuales e·n cuanto a la determina

r.:i5r, dl'J ¡;1· 11ceso evolutivo, siendo el estud"io de la genética de poblaciones el 

q·,·:: n'J :.· 1·u¡.iorci onado la información mas valiosa sobre los mecanismos demos tra--

1i: ,: ·. •:¡u ... infbyen en la diferenciación de algunas poblaciones que pueden anali

z.: ,·:;r· ·.~. ·pprir:ienta lmente. 

r~ ·.t~esJrio aquf, considerar el papel que juega el comportamiento en la espe-

c ~ci6n asf como esclarecer los conceptos de especie y especiación. 

La espH:i•~ es definida por Dobzhansky (1951) como: "Una gran comunidad de indi

v :duo~ r:Gn reproducción sexual, de fertilizaC'ión cruzada, que participan de un 

~·-':", :• ••
1 
.. ~ticc· conitin". Existen, así mismo, muchas otras definiciones de espe--

e·¡ 2. 

~:. 1~·--~::!:~r~, a la t~'_,pr.;ciación, pueden mencionarse dos procesos principales que nos 

l i~J~n J líl c.anstitución de especies nuevas, a saber: la especiación alocrónica, 

tJa>id'1 ~;oLi:nc:nt>: en el paso del tiempo, y la especiación alopátrica, resultante 

de1 aislamiento geográfico y el transcursc del tiempo (White,1981) 

En r2l prirner caso, las especies nuevas surgen casi en línea directa de los pro

t:.i"''iton's y el grado de adaptación estará determinado por la selección natural. 

f.r. ':l st:gundo caso, las poblaciones de una especie quedan separadas geográfica

r,;·.:~ ~"' por lo que l;¡ selección natural actúa de manera diferente sobre las po-

¡; i :.irn1, 1s. rn éste tipo de espr.r:iución alopátrica se definen poblaciones qené

t.<.iJri1l·r;:.' .. ' 1.lifrn!ntes, imposib·ilitildas para cruzarse, mientréls que en la especi.!!_ 

ci')n aiou611icil mantienen u11u similitud genética ya que, aunque el genoma se ha 

,nrJ'!·ific,.1J1.1, sique siendo similar a través del tiempo. 
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La influencia del comportamiento en el proceso evolutivo es innegable.Solo para 
mencionar algunos elementos en los que se puede basar ésta afirmaci6n, semen-
ciona el caso del comportwniento sexual intraespecifico como un factor genera-
dar de aislamiento sexual o etológico y que es considerado como una presión de 
selección bastante fuerte y determinante en el proceso de 1;! especiación. 

Desde los trabajos de Margan y colahoradores en 1909 (Dobzhansky,1977), se intr.Q_ 
dujo el género _D.roso_p_h_!l~ corno objeto de estudio de la genética. Los estudios -
realizados por especialistas de diversas disciplinas biológicas han generado in 
fonnación suficiente para ornprender la taxonomfa, biologfa, evoluci6n y filoge~ 

niu del grupo. 

El género .Droi.Q2hil~ es uno de los mas abundantes y de mas amplia distribución 
en el mundo. Se han descrito alrededor de 1000 especies, y con la descripci6n y 

redescripci6n de nuevas especies se calcula que el ndmero de éstas puede llegar 
a 2000 (Hardy en Spieth,1968). 

Los drosofíl idos son organismos pequeños de 2 a 7 mm. de longitud, aunque la m~ 
yoría de las especies tienen un promedio de longitud de 2 a 3.5 mm. Para estu
diarlas en el laboratorio, las moscas se colocan en cajas o frascos de vidrio o 
plástico que permitan su observación al microscopio estereoscópico. 

La observación del comportamiento de apareamiento varia dependiendo del objeto 
de estudio, asf, pueden observarse desde parejas aisladas hasta grupos comple-
tos Formados por machos y hembras de car¡¡cterísticas diferentes, resultantes de 
rnutaci ones o arreglos cromosómicos especificas. 

Parsons(l973), asume que, entre las muchas razones que existen para trabajar con 
Qcg~_OJ'.11.i.liJ. en la investigación de la genética del comportamiento, están el am-
p l io conoci nri en to acerca de su bi o 1 ogfa, taxonomía, reproduce i ón, comportamien
to, el.e. 
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Margan en 1909 (Dobzhansky,1977), al trabajar con Drosophila melanogaster dese.!!_ 
bri6, entre otras cosas, la herencia ligada al sexo, utilizando moscas mutantes 
de ojos blancos. Estas investigaciones facilitaron la fornwlaci6n de la teorfa 
de ·1a recombinación genética. 

Margan y sus asociados Sturtevant, Bridges .Y Mul ler (Aznavurian,1983), diseña
ron el primer mapa cromos6mico de la especie, lo que la ubica como la mejor co
nocida a nivel genét"ico, en cuanto a la localizaC"ión de genes en los cromosomas 
normales y en los resultantes de aberraciones cro111osón1icas. 

Gran parte de los trabajos de genética de pohlaciones fueron realizados con Dro
sophila por Chetverikov en 1926 (Parsons,1973), quién encontró una gran varia-
ción hereditaria en poblaciones de Drosophil-ª. ~~lano9-ªster. 

Aunque gran parte de la información sobre las caracterfsticas genéticas, ecoló
gicas y etológicas de Orosophil~ surge como producto secundario de otras inves
tigaciones, actualmente el estudio del comportamiento ha tenido un mayor énfa-
sis para analizar los problemas del apareamiento, de la selección y del aisla-
mi en to sexua 1. 

Para la comprensión de la genética, la ecología y el comportamiento de las es-
pecies pueden considerarse dos aspectos básicos (Spieth,1968): 

El primero es el estudio de las poblaciones en su hdbitat natural, lo que-nos 
permite correlacionar razas, variedades y genotipos presentes en las poblacio-
nes con respecto a su distribución en el medio. 

El segundo nos posibilita para establecer relaciones entre los factores eco16-
gicos y los del comportamiento, que son, en dltima instancia, los que limitan 
la constituci6n genªtica de las especies naturales. 
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Para el análisis genético del comportamiento de Drosophila melanogaster se reco 
mienda ca consideraci6n de algunos puntos esenciales: 

l. Que el genoma seleccionado sea bien conocido, que la cruza sea fácil y que 
se produzcan líneas con fertilidad adecuada. 

2. Que el caracter conductual estudiado pueda ser distinguido de manera objeti
va. 

3. Que no se olvide la influencia que tienen los factores ambientales en la ma
nifestaci6n del genotipo, que en éste caso sería el comportamiento (Ehrman y 
Parsons, 1976). 

En condiciones experimentales se ha observado con frecuencia que hay desviacio
nes de la panmixia. Magalhaes y Querubim (1974), han considerado cuatro facto-
res que influyen en la modificación de la variabilidad poblacional: 

l. Aislamiento reproductivo o cruzamiento preferencial 
2. Cruzamiento selectivo 
3. Cruzamiento dependiente de la frecuencia. Se observa principalmente en los 

machos y raramente en las hembras. 
4. Cruzamiento resultante de la impronta. 

En el caso de Drosophila se han desarrollado un gran número de pruebas para co~ 
probar el aislamiento reproductivo, anticipando que en el proceso de especia--
ci6n se opera, gradualmente, un aislamiento etológico. 

Spieth ( 1968}, aclara que para comprender como surge el ais lamientc sexual en 
_Dros~_l]jJ_~ es necesario hacer las sigui entes consideraciones: 

l. Que los individuos de poblaciones entrecruzables presenten manifestaciones 
de cortejo similares. 

2. Que entre mas cercanas se encuentren dos especies, ya sea morfológica o gen! 
ticamente, serán mas similares sus patrones de cortejo. 
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El número de métodos y técnicas utilizables para la detenninaci6n del aislamie!! 
to sexual en drosofflidos es considerable. Comunmente se afslan los adultos po
co tiempo después de la eclosión; al alcanzar la maduréz sexual se rednen machos 
y hembras en un espacio limitado por un perfodo de tiempo determinado para ob-
servar la cóp~la, y después de separarlos se hace la disecci6n de las hembras 
para detectar la frecuencia de las que han sido inseminadas. 

Spieth (19G3), propone cuatro diferentes combinaciones utilizables para éste ti 
po se estudios: 
l. Sin elección. 

Los machos de la población A se reúnen con las hembras de la población 8 y 

viceversa. Se utiliza un número igual de machos y hembras, variando:solamen
te la cantidad de parejas. 

