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La Drosoph1la m~larro¡:ast("r es un díptero llamado ~'mosca de la fruta•·. ha sido 
ampliamente estudiado y utilizado en el laboratorio de genCtica para evaluar los efectos 
naatagC:nicos. 

En este tnbajo :&e irradiaron moscas de la variedad whitc con 1u7. uhra,iolcta a una 
longitud de onda de 254 nm machos y hembras gestantes. Se f"'onnaron cuatro lotes de 
trabajo y se dirigieron las siguientes cruz.as: lote l testigo ( con moscas nonnalcs ). lote 2 
( macho nonna.1 con hembra irTadiada ). lote 3 ( macho irradiado y hembra normal ) y lote 4 
( nncbo irradiado y hembra irradiada ). Se dejó cubrir el ciclo de vida de lo~ huC'\.·os 
depositados en el medio de cultivo y se evalúo a ta progenie nacida de!..dC el punto Je vista 
fenotípico considerándos.c:: color y fonna de ojos.. tamaño y simet.ria curporat nUmero de 
segmentos abdominales. número de patas. peine s.cxuaL ~crdas corporales. longitud y color 
de las alas. 

Encontrándose en FI : 1) Que exiss:e una disminución de la viabilidad de la progL·nic~ 2) 
<)uc la progenie del lote 4 prcS4..-nta tnutación en las alas. tomando en cuenta que ésta~ de 
planas aparecieron rizadas en el ex'lrcmo. Mutación conocida como curly. Con un tiempo de 
vida cono menor a doce horas., considerándose conm una mutación letal. 

Al irradiar con luz ultravioleta de longitud de onda de 25-t cuhi\o~ de Drusoplu/<J 
melanogasrer variedad "bite. se observó que la progenie presentó rasgos fenotípicos 
diferentes a los de sus progenitores. apreciándose una disminución en la viabilidad de las 
moscas de los lotes irradiados. Se registran variaciones en la longitud de las alas. donde el 
rasgo más imponantc observa.do fue la mutación curly o alas ri7..adas, inducidas por este 
mutágcno fisico. 



.CAPll'IJl.O . t 

l.· INTRODUCC:IÓN. 

I..11 historin de ln gcnC'tú·a •. :on10 ciC"1h...·i.a que- c-:-;tucha la iH·n·1h.:1a dl· los c.at,t1...·1L·rcs 
annto1nic1.....,:'i, <-·itoló~ic.os y futu:iottalo..·s cntr~ los padrc-s y ¡...,!. hijos, p1uf11ncltz<..l :-ou l'atnJ-X.., ,te.• 
investi~ación rnpidamentc cuando con cct'1:C'Z.H cnf1.x:o su atC'rlC1l.,tl l'"ll uu ..._...,lo or·x,:n1Ísntl'I, 
siendo este la 111',...,~·a de.• la f1,1t~ "f_Jrv.'\Y-'1111:1 rn,·/;1n,!..;01.,fcr_"_. el •. :ual <..".<; un u1.-..rcto 
C!IJ~cial c¡1u .. • ofn.•Cl" ttlli\ ;:.~1un;i ... it· 01-x...,11u111cl~tdc._•s pan1 ._.¡ analis1s :•:l"lll"tÍco ( :!·l ) 

A lo lar~o de l"Sh.." s1.~h.'. SC' han hC'cho tr.tb:ijo"' 111trn .. iv ... .,•: ··011 l'r.h:1,.'j•h1!.1 111cf.1rh!'S.·'·"IL"l"«11 
los diV<-"1"5c...,S lab ... ..,rato1-i.._.,s dt.• to..-lo el rnund ... ..,, por t1d 111ohvi' 1111 11t5e.·cto n1uy ilustr..thvo t..•n el 
nrcll de :-:¿.netic.a. Por n1c11cionar al.-.;u1t. .. "IS d« est. .... s h"'l.1baJ ... "'"' t•xp._-1,n1c.•ntah·~. t .. n.·n1 ...... ~, a lo·. 
<·studicis 1"'-"••li:t-Hk"ts C"tl ,:.t.<"ll<"hC•l y hrn.•d.otbihd.ild .... ·,:•nh."> t.unhi ... ·11 c•.-..tudll..,~ de hctcn.:•st-.. 
alx-1"171.:i<."'ll'-"S .:n.">1110 ........ ..,tnicas. !"<'l«c.:c1.._..,11 natural V d<•t-ivit :-:,t•nc.·lh'.t et .. ·.( :!.'\,:..,,;,;l',.S.:.:!.íl:"') 

l...a 111osca ch· la ft,at.1 í 'rtt'•'/~111/,:1 <."11 1 ~)(lD, Ir pn.t'lf.•.:io a T)K">tH."\S l\\01·_:.:an •·I orx,an1s1nr....., 
pc.•t-f<" ... ·to parH l''-"'llH"117-1r lo qut• ••s c_•J 1111'..io d1..• ll....._j;¡ u11;1 r¡>e><..·.1 c-11 la i11Vr:<>t1:-:,a<·ion X<"Hcti1.:ot 
l\\ .. ,t~;n1 se c11c111..·11tt·a •"llh"t." t ..... ~ 1111nu·1'\._">."'-... S l>11."">lo~~"-''~ .1 lo:-1 c¡ut.· lll"'S !t.••; '>ahsfa .. ·1,t. la tcnt,.t 
[lan'l.'"iniana y qu<.· adcntJtS ~;._• l."IJX•n1,1 al l\\r.•11t.·h·hs1n1. ... que.· •'11 aq11t•Jl;1 t.'J-,....._.,, :-:;111aba lt•t"l"t"th-,. .;ti 
<1poya1""Sc..· t..'tt t.:it.·111.-,..~ fact1.'l"'-"S del t .. xio hi¡.x•h·ti1.·1. ... ~ que st.• tra.-.1111fla11 d.- l1.1s padn:·~; 11 h.">:-> liÍJl,,. 
en ln:o> CC'lulas .~crrninalcs .... ¡ bir..•n .tceptnh~' la 1-x-...s1b1hd.ul de· ci1u· 1..-s l't..'Jl"'l'"'-"SJ.">OOd1r..·1·a .t ko,.,, 
crornos.....,nHlS alsún pa¡.."'t.~l ..-n la ht.'l<'rtcia. !.in en1bar.~1."'> c.·n 1~'1 ('I ._._. ...... , .. 1c·111a qur no ¡.,..-.d1:111 
sc-r <."slo:'> los pi."'>t111d1."trc.•s de.• 1·as:->,\.. ... ~; hen·cl1ta1"1•..,S ._·;11·a1.·h·1,stico.•; ( :..! :--:; ) 

~'\01~1111 pt..."'r aq11<.·lla~ ft.•ci1as, .t lo lar~.._ ... , .. -te 11111.-...s d .. ,., .tti.1...,'• ,.f,·\..·tu.._.., 1. t"'\t:r .. a1n1c11tos ,· .. ,11 l.t 
peciuct111 tll0:>4.~;t del vinot~~ • .;:: . .,_....,._ ... ...:icL1 t;t.ntbien con10 .... 11n..t11tt· dc.•I n....,.._.,\.. ... o l 'n..7.\t.•¡•h1/;1 ·: es 
un iu:<0ecto 'll&l' lt.• atrae la fruh1 putrcfncl;t y de c.•:o;;ta la levadura ft.•rrnc.·11tad..1 La r;i:t .... nt pi..">t' la 
cual 5e e1npc7..o a trabajar con C'Sta nH .... ~·.;1 es po1·quc.· !Je-ne.· un 1.·11.:lt..., dt.• vidn ( d,-:w:t ... • t.·l 
huevccillo hasta el adulto ) dr 1-1 días y t:-01\ CHpacid.ad de produ ... ·i1· lllif.s de 11111 lnit..•vc1.·illt.•s 
durnntc t .. x:L, su vid.."l, p ..... ,. su Í.ilcilid.ad c.._,n la cual se reproduce. Tú.·11e una lon.ll_itud '1th· 

supera en JX"X"O los t1·es nultntt.•tros y cacL1 do5 sentana~ pnxiucc: una 11uc-va ;:.z..c-11l·r.t1. .. ·101t 
l\.1o~an vio que" tc111n varias ve1\tujas c.~I traba;ar C\..-,.1' (·lla J.X"'l-ctue st..• ~.:nn pc. .. 1-fectntnentc una 
...:olonia cit.• f1t\•St.•f'lll/¡J c.•n cualquier frase ...... de vidnn pn-. .. ·isto dl· alirnl"lllo. (~t u-; .. -. botellas 
de un cunrto dc- lit1·0 y dc:o;...__-ub1;ó q11c esta 1..•sp• .. ·1.·1t.· pcSt.•c.• .<;.(..,}.._-... cu;:tlro p;1r"t."S de 1.·t'On10.s......,111as. 
uno de.· Jos cunl ... ·s 1..•s tnuy p<."C)Uc.•fto. 

Del trnbajo dt: ~'\\ot~an y t..~<.. ... Jr....,lx ... radort."5 Ht;d~c.·s, .. '\.\ull...-.- y .Slurteva11t con [Jn .. l..l'~lf'llllil que 
consistio en bt bu~u1.·d . .a de rnutacionrs a sran .._•s<..·ala. 1tt:tc1·1."'>11111taciCl11r..·s y de <.·s-to St:" 

dcspre11dió que -;úl.nta111c11lc.• en alsun 1111.,111e11to .t...-b1a .tpa1..._·...-c..·r· 1111 i11divid110 t1."ltaln1cnlt ... 
distinto de.· sus pn .... :J:c.-11iton..·s.( :!!".H.::!,C.:~ ). 



Cn la tmtut•:alll"Z.H la m:1yorin etc l¡U f1n...t..,<.V'hi/;1 • .; tie11C"11 los ojos 1· .. ..,jos y los gcrtC'tistas las 
llaman silvestres. ( :!5,U~{ ). t:n 1909 npareció una varinción t"n unn de fo.s pobln1..-1 ... ..,11c~ de 
f1rt..").-.y~bih1 uu rnncho etc c_..,_¡os blnrtcos. cid cu,¡\J S<9 dice que quit"tt en t'l.9nliclnd cfe:"K:ubrio <.-5fC" 

c.specimcn sobre In ntc-SJt de trnbnjo f11C' In e5J-X'I~ ele .,to:o:;-tn, :WfJ.ll~ndicL1 HI VC"r tiil 
ncontecimiento, 1~ac'-·ionó trnt;indoh..., de- capturar y c-0rnen7 ... Ó t.1 pc-1·~cucion de'." In rn ... ..,:'>l..:a pctr 
todo el l.:tboratorio. Los s;ritos y snlto.'S no tard.aron en Jlantnr 111 ntc.•nción del pr'C'Opio .l\1.._..,1xa11 
y C'I re:cto de los i1a'C'."Sti.~11don."'s, qt1ie'."nl'."s c.•1Hc.·r-:1d ... ..,s ,fl•I 1n<...,t1v.._., d .. • la hasta C'."JltC"Jll<.'c.·.-. c.·xtnu).1 
conducta de l.11 mujer. sr- inc ... ..,.,_x...,nU'\....,11 de" 11nttc.·di01to .1 la ~·.1~n~1 dc•I insc.· .. ·t ..... Jf.alni1 t~il 
cxcitncion. puesto que la rnos..-." <.ic- .._..,JOS l>l;111c'-"'"' 11 .. .., JX""tii.t pn. ...... ·C'."drr· dé'I t"Xfrn .. .,1·, ,i.'l.deo lt.., 
cuidado.s:tnu•ntc· cc.·1-rnd ... .., dt•I l:thc...,r:1t1..,rio.., v p ...... 1· Jo t.ant.."'I su pn:·.-...·nca.1 dc.•n111i...:1.i.ba I.a 
rcaliz.ttcio11 natural dC' un c~unbi .. .., que." se lrncia visible', C'slo "'<~ k•xn .. .., dc.·spu ... ·:c. dt" u11 tntlk•n d•· 
reproducciones de." 1111 c1u111<."t:">Otna l"C'nli?..otcl.as a lo J.rt.1~0 cie un .tilo.( .2-t • .:::.,1•:~ ). 

Posteriot"tnentc, l\to1-ga11 si . ..;ui ... ., c.·l pn .. 110 .... -.... 1..., J'l"-"'J.111c.•sf<..., poi· ,'\tend<.·J .._·011 sus .'-:u1.s.antc.·$, 
donde r:"llCOlltl"Ó qur tod.,;1 IH :0::'-'11t"1'7tCi ... ..,ll rt c.•ra de.• OJC'I'> dt• c.'eo)oi- t"'l."JJ~"' Jlt.._..,J"lll;tf. <;u,-.;1n<"IH.it..., que.• 
el fitctor pun1 las ojos bl~llt<."t."'S r:"r.t J"C'c.-c.·.-.ivcio con l't"'<:pc.· .. ·t1..i .1 1••.t1•, t'll la t·:: huh .. .., r11~l~.c;1:s fi, . .._..,).._..,-; 
rctjos y blAncos en p1'l..,pon~i .. ..,n nté"ndc.•liana 3: 1 Au11qu...- leo 11111 . .;.111d fue q1tl· f~"<Í.:ts Lt"> 111 .. i.<>t.'as 
~ojos l"'IAncos e1.in 111.a ... ·111. . ..,s y to..i.a.'> I.1s J1e111bn1.o; 1'_.,,., 1t·111.a11 J'l."'Jºo; J)c .1qui ~.1• .iC"'.<>p1·,·11di .. ., una 
conclu:cio11 ÍllC'VÍf;lble ..:"I factor l"t.';<;J.>'<....,llS;tbJ,· d.:" h"Js co_j .. -..s blanc .. ..,;o; dc.·bm J1.1l!a1·~.e •'ti c.•I 
crontosonu1 X y adc-n1.rt.s ft•1tí.1 .. ·.anictrr dc.- 1....-<.'l"SI\.'<."'.( :!4 .:!~.{;.:{ L 