2. Elección del macho. 
Los machos de la población A se reúnen simultáneamente con hembras de las P.2. 
blaciones A y B, y recfptocamente, los machos de la población 8 con hembras 
de las poblaciones A y B. 

3. Elección de la hembra. 
Las hembras de la población A se reúnen con machos de las poblaciones A y B, 
y al contrario, las hembras de la población B, con machos de las poblaciones 
A y B. 

En esto trbajo se ha utilizado la primera proposición de Spieth (1968), en la -
cual se consideran exclusivamente los casos de una sola elección entre machos y 

hembras. No se ha hecho comprobación de la fecundación de la hembra, ya que en 
el caso del aislamiento sexual no es diffcil afirmar que lo mas importante es 
el hecho de que se dé la cópula, lo que significa que ha habido reconocimiento 
en el cortejo. 

La utilización de un fndice de aislamiento es solamente uno de los instrumentos 
estadísticos para registrar las diferencias ocurridas en el exito de la cópula 
de Drosop~!Jl!. melanogaster. 
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Para el estudio de la conducta animal es necesario considerar el hecho de que 
las unidades de comportamiento pueden ser separadas para su análisis, en unida
des discretas cmno la respiración, la alimentaci6n, el apareamiento y la selec
ción de hábitat; sin embargo, el comportamiento es un continuo del animal. Las 
divisiones representan respuestas del individuo a diversos estímulos del ambien 
te externo, y a las variaciones provenientes del interior del organismo. 

Ehrman (1964), propone que las especies se consideren como sistl!llWS genéticame.!)_ 
te cerrados, debido a que el intercambio genético entre ellas es evitado por m~ 
canismos de aislamiento reproductivo. 

El término "mecanismo de aislamiento" fue propuesto por Dobzhansky en 1937 (DoE 
zhansky,1951), para designar a todas las barreras genéticas que condicionan el 
intergambio genético entre poblaciones con reproducción sexual. La importancia 
de ests concepto es reafirmada por Mayr (1963) quién asegura que los mecanismos 
de aislamiento son " ... posiblemente el mas importante conjunto de atributos que 
tiene una especie". 

Los mecanismo de aislemiento son fisiológica y etológicamente un yrupo de fen.§. 
menos muy heterogéneos. Es evidente que estos mecanismos que mantienen la sepa
ración genética entre dos especies, son diferentes no solo entre los grupos -
sino hasta en pares distintos de especies del mismo género. 

La eficiencia en el apareamiento de los portadores de diferentes cariotipos ha 
sido estudiada en la cámara de observación de Elens y Wattiaux (1961). Cuando 
un número igual de los dos sexos de ambos cariotipos se reúnen, la posibilidad 
de que un individuo logre aparearse es uniforme. Cuando un cariotipo es mas fr.~ 

cuent0 que el otro (80% vs. 20%), el car1otipo extraño es favorecido por la se
lección sexual; esto confiere un valor adaptativo darwiniano alto a los porta
dores de este. El valor adaptativo disminuye cuando el carioripo aumenta su 
frecuenciil en forma proporcional. 
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Dobzhansky y Koller (1938), demostraron que el aislamiento sexual entre Q.Q~_!!
doobscura y Q.miranda varía en las diferentes razas geográficas. Las investiga
ciones iniciales trataron de esclarecer los orígenes y mecahismos de aislamien
to reproductor entre razas geográficas o subespecies; el aumento de la selec-
ción hace posible la transformación de razas geográficas en especies incipien
tes. 

13éissiger (1957), observó que los 111uchos de diferentes líneas silvestres y los 
machos mutantes de _Q.melanogaster no fecundaban el mismo número de hembras. La 
actividad sexual de los machos de lineas naturales capturados, es mas fuerte 
que la de los que han permanecido mucho tiempo en cultivos de laboratorio. 

Ehrman (1965), describió en sus estudios sobre _Q.~Jjstorum que las líneas de 
especies incipientes mostraron una mayor tendencia hacia las cruzas homogámicas, 
así, a mayor alejamiento entre las especies incipientes, se incrementa el aisli 
miento en rnayor o menor grado. Ehrman aplicó el índice de aislamiento propuesto 
por Stalker en 1942 (Levene,1949; Ehrman y Parsons,1976) en el cual el valor de 
+l significa un aislamiento completo, esto es, que la frecuencia de cruzas hete 
rogámicas es rnuy baja, o no se presentan; el valor del índice de O significa -
que no hay aislamiento marcado, es decir, que puede considerarse que los aparei 
mientas ocurren al azar; el índice de -1 qignifica que las cruzas entre machos 
y hembras ocurren, casi exclusivamente, entre líneas diferentes, o sea que, la 
frecue~cia de cruzas homogámicas es muy baja, y la de cruzas heterog¿micas muy 

al ta. 

Mille1· y Westphal (1967), observaron aislamiento sexual entre líneas de labora
torio de Q.athabasª que evidencian la idea de qüe las poblaciones norteamc~ri-
canas distribuidas ampliamente, son subdivisio~es con aislamiento reproductor, 
si11 embargo, este aislamiento no se mues"tra completo en condiciones de labora-
torio. . , 
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Dobzhansky, Ehrman y Kastritsis (1968) estudiaron al apareamiento dentro y entre 
seis especies del grupo obscura. La observación fue realizada en cajas de Elens 
y Watliaux. Se encontró aislamiento etológico de tipo sexual entre cualquiera -
de dos de éstas especies; sin embargo se observaron algunas cruzas en casi todas 
las demás combinaciones. El grado de: aislamiento no es, por ningún motivo, pro
µorcional a las diferencias morfológicas o cromosómicas .entre las especies, ó 
'>U l1dbilidad para producir híbridos viables cuando tiene lugar la cópula. Tres 
especies simµátricas del oeste norteamericano están aisladas entre sí por lo 
menos tan fuertemente como lo están las especies japonesas y europeas, con qui e 
nes están mucho menos relacionadas. 

Petit (1951), estudió una población experimental de Drosophila melanogaste~ en 
la cual reunió el mutante portador de 13ar y de forked con el tipo silvestre, e!1_ 
contrando una rápida eliminación del mutante. Esto se debe principalmente a dos 
factores: par una parte la abundancia de larvas del tipo silvestre evidenciadas 
desde 1933 por L'Heritier y Teissier (Petit,1951), y por otra, por la acción de 
la selección sexual. En efecto las hembras que son de genotipo mutante se aco-
plan mas sencillamente con los machos silvestres qye con los mutantes, mientras 
que, según los resultados, los machos parecen absolutamente indiferentes al ge
notipo de la hembra. 

En el género Drosophila hay datos concernientes al ciclo sexual en varias de 
las especies. Spieth (1968) sugiere la consideración de varios problemas que 
pueden surgir al analizar la ontogenia del comportamiento en la especie: 

l. 

2. 

3. 

4. 

Las 
Los 
dan 

hembras mjy jóvenes son ignoradas por los machos adultos 
machos adultos suelen cortejas hembras jóvenes, antes de que éstas pue-
cortej ar. 

Los 

La 

machos jóvenes cortejan antes de poder copular, aún a hembras adultas. 
receptividad sexual se eleva con el tiempo y luego declina gradualmente 

fJn ambos sexos. 
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BIOLOGIA Y CONDUCTA DE Drosophila melanogaster. 

Con pocas excepciones el perfodo de maduración varfa, desde algunas horas en 
Q.melanogaster hasta 10 dfas en las especies hawaianas del mismo género. La ma 
yorfa de las especies llegar a ser atractivas sexualmente dentro de los prime-
ros 2 o 3 dias después de la eclosión, y la mayor parle alcanza el punto máximo 
de receptividad entre los 3 y los 5 dfas después de haber llegado a la maduréz. 

El desarrollo embrionario posterior a la formación del cigoto tiene lugar dentro 
de las membranas del mismo. Aquf se produce una larva que se desarrolla en una 
pupa, esta, a su vez, se transforma en el adulto o imago. La duración promedio 
de estos estadios depende grandemente de la ten~eratura. La duración del esta-
dio larvario a 20ºC es de aproximadamente 8 días, mientras que a 25ºC es salame~ 

te de 5 días. El estado de pupa dura 6 dfas a 20ºC, y a 25ºC solamente 4. Por 
tanto la duración de los estados preadultos es de 10 dfas a 25ºC y de 15 dfas 
a 20ºC. A tempera turas mayores de 25ºC puede producirse esterilidad y muerte de 
los individuos, y a temperaturas menores de 20ºC la duración de los estadios -
larvarios puede prolongarse hasta 57 dfas (Ramírez,1984). 