Despues dt:" rcaliz.·u· estudio.'> c .. ..,11 rnayor c.·11f..""CJ1H" h.a ... ·ia l '11.1-.~v•J11l.~ • • '\1~-..1·.~.,n dc.·:oM._'Ubt,o 
otras caractcristica.s de la rnoS<.:4'\ dt."I vina.~n~ li.v;.i1d..1s ;ti !..C'XO r:-.'i denr lt:-:ad.a:"> .tl .._·n .. -..n1osvn1.1 X 
Adoptó cntonc<'."s el kt-rnu10 ~t."ll. n1tn.")o.i11cid .. .., c.·u 1 ~h.""!' J.-X'1· el b,..itarnc ..... d.a11c:so \\.ilhc.·111 
Joh1tn.sen y concluyó que.· los cr"Otll'-"'.-..on1a:> ,....._.,r'1abn11 un cort;1111ll., de.· _-.;ene.•_,. ~· .. ..,ni .. .., .._·ue11t;ss 
ensarhtdn.s de un ... ~ollar y que ci1da una dc.•lt•1-rni1111ba 1111.1 • 1~·1-ta c.·.11·a .. ~tc'n:">ft<.:,1 l1c.·n.·d1tan.a 
< 21.2s.s29G:i >. 

Ert 1913 A. 11. Stut1cvaut dis...~1pulo de'." /\t'""'"X."''· i·tt unn sc1;c de.· b1,JI.a11tc-s cxpc.·n1nc.·r1tos. 
obtuvo mapa~ de Jos .. ·romciosonuts de l 'nl.\:(..~/'1111:1. ( :! 1 • .2:.{,.:!.S,47 ). 

A mcdiRdos dc- lit dc-cacLt de lfJ~O en Ja univc_•r:si,fad de \Vi$C01tsin. Yuidtiro lfil·,tizunu 
trabajó con L'rt>......_.,pJ11/.a .n.n:tli7..1tndo Jos :--:~n ... •s que- .n.fcct11u el color de los ojo.'i de Jas moscas. 
encuentró a Jos S:l'."rtcs respotts."lb}e.s o ~enes rnutantcs que son capact•;o; de.• alterar· de alguna 
mancnt a su homóloso normal durante.· la meiosis. de tal fonna que los ;.i::atne"fos que 
c.ontuvicra el x11mcto nonn11.J no fuern11 funcionalt's y con10 consc-c..."1.h.·n .. ·ia el nurnero dl!' 
~sccndicntc.".s de c~s mo.sc.as c.'ttab11 reducido.( Z~,3.5 ). 

Actualmente se tienen est1tblc-cidos numc.-1-osos siskn1~1s de" pruebot pi1n-t t"I bi0c.•11sayo de 
agetttcs potcnci;thnentc n1uta_sé11icos en tocLt la <'sc<tf.;t de vttric.•dad<'s de f. 'n,_·.~·l~'IJ!/.~ 
~!.:!.fer. 



l.a.s hembnu de Lln..,~pllil~ po~ell dos crornosonuu X y los tnJt<:hos u11 X.\. ... la detección 
de mutAcioncs JctaJc.s en eJ cron1o"°'"a X, es u11 mietodo muy efectivo pant medir d efecto 
muta8ét1ico el.:: IA i1T111diaciór1 por rnyos X. pot:· que hay cientos de:" genc-.s cH d crotnOson\.111 X 
que dftn origen 11 mutatttes letales al M."r in-adiados, l1t frecuencia con 111 que estos apt~ccn 
es 1nucf10 mayor que 111 fl"C'cuenci1t con que .se ~tecta11 rn11titcio11e.s visibles.( 1,17 ,21.r-2 ). 

Tt'1'baj1u11os con lhu,.,;e,rl11l4.___Lndítl1~Ufi·t: puesto que puede !'Cer utilizada para. 
monitorco de Ja cot1ta111in11ció11 11tn1osférica; Ja ctutl fut llegado a t"IC"ba.sar los limites 
pcnnisible.s pllMI In vida, estas n1o~s se emplean patf"H drtectar efectcos nocivos Jetnles en 
serrs plurucduJare.s ( cucnrióticos ). 

t:n Ja c.stt"Hto.sfent se encuentra la vital c.111'4 de ozor10. Gracias a Ja radiación ultraviolctn 
del sol, los átomos de- oXÍ8iC'llCO 5e ~agncp1111 nqui p11ra fonn11r 111 n1okcul11 triatOrniCJt de 
ozono. La: otpa de ozono absorbe el porcentaje rn1tyo1· dc- Jos Jl'("li,c.c;ro'4'.>!C rayos ultrnviolctas. 
Sin embargo la cot1taminación giC"neradlt poi· el hombre ha provOClldo qui:" <"Sf<" filtro n11tural 
de la tierrit. se encuent~ daftado, ~ m.111u~ra que los rayos de:- luz ultf'Jlviofeta que 
anteriormente enn 11b:iiort>idos por esta Cllpa hoy en di11 penetran direclante'."nte 11.otgando " 
Ja superficie terre·stre. Como se tnet11 de nt.diacio11es no ioniZllntes, de longitud de onda 
oorta favorece que .sean facibnentc absorbidos por al_~nos cotnpucstos, re~ntando un 
peligro iminente para. todos Jos 5erc.s vivos del planeta por que pueden gc11cr11rles darlos 
gcnCti"'"-.( .. 2,60 ). 



..... i2 

z.1.1.- Definición. 

crnS'phi/;J __ lf.-'..t."Ú!ni$•1~1.rc_: Pertellc."CC" ,,J ~cnet"O de los insectos díph.'TOS de la fatnilia de 
los mUscidos. Dnuophila. llamm:Lt pcquetl.it mosc.n dd vinagre lo que sl~nific~1 literalmente 
AlftAntc del rocío. En riealidad lo que ilh"He a la mosca Drosophila cs el aronrn de In Ín.J.t11 
putrefacta y ck- esta la parte fcnnentada por kvaduras, Jos 11dultos o imagos son 
fuct1emcntc atraidos por lns sustar1cias de fermentación de tal fontut que la.s hembras 
depositan sus huevos sobn!' ni cá54.::ltnt pcru sobre todo donde se encuentra la discontinuidad 
de )A aiSCllnt de Ja fn.mta, e~ aqui donde- por haber un alto contC"nido de levadunts los 
hucvecillos depositados se alintentau y desaM"'Ollan hasta adoptar el c-stado Jarviu;o, de tal 
suerte que las levaduras son un factor funda.mental en su dicta.( l., l:i. l .. ,15,36,GO ). 