El huevo de _Q._!llelanogast_e_r: mide aproximadamente 0.5 mm. de longitud; es aplanado 
dorsoventralmente, siendo la superficie ligeramente curva. El córion o membrana 
externa es opaca con formas hexagonal es apil rentes en 1 a superficie. Presenta un 
par de filamentos en la parle dorsal anterior que evitan que el huevo se hunda 
e11 el alimento donde es depositado. La c0ntidad promedio de huevos que puede -
ovipositar una hembra fecundada es de 50 a 75 diarios, llegando a poner hasta 
400 o 500 en 10 días (Demerec y Kauf111an ,197!i). 

La larva después de la eclosión, para por dos mudas, de tal manera que el pe-
ríodo larvario consta de tres estadios. El último estadio alcanza 4.5 mm. de -
longitud. Las larvas son muy activas y voraces, por lo que el medio de cultivo 
se ve surcado y acanalado por el desplazamiento de las larvas. 
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Cuando la larva se prepara para pupar, se aleja del medio de cultivo fijándose 

en la superficie de la pared interna del frasco, o bien sobre la superficie -

del papel secante introducido previamente en éste. La cubierta larvaria en don

de se encuentra la pupa es, al principio, suave y blanquecina, oscureciendose y 

heciéndose mas dura conforme avanza la pupación. Las transformaciones que se 

presentan durante el estado pupal culminan con el desarrollo de un individuo con 

las características del imago. Cuando termina esta etapa, el adulto emerge rom

piendo la parte anterior de la envoltura pupal. La mosca es muy alarqada dl prin 

cipio, con las alas hOmedas y plegadas sobre el dorso, y es de un color muy el! 

ro. En las horas siguientes el color del cuerpo se hace mas oscuro, éste toma -

su forma normal y las alas se secan y se extienden (Demerec y Kaufman,1975). 

Spieth (1952), observó que el comportamiento de apareamiento desplegado por -

Dro~_hi la melanogaster está constituí do por una serie de acciones que pueden 

llegar a ser observadas e identificadas como unidades de comportamiento. Cada 

especie presenta, dentro de una variación normal, las pautas casi idéndicas pa

ra individuos de poblaciones con interacción entre ellas. La identificación de· 

esas unidades y sus interrelaciones son utilizadas cuando se estudia el compor

tamiento de apareamiento de una población, de una especie o de un ndmero de po

blaciones intraespecfficas, y también en estudios comparativos de especies dife 

rentes. 

La conducta de cortejo de Drosophila melaí!.Qgaster ha sido descrita por Spieth 

(1951) como sigue: cuando los machos sexualmente maduros son reunidos con hem-

bras, el cortejo se inicia con la orientación del macho hacia la hembra, ya sea 

caminando muy cerca o aproximandose en circulas hacia el'la. Este movimiento va 

acompañado por una ligera elevación del cuerpo. Durante la aproximación, el 111_a 

ello extiende y eleva una de sus patas del¡¡nteras, proyecl:ándose flilcia abajo -

con un fino movimiento de golpeteo al cuerpo de la hembra. /\1 moverse ésta, el 

macho repite r,ípidamente el movimiento dP golpeteo. Si la mosca es hembra, el 

macho enfrenta su cuerpo al de ella, extendiendo e'f ala que está cerca de la C.!!_ 

be za de la hembra y la vibra rápidamente. llespués de un tiempo de vibraci6n, 

el ala regresa a su posición de reposo. La vibración puede repetirse antes de 
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rodear a la hembra y situarse en su parte posterior. Una vez que el macho se ha 
colocado posteriormente, acerca el frente de su cabeza a la parte terminal del 
abdomen de la hembra. Situado as-í, el macho dobla su abdomen hacia abajo y ha-
cia adelante, y al mismo tiempo, vibra las alas. Después de vibrar las alas va
rias veces éste se dirige hacia adelante con un ligero impulso y lame el área 
de los genitales de la hembra con un movimiento de introducción de su prob0scis 
extendida; los lóbulos labiales tambi~n est§n extendidos y el macho coloca sus 
patas delanteras bajo el abdomen de la hembra, frotando sus tarsos contra el -
vientre de ésta. Este impulso es seguido por la proyección del abdomen del ma-
cho hacia adelante uniendo la punta de éste a los genitales de la hembra. Al 
mismo tiempo el macho alza las patas delanteras sobre el abdomen de la hembra, 
de tal manera, que si ésta lo acepta, abrir~ las alas. El macho, entonces, forza 
las alas relajadas de la hembra con las patas delanteras y con la cabeza, aprif 
ta su abdomen contra el de la hembríl con sus patas medias y oprime la superfi-
cie dorsal de sus alas con los peines tarsales de sus patas delanterasl. 

Durante la cópula, la hembra vibrará sus alas intermitentemente por 30 segundos 
cada 2 minutos y, ocasionalmente, golpea al macho con sus patas medias. Al final 
de la cópula que dura de 17 a 20 minutos en promedio, el macho empuja hacia arri 
ba y hacia atras su abdomen, en una vuelta de 180º. 

Si el macho cortejante monta a una hembra no receptiva, ésta no abre sus placas 
vaginales, provocando asi que el macho no logre la introducción y no intente -
abrirle las alas o completar la monta; sin embargo, es frecuente que los machos 
~n esta situación queden eh la posición inicial de cortejo. Esto puede ocurrir 
por períodos prolongados, r,i bien, normalmente es interrumpido por movimientos 
de las alas en forma de tijera. El macho da vueltas alredr>dor de la hembra, se 
acerca a ella y procura enfrentarla cadJ ve7 que se mueve. En ocasiones, el ma
cho vibra liiS alas hacia afuera y hacia adentro con unü amplitud creciente, al
canzando las alas movimientos hasta de 70º u 80ºcon respecto a su posición ori-
ginal. J 

/ 

_,,/ 

/'/ 
/ 

/ 
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/ 

f 
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,. 
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Manning (1959), ha observado que el movimiento en tijera presenta diferentes -

grados en la vibración. Después de completar su rodeo, el macho se sitúa detrás 

de ln hembra intentándo la c6pula y se ha hecho evidente que en cualquier mamen 

to el macho puede interrumpir el cortejo, descairsar, alimentarse, volar o bien, 

cortejar a la misma u otra hembra. 

En el cortejo, tanto las hembras rernptivDs como las no receptivos exigen una 

serie de respuest..1s a! co1Te1· o vo1ar lejos clel 111acho al principio del cortejo. 

Los machos, generalmente, persiguen a las hembras intcintando lamer, vibrando -

las alas, rodeandolas, todo ello de manera alternativa y tranando de que no es

capen. 

Los machos sexualmente activos se orientan en ocasiones hacia otros machos, in

tentando la monta; el macho cortejado seílaliza en contra moviendo ambas alas en 

fonna lateral desde la posición de reposo, y vibrando las alas con gran ampli-

tud. 

Spies; (1968), comprobó que la velocidad de apareamiento de Dros~J2_ depende 

de la actividad de cortejo de los machos y de la receptividad de las hembras, 

con alguna variabilidad por catisas indeterminadas. Por otro lado, la duraci6n 

de la cópula es constante y una parte relevante de la actividad de apareamiento. 
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MATl:Rl/',Ll::S Y METODOS. 

Para la realización de este trabajo se utilizaron los siguientes materiales: 
Frascos lecheros de un cuarto de litro 
Frascos eterizadores 
Microscopio de disfcción 
Platina de vidrio esmerilado de 15 por 10 cm. 
F' i rice l de pe 1 o de carne 11 o no. 2 

Cajas de observación de Elens y W~ttiaux 
Pipeta para el manejo de las moscas 
Eter etílico 
Moscas de la fruta 

Se utilizaron moscas silvestres M+ de Drosophila me_1ª.nogaster (Fallén,1823) y 
algunos de sus mutantes provenientes del Laboratorio de Genética de la Universj_ 
dad Autónoma de Chapingo y del Laboratorio de Genética del Departamento de Bio-
1 ogfa de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M. Estas lfneas se mantienen en el la 
boratorio de Comportamiento Animal del Depilrtamento del Hombre y su Ambiente de 
la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. 

Los mutantes utilizados fueron los siguientes: white (w), white-apricot (wª), 
yellow 2 white-apricot (./wª), yello~1 2 verrnillion (.Cy), brown (bw), sca~let 
(s~) y yellow-white (~}.cuyas cnracteristicas se describen a continuación: 
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DESCRIPCION DE LOS MUTANTES UTILIZADOS. 

CLAVE NOMBRE 

white 

white-apricot 

yellow 2 white
apricot 

DESCRIPCION 

Ojos blancos y ocelos sin color, igual 
que los tubos de Malpigio y los testíc_ll_ 
los. 

Ojos rosa amarillento y tubos dr Malpi
gio sin color. 

Cuerpo de color ¡¡111ari l lo con cerdas ne
gras y ojos color rosa amarillento. 

·------ ---------------· ····- -·--·-···-·--------·------

yellow 2 vermillion 

bw brown 

st scarlet 

yw yellow-white 

24 

Cuerpo color amarillo con cerrlas negras 
y ojos color bermell6n. 

Color de ojos pardo-vino que llegan a 
cnrojocer con los años; produce ojos -
blancos al combinarse con en y~.!. .. 

Ojos color rojo brillante hacia rojo en 
los adultos; ocelos sin color. 

Ojos blancos y cuerpo amarillo. 



Las Hneas fuer.on...cJ.1.l'nVadas .en el siguiente medio alimenticio: 

.. -·--·- "..,._,.,.._,. .. 

Agua destilada ................ lOOOml. 
Azúcar ........................ 35. gr. 
Levadura ........•...•.•....... 20 gr. 
Harina de Maíz ................ 60 gr. 
Agar en fibra ............•.... 20 gr. 
Tegosept .......•..........•.•. 5 ml. 

La temperatura promedio de las lreas de mantenimiento de lfneas fue de 24ºC~ lºC 
+ y las observaciones se realizaron a temperaturas de 20ºC- 2ºC. 

En cada frasco lechero se transvasó una muestra de los diferentes mutantes de 
Drosophila, cada 15 días durante el tiempo que duró el experimento. Cuando la -
mayoría de las pupas están por eclosionar, cerca del día 14, se separa a la po
blación progenitora para evitar que las moscas que van emergiendo se crucen con 
sus progenitores. Strickberger (1978), seHala que para asegurarnos que las mos
cas sean vírgenes deben de separarse despu~s de 8 horas de haber emergido. 
Deme re e y Kaufmann (1975) , sena 1 an que 1 as moscas pueden permanecer viergenes -
hasta 12 horas después de nacidas. En este trabajo las moscas se separaron a las 
8 horas de nacidas para asegurarnos de que no tuvieran ninguna experiencia se
xual con los progenitores o entre ellas. 
Para poder examinar y sexar a las moscas es necesario inmovilizarlas mediante el 
e111plco de eter en los frascos eterizadores.Cuando ya se hayan anestesiadas, se 
colocan en la platina de vidrio esmerilado para observar al microscopio y poder 
sexarlas con ayuda del pincel. Las cruzas se llevaron a cabo en cajas de obser
vad ón de El ens y Wn t t iaux. Estas tienen una forma típica de sand~/Í ch de 15 por 
15 cm. de lado. Están hechas de madera con una depresión central cubierta por 
un vidrio, con un orificio por uno de los lados a través del cual se introducen 
las moscas con ayuda de la pipeta. El método puede esquematizarse del siguiente 

modo: 
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Tratamiento Estadístico 
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Representación de todas las posibilidades de cruza que se llevaron al cabo. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

Con el objeto de apreciar la relcai6n entre los resultados y la discusi6n, 

estos se reúnen en una sola sección dado que así se facilita la comprensión in

tegrada del trabajo. 

Una grnn variedad de pautas de comportamiento están control a das por pares de g!!._ 

nes simples situados en loci ligados en toda la constitución genética del orga

nismo (Ehnnan y Parsons,1976). 

Ha sido demostr'3do en varias irvest:igaciones que•¡-en pruebas de cruzamiento se

lectivo, lo mutantes de Drosophila presentan desventajas al competir con el ti

po silvestre. Conolly, Burnet y Sewell (1969), demostraron, en varias ocasiones, 

que éstos mutanti::s están en desventaja con el tipo silvestre y que, ft'E!.i:uente-

mente son eliminados de la población, o bien sro reduce gradualmente su frecuen

cia genética en la población. Esta desventaja ha sido atribuida a un menor va-

lor adaptativo en la competencia por alimento. El comportamiento es también, -

un componente de ese valor adaptativo, y existe evidencia acerca de que esa des 

ventaja exhibida por los genotipos mutantes se debe a modificaciones en las pa~ 

tas de apareamiento. 

Reed y Reed (1950), establecieron que los mutantes de ojos blancos (~)de D. me

lanogaster, están en desventaja al crnnpetir con el tipo silvestre. 

Bastock (1956), a partir de sus trabajos con el mutante yellow (y) de Q. ~elano
gaster determinó que al cruzar a éste con el tipo silvestre, habrá poco éxito -

en la fecundación de las hembras a causa de las modificaciones en algunas partes 

ck 1 c0r'trjo, corno sería rl caso dr: la vibracic3n. Ehrman (1964), menciona r¡ue -

Ja ·1i!itc1r:i1í11 de ias alas en el r;ortc-',jO de Q. '-'~~1-~r:1_Q.9_cl_'.l_t~c~r_ es uno élf! los crnnpo
nr!nt.<:'> 111ds im1•c1rt.ílnte'., p<1ril la l"í!<ll i zc1drín de );¡ c.'JD1JL1. 
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Ewing y Manning (1967), asumen que no es posible pensar que las modificaciones 

del comportamiento sean debidas solamente a un cambia en los pigr11entos visua-

les sind•que, las mutaciones pismentarias podrían tener un efecto pleiatrópico 

que afectara el comportamiento sexual del macho. 

Petit (1959), encontró que los machos silvestres tenían ventaja en el cortej0 

sobre los machos whj_j:g y Bar y lo atribuye a la diferencia en el componente de 

·1ibrc:ci6n rrr ol cortejo. 

En este trabajo se.-iibi·1~,zi'!J'rtQll•IB~:tañtes de Q'.:~.b.!.!i!_ ~!e_l;rfülgasterd .. gug difieiell 

en el cotpr-~ lc9.$-:Qjos, y los rgstJltados obtenidís se reficfen a/ exito en el 

cortejo y la cópula, a diferencia de· otros tra~ajos cuyos datos se basan en el 

porcentaje de fertilidad. Aquí se considera que In aceptación y el rechazo du-

rante el cortejo son tnn importantes como Ja fertilización, ya que, en última 

instanciar, ésta dependerá de como se establece la relación de machos con hembras 

en función de selección, aceptación y, eventualmente, rechazo. 

En el cuadro 1 se mue.tran los promedios de los cruzamientos para cada experien

cia, en cualquier caso hay que recordar que se hicieron 10 repeticiones. La li 

nea diago~el (de la esquina izquierda superior a la esquina de;··.·:: inferior), 

representa las cruzas homogámicas. Las cruzar heterogárnicas son las que llenan 

el resto d~- lac'cuadrícula. ,,.,-

En el cuadro 2, los resulta dos del cuadro 1 se presentan como porcentiljes con 

el objeto de facilitar el análisis e§tadístico de dichos datos. 



<.? r 

iZ +· wª y2wa lv M w bw st yw 

M+ 15 11.4 9;1 11.4 11.2 9.0 18.2 13.3 

w 10.8 12.4 4.3 4.1 5.5 4.9 7.2 l. 3 

wª 2.3 l. 7 L5 2.2 3.1 2.4 1.4 . 1.1 

iwª 7.7 4.1 4.4 12 .8 3.5 7.4 6.2 3.4 

lv 9.9 9.4 0.1 14.2 12.2 5.3 6.2 9.5 

·. 

bw 11. 2 10.8 0.7 7.7 2.3 15.5 2.1 6.7 

st 13.4 3.9 6.6 10 .1 6.2 9.6 15.0 11.1 

yw 0.3 1.4 o 0.7 o 0.6 o 8 .1 

Cuadro L- Promedio de cópulas. 
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] 
1 1 

'·,, r 
~1 '\ M+ w wª iwª iv bw st yw 
~' --

M+ 75 57 45.5 57 56 45 91 66 .5 __ ¡ 
----,______ ,__ --·- ---

w 54 62 21.5 20.5 27.5 24.5 36 6.5 l 
----- ·-

._ __ 
wª 11.5 8.5 7.5 11 15.5 12 7 5.5 

1 1 ··---1 -·---··--i-.----··- ----- ----·· ------- --~--- ---·-· 

2 a y\'/ 38.5 20.5 22 64 17.5 37 31 17 

~ 

iv 49.5 47 0.5 71 61 26.5 31 47.5 

bw 56 54 3.5 38.5 11. 5 77 .5 10.5 33.5 

st 67 19.5 33 50. 5 31 48 75 55.5 

--
yw l. 5 7 o 3.5 o 3 o 40.5 

Cuadro 2. Porcentaje de cópulas. 