2.1.2.- Usos y aplicaciones. 

t. ~~~hX._ Ita sido seleccionada corno sujeto de estudio de nun1c:-ro.sos 
laboratorios de ,gCnc:tica pue~o que presenta caractcristiats fe11otípicas variables y 
detectables ( variación ). La Drosophila se •~produce scxunhncntc por lo que se da cu ella 
~bitutción genética. sc pue~n efectuar cn.azamicntos apa1-.:ados conh-olados, con lo 
cual se pueden ir escogiendo las linea~ pa.rcnterales, cotl sus res~L"tivos t"Cgistros de Ja 
progenie a través de varias generaciones 5C."glln sea el caso.( 2-1 ). 

Tiene un ciclo de vida cortó de 1 O a J 5 días n 2 5° C. ( temperatunt. óptima ) por 
generación, y cada hembra tiene capa1cidAd ele producir más de mil huevecillos. 

F.n cu•nto al manejo de Drosophila si lo vemos desde el punto de vista operativo y 
económico, la l?nYL"'p/11/4 mc/4ll'-"fi4'Vlrt::..__ es fácilmente reproducible en el laboratorio, por 
ser pequcfü1, su requerimientos nutritivos y de especie son menores y su resistencia a 
enfennedades es alta( 13,50 ). 

De.sdc el punto de vista genético tenemos que Drosophila po~e: 

a) Cuatro pa~s de crom0301nas. 
b) Los cromo50rnas son de gran tamat1o en algunas de sus cClulas, lo que ha permitido la 

localización de cic-rtos ge11cs. 
e) Las mut•cioncs son mt•y frecuentc.s, Jo que permite obtener cepas mutantes co11 ttlativa 

facilidad. 
d) No es portadora ni transn1isora de vinas y/o bacterias pntógenns ni hombre. 
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LA C!D3_.~llih.LalCÚlní!Sfl .. "'lcc_como ya se ha tnc:"Ucionado posee cnrRcteristiats fen.otipicas 
variables y detcctablC"s. los Rduhos o imagos pu~dcn scxarsc con facilidad ya que:"" su 
1norfologia p1-escnht caractc:""risticas propias p1tra hembras y m11chos. Las Caractcnsticas para 
el reconocimiento del sexo Ct\ moscas adultns se muestran tt continuación en la sisuicnte 
tabla l ( 1,13,!W ). 

Es importante hacer notar que las moscas recién n11cidas o con menos de doce horas no 
l'"stán aún pigmentadas, SiOn dr e.olor ~ris claro, lo que nos pcnnitc su detección a sirnplc 
vista en un frasco de cultivo. 

Pn,.-,..~.,p/11/~ r11c-/:1n".,::1 . .;;tcr es un insecto de clc-cción primaria debido a que 11porta 
muchas ventajas en cuanto a tamaoo. rn11.nejo y tic1npo lo que- no ~ encuentra comúnmente 
en otros animales de laboratorio. ( .. l ) . 

caracteristica• Hembra .Macho 

Terminación del abdomen En punta Redondeado 

Número de segmentos abdotninalcs Siete Cinco 

Peine sexual en patas delanteras ..... _.. Si poaec 

Tamafto corporal Mayor Menor 

Placa anal Si poacc Si poaec 

Placa vaginal Si po9ee NopoKe 

Tabla l Muestra las caractcristicas pana el reconocimiento del sexo en mosca.s adultas. 

G 



:!.1.:_\_- Mutantes. 

Lo:<1 0~1uli:nnos pluri..:-c.·lularcs pn .. x:edC'n cie una celula inicial, de cxccP'--¡.._,111dC's 
ettalid.ndcs pt-oliforntiv.as capaz de eu~cndrnr multitudes cclul111'Cs co11sidcrttl.Jlcs que se 
a!'OC'ia.n. coordinan '-., csi-,eci'1h7-"tll en sus nctivtcL•dc.·s hastn fonnar uno:. tejidos, que son 
funcionalC""s y tt\(..,rf(..,)(.,:-\.ic.an1c11t1.-· divc1-s...,s Aqu¿.]]os lnt11-;ruitcu •. :ic.·11as potc.·ncialid..adcs a :orus 
dc.sccndientcs que. a par11r tarnbic-n de unn cClula inicial v.u1 ...t H"J:>ehr c.·l m1!.tno pn·•ce......_., t:l 
estudio de estas posibihLladc.<> bioh . .,~icas '' su t'C;1hz.lcÍL,I\ ............ " c.•1 obJc."IL., de L1 hc..·1·rnL·1,t -;.· la 
gendicn.( 2:\,:~t.:-\~ ). 

Considcn1nd.o que la lh·rcncin es fa pn.~pic..•d.'\d quc tic-nen lo:-; SC"n.·s vivos de parcccn .. ·c 
aquCllos que los cngl'"nd.J·:aron y por ott'u Indo, In ~enchca que tic.•1u· con\o .._.,bjcto de..· csttu.ii'", 
la trnnstnisión de los c.aractt.·1-..·s biologicos de padt"'Cs a hij'-.,·" C]t1e..· itnphc.1 L·a·11os f.-non1 .... nos 
y nonm\s.( :!:\.~il,f;o ). 

U\ hc.•rcncin es J-.,.,_....,sibl<." gracills a l'--.s gantck..,s ( cc.·lulas rc.•pt'\.Xhactt..-.ras ). vt·rdadc.-1-os 
port1tdor-=-s de.· los cantctc..·n .. •!> lt·ansntisibl<"'s. t:.-;tos últitnos put.•dc..•n ~r CSJ..~·c1f1~t..,:'i, c.•s <lc:cir 
propios de una especie biologÍt.."i\ o cc...,njunto de inchviduos pt"OCcdc:ntC""s de un ot;:-tt."'11 cotuún 
c.n.paccs de rr~pn:.xlucirsc• C"'lllt"l.' si de• ntc:xio 111dc.·f111ido. Lo!'l carnctct"'CS raciales son 
accide11t1tle:; y tnn1snn.siblcs po1· hcn.·nci.a cunndL, se pt'1..,.,.iuo..·c d cn1cc c:ntrc individuos 
( veg.elrtles o animales ) de.· distinta:-¡. nt7 .. as o csJ.X·..:ie~• :">c..' lk~a a la hibricLtción. Existen nsi 
mismo las llamad.as ntotacionc..·s que llevan consi_.,i:.o la v.11;aL·1011 de! u11 :,;o;en. la rno...'c.i1t"icacion 
de la estructura del c1-01no~nu1, dcspla7 ... "'lt1do..., los :-\.t."nes c.-n c.·1 1ni:ano. v c..•l .uunc.·nto de la 
dotación cromosó111ica. ( 2:-\ ) . 

Unn n\utnción es la dctnostracion de k,s estudit..-.s ~brc ... 1 ori~c.·n de la viu;.iu::ion prc!'>Crttc 
en las poblaciones ~urxicndo L·..,nto la cv1dc..·11ci.;1 1·0...·vc.·lttdL.,t"a o...it .. • un l"sl.tbc..'"'ln .. -1tal en la tc..•on.t. 
de la evoluciótl. Dt"" (.'stn inanet"H. pncdt.·n ori.~in:u·se nuc..·va:o;. forntas d~ citrach:-i"'-·~ ~eneticos. 
entonces la seleccion natural podna actn.at· ~hrc estas 1nutantt·s su~ictuio 1tsi lenta1nentc 
nuevas especies.( 21,24 ). 

La mayor parte de Jos ~(.·ncs son 1"'Clfltivamcnte estables v la ntutac1on S<." pre~nta con 
nueza; tiene unn Ín.""cucn...-:ia dc 1nutación de tX 10 E -05 a IX 10 E -06 d<" c1t.•n mil a un 
gameto de un millón contendria una ntutación en un 10...-11:<> dctcrnunado. (Gr->). 

La mutacion gc:-nctica pu'-·dc considcntn..c Ct..,rno la tnateria printn ncccs..·u-ia para la 
mutabilidad circunstancial de las espcci(.·s.( Z.3,24.44,46 ). 
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El gen es ln unid.H.d de nuttc-riul hcrcdif¡tJ"io y pn.•ci~tnu:ntc- ad s.c- cid.X"' ln ~·mejan7..i\ entre 
orgnnismos descendientc-s deo pn .... ~ct11l1.">t'C's cornunC"!>- f.o~ ~cnC"s ticnC"11 una e:;tn-1ctunt 
perfectamente cnntctcri7..iuia 'l'H-" c'.'".,11:!'-istc._· er~ u11;1 rnolc."cula de..· ;icid .. ., uuc..:l••Í;_o C"tt ...:.ad1,.•na 
cuyos cslnbonarcs ~n cuntro nuclc.·utidos di~t111t.. . .,_.. y cstan 11h:luid ... .,.-; c.·n J .. .,., c1·01no~n1as. 

Se Uanut gC"Hl.,IÍJ-X"> ni conjunto d ... • Y.<."ncs d1,.• un i11d1vid110 ... ., n 111 .•n11111t de factorc."> 
heredilarit..">S dl."'l 1n1snt1."' y Íf.4'1lt..">tiµ...,. a la rnanifc-sl;1;_·1ón c.·xt1.·n1a de:" l._.,., c;ti-a•·tc.•n•<; 
oorrc.spondientcs. ( J ,!';,(i0 ) . 

Si bien la evolución en ln hen·n ~ s111 .. "'.<"dió n un ntrno C"Xtraordinnnotn1ct1ff.4' lc-nto dur·iu1tt· 
ntilloncs de aO.os, en el 1nonu:-11to <111c- apar'C"cier-on los pnmet"Os or~anismos unicclulan.-s s.c 
nceleró notablcntC"ntc t1"itS la interv<."ncion del sc-xo y la n-co1nbin1h."Í1,..,1t que dió la pauta "' 111 
apnrición deo nuevos tipos de variaciones durant1,.• l"1 c.-11tt~c1'\17.Jtrn1c11t~>. Por lo tanto 1xxl1,.•n1os 
decir que existen dos forma.s n1cdinnte 1.-t.s cuales los sercs "·ivos han ¡:x.xhdo c.itn1bi<ir 11 lo 
largo de La evolución. la unatacton dd A.llN y la n1c.;r.cla sexual dd ADN { J,!;.24.4fi,G:-<) 

El botánico llugo deo V1;e.!'i en lP.tHi sin tc.-n1,.•r con ... "X·innc.·nto de.- los ~arnbios ~bn.· !.as 
va.riacione.s repentinn.s que.- se prcsc11t.nba11 cuando ~ f'".,rrnal>¡u1 nuc.·vas C"specic.-s por 1ncd10 
de .simples modificaciones individuales y por v;11--io1c1 .... 1tL•s rn;ts ptufundits qut• 
cxpcriment1tbnn al~""Unos individuos y ¡.X>r lo ,:.i:.cnc.-1-al tocl"l.s t:"llas de.· una gran h.•ndi:n..::ia 11 
heredarse~ esto lo llevo n. fonnular e intnxiucir el concepto de- nuatacion y la h·orut de las 
mutaciones sobre la dcscc.-ndc.-ncin ( 2 1 ,•t Ci,G0 ) 

1-foy en din .sabemos que.· una n1utacu.n1 es 1uut alteraL.--ión c·n la ~cuc1h.:1."\ de los 
nucleótidos que constituyen los e:dnlx..,nc.·s dc.-l Al1N, dc-b1d..._., a un L.-'ittnbi'-., ,:.i:.cnC'rmio JJ"l.-"'f" 
remoción o inserción de una o 111HS bnSC"s~ este cnrnbio se pr-...-xiu.._·e d1..· 1n:tnc·1·a lotaln11.·ntc.• 
fortiiiht y significn un c11n1bto en c.·l n1ens.<-1Jc.•, de tnodo dt.• 'llh" c.·l AR.i"ltn ccipiado de~ este AL"'IN 
también presentara e1 ca1nb10 y la p~teíua que ~·r.a sintc.·ti:7 .. a..:l1 <."stara altcnula L.-"11 un 
e.sla.bón de su cadena y corno consecuenc1a un anunoac1do sc-ra dift·1-...·ntc v ...:an1lnara h.">tal o 
parcialmente la función de lit protein.n.( :!.~.::\J,36,44,4.S.Ci:~ ). -

Es importante hacer notar que las 1nutaciones ftencn una c.in;\c..:tenstica peculiar san 
copiadas cuando~ rcplic.n. el ADN antes de la división celular· de nutnl"t"R que la 1nufa1,.·ion 
se perpetuará propagándose a la.s si~uÍl."ltfcs gen'-•rnciones 