Tabla 1.- Promedio de cruzas homogámicas. 

Machos 'IS. Hembras 
M+ M+ 15 

w w 12.4 

wª wª l. 5 

/w'1 iwª 12.8 

/v iv 12.2 

bv1 bw 15.5 

st st 15 

Yl'I yw íl. 1 

,,, .,, 



GRAFICA 1 =- Promedios de cruzas homooámicos 
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Los datos de la tabla 1 están representados en la gráfica 1, puede observarse 

que el mayor promedio de cópulas se dá en el mutante bw , siguiéndole el mutan

te st y el tipo silvestre. 

En las gráficas 2 a 9 se representan los datos de todas las cruzas heterogámicas 

de manera recíproca; se i ne luyen, también, los promedios de las cruzas homogámj_ 

cas para mayor claridad. En la parte izquierda de la gráfica se representan las 

cruzas de cada macho contra todas las hemb1'i1S, y en 1 a parte derecha, 1 as cru-

zas de cada hembra contra todos los machos. 

Tabla 2.- Promedio de cópulas para el tipo silvestre (1:1~). 

Macho M+ VS Hembra M+ 15 Hembra M+ vs. Macho M+ 15 
w 11. 4 w 10.8 
wª 9.1 wª 2.3 

iwª 11. 4 iwª 7.7 
iv 11. 2 y2v 9.9 

bw 9 bw 11.2 
st 18.2 st 13.4 
yw 13.3 yw 0.3 

Las cruzas del tipo silvestre~~ representadas en la gráfica 2 a partir de los 

datos de la tabla 2, muestran que cuando el cruzamiento es del macho con las hem 

bras mutantes, el 111ciyor promedio de cópulas St' díl con las hembrus .ti.~ y con las -

del 111utantp .~. 15 y 18.2 respr:ct·ivílmcnt"!. En rstas condiciones experimentales 

enconLramos que el vulor de~~. 1:~s superior al dt' silvestre; en el medio natural 

son otros mecanismos los q11e intervienen, ¡wro en (¡ene1·al, el tipo silvestre es 

el nw~ aceptc.l':fo por las hembras, tanto pr,r las silvestres como por las mutantes. 

Los de111ás promedios apoyan ésta afirmación en las cond'iciones dacia~. 
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GAAFICA 2 r- ComporGciÓn de toa promedio• de cópulas para M+-

&M+/<_f ~M+lc/ 
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En el caso de 1;,is cruzas recíprocas, las hembras silvestres contra los machos 

mutantes, las diferencias en la aceptación son extremas, variando de 0.3 p~ra 

:t'iJ hasta 13.4 de~- y 15 de M+. Podemos aceptar que las hembras tienen prefereI!_ 

cia por los machos silvestres y poco rechazo hacia los machos g, bw e incluso 

hacia los machos !· Es importante hacer notar que la dicersidad de los datos 

tendrfa que ver mas con una variación poblacional normal y que la influencia de 

la rr.utación en forma pleiotrópica es aleatoria. 

Tabla 3.- Promedio de cópulas para el mutante white (!). 

Macho w vs. Hembra M+ 10.8 Hembra w vs. Macho M+ 11.4 
w 12.4 w 12.4 
wª 4.3 wª l. 7 
/wª 4.1 iwª 4.1 
/v 5.5 iv 9.4 
bw 4.9 bw 10.8 
st 7.2 st 3.9 

yw 1.3 yw 0.3 

Los datos de la tabla 3 se representan en la gráfica 3. Exceptuando a las hem

bras silvestres y a sus propias hembras, los valores son bastante homogeneos 

menos en el caso de Y!'_. Podemos considerar que, en general, éstos machos son 

aceptados por las hembras dL' todos los m11tantes, y 1:Jado el tamaño de la muestra 

no se rnnccdt0 una gr-an importancia al valor d1: lus hr>mbras Y!:!.· En cuanto a las 

hembr<:s '!!_y su reliJción tanto con los 111act10s rnutantr,'; cor110 con el tipo silves-

Lre, s;_, presenta unA variación ele lal forma estructurada que podemos asumi1· dos 

cosas: pri111L~r,1, que el tamaiio d!' la rnuest1·,1 no es lo sufic:ienternente grande y 

Sc'.)unrj:;, que debido a la composición 'Jenciticn, tílntr; dr la hembra ~~como de los 

cliferr:r.tes machos, la selectividad de éstas hemllf'as dependerán de otros factores 
ilparte de loe; genél icos qur. determinan estos 1·esul tados. 
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GRAFIC A 3 :- Comparación de los pr·flm9dios de cópulas para W 
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1 

fabla 4.- Promedio de cópulas para el mutante white-apricot (wª). 

Macho wª vs. Hembra M+ 2.3 Hembra wª vs. Macho M+ 9.1 
~¡ 1.7 w 4.3 
wª 1.5 wª 1.5 

lwª 2.2 iwª 4.4 
lv 3 .1 iv o .1 

bw 2.4 bw 0.7 
st 1.4 st 6.6 
yw 1.1 yw o 

El éxito en el caso de los machos wª , c:asi indistintamente es bajo. Evidenteme.!J. 
te la combinaci6n wª representa una desventaja en el cortejo, ya que, el único 

promedio 1 i geramente mas alto fue con Ú de 3 .1 . En e 1 caso de 1 as hembras, 
se presenta la misma relación que hemos observado en las tablas anteriores, es 

decir, una gran variabilidad en los resultados. Las causas de ello pueden ser de 
la misma índole que las ya mencionadas. 

Tabla 5.- Promedio de cópulas para el mutante yellow 2 white-apricot (/wª). 

Macho /wª vs. Hembra M+ 7.7 Hembra /wª vs. Macho M+ 11.4 

w 4.1 w 4.1 
wª 4.4 wª 2.2 

lwª 12.8 iwª 12.8 

iv 3.5 iv 14.2 
bw 7.4 bw 7.7 
st 6.2 st 10.1 

Y~I 3.4 yw 0.7 
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GRAFICA 4 :- Comparación de loa promedios de copula a poro W ª 



GRAFICA 5 :- Comporacion de los promedios de cópulas para ~ 
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::n este caso, los rnachos /wª tienen su mnyor exito con sus hembras y con las -

hembrds silvestres. Se esperaría que, dada 1 <1 composición genética de éstos ma

chos, tuviesen un exito mayor con las hembras!'!_ª, /y__y, eventualmente, y_w_ sin 

embargo esto no or.urre así. Por otro lado, cuando las hembras son •;/wª aceptan 

de manera detel'll1inante a los machos iv, mas aún que a los propios o al tipo M+; 

rsto que parecería una respuesta lógica a lil ¡m~gunta de porqué no ocurrió con 

los machos, se tiene que desechar debido a que los valores de 6stas hembras con 

1·E::sµec.tu a viª (2.2) y 'i'!!. (0.7) son los más b,1jos de los resultados. 

Tabla 6.- Promedio de cópulas para el mutante yellow 2 vermillion (~}. 

Macho Y2v vs. Hembra M+ 9.9 Hembra /v vs. Macho M+ 11. 2 

w 9.4 w 5.5 
wª 0.1 "· .- ' wª ,.-,, 

' ( 3.1 

iwª 
. : ... , ' /wª 14.2 3.5 

iv 12.2 r /v 12.2 -
bw 5.3 bw 2.3 

,•. 

st 6.2 st 6.2 
yw 9.5 yw o 

Los datos de la tabla 6 representados en la gráfica 6 contirrnan al menos un he

cho: que independientemente de las mutaciones, tanto los machos como las hembrus 

silvestres se mantienen homogéneos sus valores en lo referente tanto a éxito en 

la cdpula ~omo a aceptación de las hembras para los machos mutilntes y viceversíl. 