Se- sa.bc- que los ~enes son estables nHts sin etnbnrgo e:o;tos puc.-den suft;r carnbios qu1.· 
.surgen como consecucnt.·ia de c.'l"t"'-,.t'Cs n1d1u .. ·idos durante IHs fun..:ioncs pr-opias dc.·l ADN ( la 
rcplic.ación o rcpnracion ), ,scneraltnentc a c.·1,.--..nsecuencia de ...:ondici1,..,nes antbic.·ntal .. ·s. tock., 
ello trae cc..,11.sigo un aparea1nicnto anonnal de las l>am..·s lo <1Ut.' a su v1.·z ori~ina 1111 <-"t"'l"OI" C'll 

la lectura del códi~o genético conu..., con:;c'-·ueucift el nuevo ,.\["'IN no scnt identico al '-.,.,~111al, 
siendo que debiera ser una ...:opi.a fú·l. ( c.•l d.-'tf1._..., puL·dc- pn ... du...-irs'-· en un solo xc-n '-"'en v¡-u;os 
dC' ellos).( 23,34,45,G~\ ). 
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Si la ntutación se pn:xi.ucc en tu1n c¿\u\a 5.C'nui.licn 1n. probabih~d c\c ~r d(."tcctn.d.a. es 
rnenor y po:!.ib\etucnh"' t'!:stn célu\n !\e vu ... ~\va cancc1-ct~1 ~ 1:"5 !k"")lo unn cC-h,\a rli!\hUt•t cntn~ 
tttilcs de ttti\\"ncs de 1.·llas, Cunndet ln ntutacion y:- pt'Oducc en unl\ cC:-1u1a :1,.01uuLt1 \a <.."1.lal 
cstn produciendo c¿.\ull\s ~ctTIÜni\\cs ( c.spenrtfttoz.oidc-s u ovu\os ) lx ~ituac\Ót\ es tct.a\n\~nk 
distinta,. ytt que- ~i \a cé\u.\:.\ !l,.<-"nnina\ pnxlucidA \lt"VJ\. la tnutn.cióu d1ch1\ tnuta1,.·u.-,n pasara :o;;iu 
dud:\ nl huevo fectutdttc.\o y d nuevo individ.uo 1" t~nd1.·f\ en \Mas sus ce:-lulas.(:~ l ,G:~). 

C.11.\x Sc:-~'1.\rtr de impot1:anci.\~ qur ~' \., o\ltt·r:\L"ÍOn 1.·~ 1,:onsidcr1\bh.· ~~1 or~a1us1n.._.,. 1nur1.:. 
¡.:w"l"'O si l" alt~n1ci6u no es ianpot"'t.1uttc e\ or:.i;_111n~.n"·"' ""'"'h1·~vlv1r.-t atHHlu<.· qu17.,., vnrirt:-;. de '.'IU:O: 
funcione-$ cstCn ahcr.:"·ú,s. t:..._ .. tos t.:<.\tnbio!'> pot' el ¡~,.,, ..... d .. ., '-"" que.· °'--u.-·1-cu y p..··u· la c'-·hala en 
que se n11'nific!'!.tc11 ~..,n tran~rnitid.'-.'IS n ,.;:u d1..·s..:cnden1..-\¡t { :!Y.An.t;:~) 

T'iuahl\entc ¡x.xic:ntos dc-1.:i.r· C\lH" 'º'"' nntt;t1..'ion \_º~ un crt1nb11....,. qu'-• sufn:- cl rnatl"toal 
gc11C-tico. f.st._• catnbi~ puede •lpn1'l.""-'Cl' t"t-·pt~ntutarn .. ·nt'-" C'U una l"'--.blaci<..'nt n1.a1u.fest.ando~ 
t.."Ot'l anlplitud suficicutt:" para ~r apl-c..:ial>k. 1-:t tl\.i\Y'-'t"Íll de las vc_•ccs es de ca.r:u:tcr 
cualitativo y trnusn1isiblc a \¡, dc.~.:<"11dc11<.:1a. Tri\<-º con\o 1..·""'ns<"c__·ut..·n.:_·i" la f...,nnacian dt.• un 
fenotipo f\ltc1·ndo .. ,nutank .... ( 4~~!:00) 

u.~ n\utaciones put.•dcn $C.."r cla!'>if\cacLt~ c-n base¡, difc._•n,·ntc:-s ct"1.h•tios. A cont1nua._:1on !>e 

dará un t'CSUtncn de una cla.sific.aci6n dc_• \a!'l. mutRcion1..•,.;:· 

l. Tamailo 
A. l\.tulacion puntual -un c~\ntbio t.•n ~\ se~c-n1ttlo muy pcquc1'\o d~ .,U)~. se con

sidi:-ra que en ~ettcrtt.l .il\volucra a un :sólo nuc\cótidC' o a un par de nuclc:Otidos. 

B. l\.'\utaciones ~rucsas - .c..¡nnbios qu\'" <.\.{c:ctan tna!i de.· un pa1· dt.• nuclcohdos pueden 
invo\ucra1.· el ~en cntct"O, c-1 c1'01no~".1nut entcn .. , o ~l JUC:<.O de crotn'--..,soln•ts. 

11. Cualidad . 
A. l\.\utacioncs es\t"t1ctura\es - c.·an1bios .:-n el conh·~nido nuc\cr.)tido del gcn 

l. Mutncione~ pot· sustitución - sustihu:lón de UI\ tn1dco\ido por otro. 
(a) .l\\utacionc~ de tn\ns14.'.'íon que sustituy"'.'n Ul\t\ purina pc._·n.· ot\'a 

pirintidina por otra, 
( b) r-.tutnciones p::>r tr.,,11sversion que sustituyen u tul pus-in•' por un.a 

pirintidína o viceversa. 
Z. l\.\utan\es de perdida - perdida d~ n\!?;\U:l.a porci.on d<-" utt ~en. 
3. 1\.1.utnntc:s de inserción - adición de uno o tnAs nu.cl .. ·otidos extl.'l\ it un gen. 
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ll. l\tutacionC's J.X'I" .11l"l"C'.:?;lo - el ... ~unbio de" ubic11ció11 d1..· uu :<C-11 drntn., ..-IC"I :<c:-11onH1 
n rncnuda conduce.• n ••(.ÍC'ctos dr J>l."Jsición .... 

J, D<."ntro dC' un SC'll - das 1nutn•.:i .. .,ttC'S dentro clo:-1 nll.'llT1"-"' ... ~en f11ncio11.al pucdt·u 
ptnducir efc.•(.•h.,~ difC'1"t:"nfrs. d(·pl·ndiendo de si .. ~un-ic·1-011 l"11 J;i r,.,.,:-1i •. :io11 J,.."15 
o tran:i . 

.2. NUmero de ,:.tcnc-.'i pc • .,r c1'1.nt\o:<;.(."t1t1n - :o;;r puC"d1.-·n producif" d1f<.·1-rnt1·.-. C"Í<."Cft.."!o 

feuotipicos si 1 ...... ~ rn1nu·1"C1.-; de l"'-'PlicH.'> dl· un .~rn 110 .">4..-011 1·q111v;dt•11tc:'l a lo~ 
crorno:i;co1nas 111..,11101(1.~ .. .,:'>. 