En ésta t;J!Jla, lo~; machos y_2.Y_ tienen un pron1r,dio su111a111ente bajo 1·r!spect0 a las 

1 d . 1 h 2 il 1 . . ' fi,•111;ras .1:i., pero con las ie111 ras y __ 'I/ __ e e:<1l.o es mayor que con sus propias 1H'1~ 

I·, 1';. Hay 'llir.· dP~,l.ac.,ir •¡11e, por primera V''i', <.e oiJ•,ervil un [ll'Olllr~rfir; a !to C'lll las 

l1c111:w.i', y1·1 íJ.5). [:;to conlrilsta COIJ el nulo ¡~x·it'' q1u~ tierir!n 'los milchos yv1 con 

lr:i'i l1f!111briJ', y')_v (n). l\¡;'.,pecto el los rlr!1iliÍ'o rn;1chos donde r.:s¡H?l'ilf'ÍillJJOS alr,¡una Vil-
. - . - -. • 1 a 

1·i:ir.10·: f.,/'lrii!ile c.01110 sr.r1íl y_)'i, r!l vainr (JIJ/.:r•nirfo os rlr• poca •;ignificarión. 



GRAFICA 6 ... Comparación de 101 promedios de cÓpuloe para Y2 V 
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Tabla 7.- Promedio de cópulas para el mutante brown (bw). 

Macho bw vs. Hembra M+ 11. 2 Hembra bw vs, Macho M+ 9 
w 10.8 w 4.9 
wª 0.7 wª 2.4 
iwª 7.7 /wª 7.4 
iv 2.3 /v 5.2 
bw 15.5 bw 15.5 
st 2 .1 st 9.6 
yw 11.1 y\•/ 0.6 

En general los rnachos -~~ son bien aceptados por las hembras, a excepción de'!!_ª_. 

:ie encuentra aquí un valor de 11.1 para Y'!!. lo cual indica bastante aceptación 

oor estas hembras. El promedio con sus 111ismas hembras es uno de los más altos 

obtenidos, incluso mayor que el de silvestre con silvestre. En cuanto a las hem 

bras PJ:-°• Jo, promrdios mctyores son los de silvestre y 2.!, destacando el hecho 

de que en_?_~, cuando las hembras se cruzan con los machos bw el promedio fue 

uno de 1 os más bajos; YYi• en e 1 caso de 1 os machos con respecto a 1 as hembras 

Q\'{ sigue siendo bajo, lo que contrasta con el caso contrario, en el que las hem 

bras aceptaron con facilidad a los macho~ b111. 

Tabla 8.- Promedio de cópulas para el mutante scarlet (st). 

Macho st Hembra + 13. 4 Hembra st vs. Macho M+ 18. 2 ,/ vs. M 

w 3.9 w 7.2 

wª 6.6 wª l. 4 

/wª 10. l iwª 6.2 
? 

y'-v 6.2 
? 

y'-v 6.2 

b1v 9.6 b\'/ 2 .1 

st 15 st 15 

yw j 1.1 Y'll o 

·J;: 



GRAFICA 7r- Comparación de los promedios da cópulas para bw 
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En el caso de g, tabla 8, gráfica 8, los machos de este mutante presentan un 

gran exito con las hembras en general, exceptuando!!!.• sobre todo con silvestre, 

h!... y~· Evidentemente e~te mutante es el que menos diferencia ha presentado 
en todas las experiencias con el tipo silvestre. Podemos, por los datos obteni

dos, considerar que no hay una diferencia significativa entre ambos. Para las 

hembras~' los resultados son similares a los obtenidos con las demás hembras 

mutantes, a excepción de la gran aceptación de los machos silvestres que supe

ra, incluso, las cruzas homogámicas para st y silvrstre. 

Tabla 9.- Promedio de cópulas para el mutante yellow-wl.:te (YJ:i.). 

Macho yw vs. Hembra M+ 0.3 Hembra yw vs. Macho M+ 13.3 

w 1.4 w 1.3 

wª o wª 1.1 

/wª 0.7 /wª 3.4 

/v o lv 9.5 

bw 0.6 bw 6.7 
st o st 11.1 

yw 8.1 yw 8.1 

El mutante YJ'.I. representa el caso mas interesante de éste análisis, considerando 

que su valor homogámico es bajo (8.1), en el caso de los machos el valor mas a_l. 

to es con las hembras~ (1.4) lo cual nos indica una deficiencia de estos ma-

chos en la cual se podrfan asociar el tipo de mutaciones con una alteración ob

servable del comportamiento como es en este caso la falta de exito en el corte

jo. Con las hembras yy1, los machos de mayor exito fueron el tipo silvestre y 

el -~t, con cxil.o relativo l__v_ y e·1 resto f11r?ron valores tirn bi!jos !]Ue confir-

llli.ln,de manera claril, el hecho observado en las tablas anterior1~s respecto a líl 

respuesta tan variada dada por las hembras mutantes, hecho que no ocurre con 

las hembras silvestres, cuyos valores fueron siempr<~ mas homogéneos. 
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GRAFICA 91" Comparación de los promedios de copulas paro y w 
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Por medio de los siguientes métodos estadísticos: la media (x), la desviación 
estandar (S) y la varianza (S2) se obtuvo la infonnación habitual para muestras 
de poblaciones como las observadas y registradas en este trabajo. 

En el cuadro 3 se representan los valores estadísticos obtenidos para las cru-
zas de los machos contra las hembras mutantes; en el cuadro 4 se representan los 
valores para las cruzas recíprocas, es decir, cada una de las hembras contra to 
dos los machos mutantes. 

En el cuadro 3 los valores de media, desviación estandar y varianza indican cla 
ramente un predominio de los machos silvestres, lo cual coincide con lo espera
do respecto al valor adaptativo que, suponemos, tienen estos organismos en el -
medio natural y que se manifiestan en esta situación experimental. 

En orden decreciente, están los mutantes st_ y D_, los cuales, dentro de cier-
tos límites se consideran con ex·ito. Los valores para los otros mutantes son muy 
variables y no representan una constante que nos indique la presencia de dife-
rencias significativas, por lo que se puede considerar que las variaciones ob
servadas en estas muestras son parte de la variación total de la población. 

Los datos del cuadro 4 demuestran pocíl variación en cuanto a la media y la des
viación estandar, por ejemplo, los valores de desviación estandar varian entre 
3.3 y 6.5 lo que significa, probablemente, que la selección que ejercen las hem 
bras es menos variable; esto significa que las hembras ejercerían una forma de 
selección independiente del tipo de macho que las corteje, y en consecuencia, 
den ti·o de ciertos 1 ími tes, para 1 as hembras 1 os machos representarían, en éste 
supuesto, parte de la variaci6n poblacional de la muestra. 
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Cuadro 3.- Representación de los valores estadfsticos para las cruzas de los 
machos contra las hembras. 

MEDIA 

Machos M+ 
vs. 12.32 

Hembras 

Machos w 
vs. 6.3 

Hembras 
---· 
Machos wª 

vs. l. 96 
Hembras 

Machos iwª 
vs. 6.18 

Hembras 
.. 

2 Machos y V 
\s. 8.35 

Hembras 
-------· 
Machos bw 

vs. 7 .12 
Hembras 

Machos :; t 
vs. 9.50 

l/r"11bras 
·---· -··· ---··---·--··~ 

1lar.!1os )'\•/ 
,,.,, 1. 4 

lli-!ci1J1't.1~ 

DESVIACION 
ESTANDAR 
POBLACION.l\L 

sP 

2.89 

3.44 

0.61 

2.95 

4.12 

4.88 

3,5 

't 
'f 
~ 

__ L 

DESVIACION 
ESTANDAR DI: 
LA MUESTRA 

s 

3.09 

3.67 

0.65 

3.16 

4.4 

>·5:20 
. • d 

3.8 

VARIANZA 

52 

9.54 

13.46 

0.42 

9.98 

19.36 

27.04 

-·-----

14.44 

--·----·----··-------·---------

2.6 2,8 7.84 

---------------------- - . ·- ·- ----~·- --·-- ~-·-- - -- ---~--------

En todos los car;o'.; el 11ú111ero de datos es de 8. 



Cuadro 4.- Representación de los valores estadísticos para las cruzas de las 
hembras contra los machos. 

MEDIA DESV IACION DESVIAC!ON VARIANZA 
ESTANDAR ESTANDAR DE 
POBLACIONAL Lll MUESTRA 

x ~C' ,:¡· s 52 

Hembras M+ 
vs. 8.8 4.86 5.15 26.52 

Machos 

Hembras w 
vs. 6.88 4.3 4.6 21.16 

M11ct1os 
·-----
Hembras wª 

I'< 
> '" 

3.33 3.11 3.33 11.08 
Machos 

Hembras lwª 
vs. 7.9 4,73 5.06 25.60 

Machos 

He!Hbra;;.2v 
vs. 5.5 4.0 4.27 18.23 

Machos 

Hembras bw 
vs. 6.8 4.4 4.7 22.09 

Machos 
----- ---------· 
Hemlll'as st 

vs. 7.0 6.0 6.5 tl2. 25 
Machos 

---------~------"'--·-----------~--. 