3. C.nrnbinnd._, t.•1 h_,,._·u:. de•! ,:.;c.·t1 .'•t" JHH'th.-u pn.,!11cu llll•""'"-"'~ t.-11ot1pc._.,:'>, 

111. Origen. 

cspccinlrnenh_• cu:uHi .. ., c.•I ;.~rrt ,•-;f,;Í. rr"-'•-"·tl1:.r-1do <"<'l-.._·a de· la h1·t.-n.,.._·1-., ... n1.1ti11.1 
(a) TransJ..~·¡tCÍ• .. n1r:.. - n10v1rnu.•r1t._1 .t 1111 ,.,.l...,1n0:.....-..111;i tll.., l1onh-..lo;.:l• 
( b > l11v<."1-s1l.-..11c-."> - JT1l."V1rnit.·nh., de"nln,., d.·J ntt ... ni..-.. ,·1._-..,,1._..,..._,111.1 

A . .l\.tutnción c-sp..-..ut1111<·.1 - 1 .. n,, .. :t·u dt.· ...... -<-..,ll<-..,•.:id .. ,, ,, n1cn11do lL1111.i.L1 -rnut.11:1011 
antecedente". 

B. Contt'Ol gt"nt.·IÍ1.:o - ~><" SJ\be que· la 111utabilid..1d dr al.i.:11111;-..-. :-;t"ll<.""' c·.,fa udlu .. ·111 iad.1 p ... -... .. 
Oh"'OS .. Sc:"llCS n1u1ndot-c-~-. 
1. J\tutadon..•:"I ("s1x·c:1f1,_·u:o. - <-"Ít.•._·to.s I11u1tnd .. 1:0. a 1111 ll.X'll.S 

:?. l\.1utadetrrs 110 t:"SP<"Clf1co.s - ;tft.· .. :tan si1nulta11can1c.-11tt.•" 11tu._·Jio:--. h."lt.'Í. 
C. l\tutnciont'."s induc.:1d.a . ., - ,.,.....,,. n1rdí,-.. dt• cxp._,.,¡._.ll""f1 do- arnbu·nt•·'> arn'>r'Jn,dt•., ._·._-..,u .. -... 

1. R.;1diaci'-"tt<-".S ¡._,11iz.111tr::. ._·¡unl-,io"> <-'Jl L1 \ 0 .a.lt.·11 ... ·1a q1111n1c.1 l"'-'1" rxpul!.1011 d ... -
cJcctronc-s y son p1-od111..·1d.-i."> P'--...1· Pl"'-"l'-'•1<-'.s, ueuln.-..r1es .. -.. p._,,- r:1,·os .tifa. ¡....._..ta. ~.arn:t y 
rayos X. 

2. Radiaciones no ioniz..ant<-"~; - elevan los 11ivt.•h•s dl· l-nl""1~ut dc- h."'>:> atornos (t•xo..:1t.1c1 ... ,n 
volvj~ndolo!'!: 111enos t•stablt.•$ ( pt_-..r ejt•tnplo, 1;-1d1a.:1on 11!1t·;tv1olcta., .1J ... -..1·). J._.,:. l '\' ;t 
ntcnud._.., p1-od.tH.'t.•11 dín1t•n.-..s de t1n1111a~ c-s dc,·ir-. u11il."ll1 e11t1~- ttr11111as .-11 1.a 1111~1na 
banda. 

3. l\1utagcnos quunico.s - sou .sustan•·i;t.s quunic:1:> CJUl." .nn11et1f.t11 la n111to1bd1ll-td et.
los gene:->. 
(a) J:1'n:>1"'C.S de C1."'>pia - ntulanl<-•:. qur provicnrn duntntc: 1:1 n-pI1c;1c1on .. -ft·I Al);'\." 

( C'.'5 decir·, 1<..-...s n1ut<i.~l-·11os analo,v,._-.._._ .1 lit b.1~ qur ~rt qui1n1cnn1enlt• !'illnilan·s ~t 
I.n.s bast..•.s de ~tcido 11111..:lt•i<.:._-.. pucd.:11 ., •• r ir11.· .. -...q.::i. . .'ln1d .. -...s por· cquiv,;:.,._•iu.-i...--..n. la 
acridi1v1 c.ausa adiciones o d.·Jc-ci .. ntt•s de b,tst• si111ph-_.. J.X"'>s1blL"n1 .. ·11ft• p..."11· 
intercalación ettlt-c dos bast_•_c;; sc.·c11l·n...-i.tll's). 

( b) C.nmbio din•.:fCl dt·l _xen - p1x-.....iu ... ·1~h., <-'11 l'l .-\.!_):'\," qu.· Jh"'I :-;..• t'<-•phc.t (p...-..1· ""'jen1plo. 
el Rcido nitroso J"X""'t" de.....-1n1inat.·i.._-...11 c011vi._•11(" d11x·._·tan1<·11I<• la nclt•nin.1 t"II 
hipoxantin;t y Ja citcx:111a en uracilo> 

IV. l\lta.gnitud del efc..·cto fcnotíplcc;.-... 
A Cambio <"tl la propon."•i1...,11 dt.• la n1ut.ación - al.~1111 ... -...s nh·lc•s :"><."'lfo put«h·u &·1-

disti11guidos por· la frc-cuc11ci<1 ._ . ._..,n 111 cunl 1n11ta11. 
B. Jsoalelos - pnxhaccn fcnofip..-...s idC11til:<."'S en l.'Otttbin;1cio11cs ho1nci...·i_s0tic.Jt.s o 

heten.x:-i,o¡¡;ólicas entre si. J~t"o :<.1."'11 distin_suibh.·.s <-'11 c ... -..111binac.·i ...... 11c.s con otros nt._·fos 
C. Atutnnh.•.s que afechtn la viabilicfad : 

J. Subvitnles - In viabilidad rx·Jativ~t es 1nayo1·q11c «I 10 "•• po.•t-o ntc.'lll.'lt"qttt• el 100 "u 
cornparad.a con el tipo c.'Drnúu 
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:.!. Scn1ilct~lc.s - CH.U!S.!Ul 1nñ:<1 dc="I ~)(l <;\, pen_., 110 rnr111..,s d1.·I J 00 "'o dl." n1 ... .,1"faliti~1d 
.:'l. (..etnJe,s - JTI.HlJUl ll t°'-fO.s Jos individuos óUllC":'I de._• J.<t c,_•d.a.i nduJta. 