Hembras yw 
v·· .. 6.8 4.2 4.5 20.25 

iiachos 
.. --------------· -· ... -·,-----------.~------·~--·--··-· 

En todos los casos el número de datos es de 8. 
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Con base en los porcentajes de cópulas se aplicó el indice de aislamiento de 
Stalker (Ehrman y Parsons,1976). Este índice se usa en los casos de cruzamien-
to~ homogámicos y heterogámicos, considerandose en unos casos la inseminación 
y en otros la descendencia como las medidas para el registro. 

Petit {!955), desarrolló un tratamiento diferente, en el cual el coeficiente de 
aislan1iento sexual se define como la probabilidad para una hembra de ser fecun
doda por un macho 5ilvestre o por u11 mutante, y se representa de la siguiente 
forma; K= _P_g_ 

Q p 

donde p es la frecuencia de machos mutantes en la población, q es la frecuencia 
de machos silvestres; Pes la frecuencia de hembras fecundadas por un macho mu
tante y Q la frecuencia de hembras fecundadas por un macho silvestre. 

Recordando que el objeto de este trabajo es determinar el significado que tienen 
las mutaciones dentro de una población, es decir, que tan lejos o cerca están -
del silvestre, se usó la clasificación se Spieth (1968) en su primer caso (p.20 
de este trabajo). Se transformaron los índices de aislamiento tomando como base 
los porcentajes de cópulas; éstos se determinaron usando la siguiente fórmula: 

Pl,l - Pl,2 
b = -=----=---
1·2 pl,l + pl ,2 

donde b1 ,2 representa el índice de aislamiento total; P1 ,l representa los valo
res para las cruzas homogámicas y P1,2 para las cruzas heterogámicas. 

Este cálculo fue propuesto por Stalker en 1942. El fndice de aislamiento (Leve
ne,1949), se considera +1 para el aislamiento total; de O cuando no hay aisla-
miento y de -1 para las cruzas entrelíneas diferentes solamente. 

!'ilr<1 ¿i11undar en ~sto, l.Jaternan (1949), considera que, si todos los apareamientos 
san dentro dr una lfnea, el índice es de +l, si son entre líneas diferentes es 
dr• -1, y s·i se dan por igual es de O. 
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De la gráfica 10 a la 17 se representan los índices de aislamiento para todos 

los mutantes. En el lado izquierdo los de las cruzas de machos contra hembras, 

y en el derecho los índices de las cruzas recíprocas, o sea, de las hembras con 

tra los machos. 

Tabla 10.- Indices de aislamiento para el tipo silvestre (Mf). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos I.A. 

Mf w 0.13 Mf w 0.16 
JI wª 0.24 11 wª o. 73 
11 iwª 0.13 11 lwª 0.32 
11 iv 0.14 lv 0.20 

bw 0.25 11 bw 0.14 

st -0.09 11 st 0.05 
yw 0.06 11 yw 0.96 

En el caso de los índices de aislamiento de los machos silvestres contra las -

hembras mutantes representado en el lado izquierdo de la gráfica 10, se obser

va que éstos son facilmente aceptados por las hembras mutantes, ya que todos -

los índices de aislamiento son menores de 0.25, incluso se presenta el caso de 

las hembras 2..! que dá un valor negativo, lo que significa que éstas prefieren 

cruzarse con los machos silvestres que con sus mismos mutantes. 

En l'I lado derecho de esta misma gráfica se representan los índices de aislamien 

to de las hembras silvestres con los machos mutantes. y aquf si se observa un -

gran aislamiento en el caso del mutante Y!.! con un valor muy cercano a +l, lo -

que se interpreta corno rechélzo de las hemLras hacia e: tos machos. Otro índice 

considerable e~ el prec.entado por el mutante ~t que L;rn1bién se encuentra muy ce_i::_ 
Cilllu ul ai5 lamiento total. El resto de los índices r,·,;_;j por debajo de 0.35 lo 

que ·implica una aceptación bastante r(!gUlilr clr1 est.oc; rnac:hos por las hembras sil 
+ -

\t(>stres. En resú111en, los machos M son aceptados por- todas las hembras, mientras 
+ que las hembras M no aceptan íl los machos mutantes. 
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Tabla 11.- Indices de aislamiento para el mutante white (~). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos I.A. 

11 M+ 0.06 w M+ 0.04 
wª 0.48 wª 0.47 

11 /wª 0.50 l1i 0.50 
11 /v 0.38 /v 0.13 

bw 0.43 bw 0.06 

st 0.26 " .•. 11 st 0.52 ... t._, .......... _:·'-l .. _., ... ---··-- . ·-
yw 0.80 yw o. 79 

Los indices de aislamiento para el mutante! se muestran en la tabla 11, y se -

representan en le gráfica 11. En e 1 caso de los machos puede verse que son a ce.e. 

tados facilmente por las hembras M+ ( I.A. 0.06). pero casi no son aceptados por 

las hembras Y.Y!. (!.A. 0.80). El resto de los índices fluctúa entre 0.25 y 0.50 , 

es decir, las cruzas se presentan de una manera bastante homogenea. 

En el caso reciproco, de las hembras w con los machos mutantes, puede observarse 

que éstas aceptan con bastante facilidad n los machos t!_~ , Ú y _bw, pero casi 

no aceptan a los YE , lo cual dá un índice de aislamiento para éstos bastante 

cercano a +l. Los indices de los otros machos mutantes están alrededor de 0.50 

lo que implica una aceptación mediana de las hembras '!!.para éstos machos. 
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Tabla 12.- Indices de aislamiento para el mutante white-apricot (wª). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos !.A. 

wª M+ -0.20 wª M+ -0.70 
11 w -0.06 11 w -0.48 
11 2 a y w -0.18 iwª -0.49 

lv -0.30 11 iv 0.87 

bw -0.20 11 bw 0.36 

st 0.03 11 st -0.60 

" yw 0.15 11 yw 1 

En el caso del mutante wª cuyos valores se dan en la tabla 12 y se representan 
en la gráfica 12 es de notar que se presentan indices de aislamiento negativos 
con la mayoría de 1 as hembras mutantes e incluso, con las t{. Los índices son 
cercanos a cero para los mutantes 2_! y 'f!I._, lo que significa que no hay aisla
miento, el resto de los indices son negativos; ésto significa que los machos 'tl 
tienen ligera tendencia hacia las cruzas heterogá111ic:as. Con las hembras que -

mas se cruzó este mutante fueron con las ti!..• Ji~, bw (l./\. -0.30, -0.20 y -0.20 

respectivamente). En el caso de los índices de las cruzas de las hembras wª con 

los machos mutantes la tendencia es hacia las cruzas heterogámicas, con los ín

dices muy altos para silvestre, !r'!.• /:_w._ª. y~ (I .A. -0.70, -0.48. -0.49 y -0.60 

respectivamente}. Aquí los machos YY!.. estan completamente aislados de las hem-

bras con un valor igual a +l. 
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Tabla 13.- Indices de aislamiento para el mutante yellow 2 white-apricot (/w~). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos I.A. 

lwª M+ 0.24 iwª M+ 0.05 
w 0.50 w 0.50 

" wª 0.48 wª 0.70 
/v 0.57 /v -0.05 
bw 0.26 bw 0.24 
st 0.34 st 0.11 
'f'll 0.58 yw 0.89 

Los va 1 ores para el índice de a is 1 ami en to de 1 mutante /\'/~ se resumen en 1 a ta
bla 13 y se representan en la gráfica 13. En lo que respecta a los machos mutan 
tes los índices de aislamiento son bastante homogeneos y no presentan una vari! 
ci6n muy drástica, incluyendo a las hembras silvestres. Por el contrario, se si
taan estos fndices de 0.24 a 0.58, lo.que nos indica un aislamiento relativo. 
Asf se puede decir que en éste caso depende de muchos otros factores el éxito en 
la cópula, y no exclusivamente de la calidad del mutante. 

rara las cruzas reciprocas, la variación en los indices de aislamiento que va 
desde -0.05 hasta 0.89 representa una selección por éstas hembras que varfa al 
azar, exceptuando su aceptación hacia los machos M+. 
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Tabla 14.- Indices de aislamiento para el mutante yellow 2 vermillion (~). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos I.A. 

lv M+ 0.10 iv M+ 0.04 
w 0.12 11 w 0.37 
~1ª 0.90 11 wª 0.59 

/wª -0.07 " iwª 0.55 
bw 0.39 11 bw 0.68 

st 0.32 " st 0.32 
11 yw 0.12 " yw 1 

Los índices de aislamiento del mutante iv se representan en la gráfica 14 .Y 

se observa, en el caso de las cruzas de los macho5 con las hembras que, aquellos 
+ se cruzan muy faci lmente con 1 as hembras .!i_, ~ y y_~~· cuyos índices de ai s 1 ami en 

to son muy cercanos a cero ( no hay aislamiento, lo que puede significar que 

las cruzas son totalmente al azar). Sin en1barao, se ven índices muy cercanos a 

+l, que corresponde al mutante 1vª y también un índice negativo, el de r_2v1~. o -

sea que, éstos machos se cruzan preferencialmente con las hembras _y_'!._y/!_. 

En cuanto a las cruzas de las hembras y_2v_ con los machos mutantes, se ve que los 

mas aceptados por las hembras son los silvestres con un índice de aislamiento de 

O. 40, pero 1 os machos YYl. no son aceptados por ninguna hembra, presentando un f.!!. 
dice de aislamiento de +l. No se p~esenta ningan valor negativo, o sea, que no 

liay tendencia a los cruzamientos heterogámicos. El rcstp de los índices fl uctaa 

c,ntrc O. 30 y O. 70 que indica una aceptación bastante n~gular por parte de éstas 

hembras a los machos mutantes; los machos silvestres son los mejor aceptados. 
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Tabla 15.- Indices de aislamiento para el mutante brown (bw). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos I.A. 

bw M+ 0.16 bw M+ 0.26 
w 0.17 11 w 0.51 
wª 0.90 11 wª 0.73 

iwª Q.33 11 iwª 0.35 
iv 0.74 11 lv 0.49 
st 0.76 st 0.23 
yw 0.39 11 yw 0.92 

Los índices de aislamiento de los machos bw con las hembras mutantes se presen
tan en la gráfica 15, y todos son mayores que O. Hay muy poco aislamiento con -
las hembras M+ y w (I.A. 0.16 y 0.17 respectivamente), pero los índices con res 

pecto a los rnut;antes D. , _s_! y wª son mayores de O. 75, lo que significa basta; 
ta sialamiento con las hembras portadoras de estas mutaciones. 

En las cruzas d~ las hembras.!?::'. con los macho-:; mutantes, son positivos todos los 

valores de los i"ndices. Los machos wª y Y.'!!. tienen unos índices de aislamiento de 
0.73 y 0.92 respectivamente, lo que representa una tendencia fuerte hacia el -
aislamiento. En general, las hembras bw solo aceptan a los machos silvestres y 

a los st (!.A. 0.26 y 0.23 respectivamente). 
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Tabla 16. - Indices de aislamiento para el nr1tante scarlet (~). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos I.A. 

st M+ 0.05 st M+ -0.09 
w 0.58 11 w 0.35 
wª 0.38 11 wª 0.82 

/wª 0.19 " iwª 0.41 

iv 0.41 11 iv 0.41 

bw 0.21 11 bw o. 75 

yw 0.14 11 yw 1 

Los índices de aislamiento para el mutante g se representan en la gráfica 16. 

Contra lo que pudiera pensarse por los datos de porcentajes y estadfsticos tra
tados al principio de estos resultados, para el índice de aislamie~to los valo
res de los machos ~con respecto a las hembras mutantes son similares a los d~ 
más mutantes ya analizados. Esto significa que todos los fndices tienden al -
aislamiento variando de 0.14 a 0.58, para las hembras silvestres el fndice de 
aislamiento es de 0.05 lo cual confirma la aceptación mutua que tiene este mu-
tante con el tipo M+. El valor mas alto 0.58 corresponde al mutante:!!_ y podría 
caer dentro de la variación de la muestra. 

Para las hembras _?_!;_, se re pi te el mismo fenómeno que con 1 os machos sil ves tres, 
si bien el valor es negativo (-0.09), es cercano al recfproco de 0.05, lo cual 
se purde interpretar como una cercanfa de este mutante con el tipo silvestre. 
Destilcdn los índices de aislamiento de Q.Y!., wª y Y!!_ (1 .A. 0.75, 0.82 y 1) que 
marcan un fuerte aielarniento entre estos mutantes. 
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Tabla 17.- Indices de aislamiento para el mutante yellow-white (~). 

Machos Hembras I.A. Hembras Machos I.A. 

yw M+ 0.90 yw M+ -0.20 
11 w 0.70 " w 0.72 

wª 1 11 wª 0.76 
2 a yw 0.84 11 lwª 0.40 

11 iv 1 11 iv -0.07 

" bw 0.86 bw 0.09 

" st 1 st -0.15 

----

En la gráfica 17 se representan los índices de aislamiento tanto de machos como 
hembras Y!!!. con respecto a todos los demás machos y hembras. 

Es de destacar la coincidencia completa entre la efectividad del cortejo y la -
cópula de los machos YY.1. con todas las hembras . Los fndices de aislamiento obt~ 
nidos demostraron un claro aislamiento considerando que ninguno fue menor de 
0.70 que corresponde a ! y que hubo tres casos en los cuales el aislamiento fue 
total, o sea, igual a +l. Los indices de aislamiento restantes son igualmente 
altos, por ejemplo,~ con 0.86, mutante cuyo comportamiento en los casos ante
riores habís sido muy homogéneo, y que con este mutante manifestó un rechazo -
casi total. 

Los índices de aislamiento para las hembras y_'./}__, en relación con todos los machos 
muestran aproximadamente tres grupos: el primero de los valores negativos corres 
pande a !i.. 'ÍY_ y _st con los índices -0.20, -0.07 y -0.15 respectivamente; el -
segundo grupo es el del aislamiento de mediano a marcado, para.!'!_,'!!..ª y /wª. con 
índices de 0.72, 0./6 y 0.40 respectivamente; el último es b~1 con 0.09 de índice 
de aislamiento. Este, junto con los negativos demuestra la aleatoreidad de es-
tas cruzas. En el grupo de '1.• '!'.ª.y /y{ lci tendencia al a·islamiento demuestra 
que el supuesto de la variación al azar en este caso, es cierta. 
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CONCLUSIONES. 

1. Si hay algunas mutaciones en el color de los ojos que, por su probable efec

to pleiotr6pico, producen alteraciones en el comportamiento de cortejo de los 

individuos portadores de la mutación, lo cual repercute marcadamente en el -

exito o fracaso de la cópula con otros mutantes. 

2. El tipo silvestre (M+) y el scarlet (st), son los que tienen mas exito en el 

cortejo, manifestandose ésto en promedios de cópulas muy elevados y en fndi

ces de aislamiento bastante bajos (cercanos a cero). 

3. Los portadores de la mutación white (w) son los que tienen menos exito en el 

cortejo, manifestandose ésto en promedios de cópulas muy bajos y en indices 

de aislamiento muy cercanos a +l. Los fndices de aislamiento mas altos co-

rresponden a los mutantes yellow-white (yw) y white-apricot (wª). 

4. Se confirma que las alteraciones en el genoma tienen influencia sobre el com 

portamiento de cortejo, tanto de los machos como de las hembras. 

5. No se observan tendencias muy marcadas en n·ingún sentido (hacia las cruzas 

homogámicas o heterogámicas), lo que significa que las cruzas se están rea

lizando de manera aleatoria por lo que pueden considerarse dentro de la va
riación poblacional normal. 
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PERSPECTIVAS. 

Este trabajo es parte de un proyecto de investigación mas amplio que se está 
realizando sobre la genética del comportamiento de Dro_~cp_l!_lli_ melanogaster. 

El conocimiento de las relaciones de ílislamiento sexual entre los mutantes de 
esta especie puede generar los elementos para plantear futuras investigaciones 
sobre: 

l. Experimentos de selección sexual, fertilidad, viabilidad, etc. entre las li
neas mutantes y silvestres. 

2. Profundizar acerca de las vías de acción fisiológica por las cuales una mu
tación morfológica específica puede afectar la conducta de algunos individuos. 

3. El análisis bioquímico de las diferencias entre poblaciones cuya variación 
morfológica no explique el aislamiento y la selección sexual. 

4. El análisis del aislamiento y la selección sexual en mutantes del comporta
miento inducidos artificialmente por diversas vfas: química, radiaci6n,etc. 

5. El análisis poblacional de la variación geográfica en diferentes mutantes de 
D. -~-l~.~1ogaster o en otras especies del género. 
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