V. Di1-.ccción 
A. J\1ulncióu haci" ude'."lnnt<: -produc•· un enrubio d<c"I frn ... .,tiJ->0 ...: ... ..,n1u11 .ti hp ... ., ;u101,nal 
ll. J\1u.tnción hHcin ntnís o t~ln .. -,ntuf.acÍl..,tt -prc'lo.:fuce un c.a1nbi1., d(•I fc."not1po .u1onn . .,1 .,J 

de tipo cornUn. 
J.- J\.tutncion en un :k.."lo !'iitio -ntn1bia :><.'-le• un l1th.:lt.•ot1th., <-"rt ··I :-~r11 ( l'or •ºJ•-·1t1plo, 

.adrni11,:.¡ JutL'U\ adc-la11tr x11a11111.a t•rt r-.:-v .. ·rsa aci<."J1J11.1 ) 
:! Supn:-sor dt.• tnuf."lc.."1011 -1111 c.111nb1c• c:•11 un ,'.-!t"ll tlH'' .._..,.. ur,-r t'll 1111 -;1f1<"I .l1h·1r11te .t.· 

l.n prin-1cnt 1nut:1cio11. s111 cn1bi11)o:.o, i11vÍ<-·1"1r su e-fe-et .. _. 
(a) Supre~'lr extr"n~i-uico -sucrdr c.·n urt ,-.:.<"11 d1fc.•1rnte d~·I u111ta11t•·. 
( b) Supresor inh"n~eniL·o -.'>t.'" pt'C""srnta '-"ll un 1111L"h•L1hck., difcn·11t.- denll'\., .irl 

dC"l tnisinL., • ...;:c.·n~ dt"s\·1~t el tt1c>1dc de.· h.·..-111..:1 ll;1cia rl p.·.~i.<>tn . ., 
( C) r(. .... fOrn:.":tL'fj\'¡h.'h."ltl · 111\."Cl'.'§Íl..,ll d(.• Jn.s d11tl<""tX"lS d.- fJlllltlol J'rL"l\"L..,._";h{Ll'> J-"><.."ll" 1 T'\'. 

IX-'""" enzirnas r~po;•.._·1f1L·;1.~ rn pr-r~Jh.·1.1 d•· ond.-t<> .t.- luz ,-1-.11,Jc.-. 

VI. Tipo d.: cdulll 
A. Mutacion son1atica -!'..c." pn.•s.c..•ttla t"I\ J.1s L'<-"lul•J.'> 11 ... -. rrpn . .,du...-tiv;1..'\ dt.'"I cu<"rp...,. '' 

menud'"-., producic-th-f,..., 1111 fc.•t1L"llip(.., n111tnnlr..• r11 ~.,J._, 1111;1 p.u1C" del L,t~a11isn10 
( mosaico o quin1en1 ). 

B. Mutltción :;i:nrn¿.ticn Jll't."SC"nta c.•11 l.'1 ... cc..-1111.a .... .<;,;•xualt·s. p1· ... ,..-ju...-tt·1u-I .. ., u11 ... ·;u11b10 
heredable.( 18.G!i ). 

En la 01"0sophila. In epi~n11.is de la ltlL"lS.Wt adultn ."k" de:s.am..,Jla c.·n ,...:1-a.11 pa1"tr ot par1i1· •-Í•· 
los d..i~s intagiuales de la larvn. La.s cdullts de los difc."1-r11tc.·s d1~-os nna.~111;1k-. :'><" 

encuentran c."n difc."rr-ntc:~ estados de detenninación. cspc.·"-·1ficos p:u·a 111 fo1~1.1c1on dc.· 1.-ts 
estructuras pa11iculan-s, co1no la.'!. alas y las ant<·1ws. Las c .. ~Jula..<; pueden pc.•1n1anccc.-"1-
deterrninadas pero indifc-re11ciadc1s a lo lnr&o de."' mucho..'> ciclos de.-" prohfc.·r:1cu.:>11. aunque.· es 
posible que ocasionaln1c.""11t<" que ~nipco:> de cchalas se h-:111sdclC"nninc11. 1..."ls n111lttcionc:oc. 
homeóticas afectan a los xertc..<; que Ct.."lnft-olan Ja!' difc.·rcncms cutre· un disco y '-.,11-0 f:Stuchc..,s 
hechos sobre la.s mutaciones homeóticas d .... I"' J;1rva su,suicn.·11 que.· C"l t..~uc."rp..., Se." conslruvc.• 
pctr s.egmentos homólogos que n.-pt~!'><.·nta11 t'"t.ªf~·tlc:ioncs rnoc-l1dada:> de.• un ~cgn1t.•1110 propio 
básico. Lo.s g<"ncs identificados por· rnedio de las ntutacioth."S hontet....,tic.;1.-. gobwrnan las 
modulaciones que diferencian a un Sc." .. ~m<"11lo de- otro~ (."lft"\'.Js .S<"llc."5 controJ;u1 el plan basico 
del segmento prototipo u.si e.orno c.·J numero total de se.;.i:rnc.·ntos. ( X.~~B ) . 

Por· otro 1'tdo, /\.torga.u tantbién c.·.stableci,..., quC' la tcrnpc."ratura j1tc.·gn un papel irnpor1:n.nk 
en Ja inducción dC' una n11itnció11. f"'C'sltdncióll que .s<." hi7.o dc.·spues de ol>sc.-va1· que J¡t:o; 

moscas que cn:ci:u1 •t :!7•' C t<.•nian d<." do:-; a tr<-"s vt.•ccs I.a t."t7..a dt.• n1utaci ... -.nt.'"s p ........ ~c.·1k·t·ació11 
que 11.C)Udlas que en-dan a 17 •'C.( 22.5::! ). 
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El de~ubritnicnto de Rónt:;tcn sobr-r In ntiliz.aci ... .,n de ln.s radia ... ·ionc~ fue d<" ,:.i:.ran valor 
médico, sin embargo se ob~rva1-011 efc:-ctos pc-rjudicinl<"s. La ex¡x.,s1ció11 1T"pc.·tid.11 a Jos 1·ttyo:'I 
X tuvo un efecto cLu\ino y pnxlujo en lns ntnn ... .,s c:-xpucstns CIT'"-'lnlientos c.Rncct'C'l~s 1:.n 
1927. 11. J. J\tullcr dC'"!\C'Ubrio que )o!'l rayos X i11d11cütn liunbi¿.n nnatacioncs en 111...._..,sophila, 
encontrando que las dosis elcvndi1s de C"!'>.ll radinción ( 1 fjOC'l1..., ~º ). au1nc11tnba ,:.i:.raudc.~nu.·nk 
el número dC' éstas. Tantbien pn.ntto ~· t"1h:o.."11th-O que los rayos X aun1cntaba11 ...-1 tn1n1c1-o dt• 
abc:rn1.cioncs cro1nosómicas.( 2 1,f;4 ). 

La luz ultraviolc=-tR 1ui c ... ..,1110 li.,~; rayos X es un.-. 111is1na rndiaci ... ..,n clt• lon~1tud d<" ondit 
c.011a; por cje111plo, en el CJl&.:1 d1.· la:"> b;11.:tt·1-la!'l por sc.•r rnuy pcq1u·1·1as los r·ay ... ..,s lJ. \.'. put•den 
pcnctrarlns "-~on fncilid.:td y li<•ttt•n c.•n t•ll.-ts un t"Ít-.:t ... ., n1111a:i.:t:.ll¡ ......... ( ~,. l :;.!17 ). 

t:1 efé"cto tnuta~¿.nico de- 11.."Js r1ty1...,s l1. V. fut• dt·~o...·ubi1..•11o JX"I" p1;n1t.·1·a vc:z J><-"'r Altc11bu1~ c.•11 
Ja. imtdiaciótt de c~lulns de.· Cl\psuln polin' (tc:-jido .~Óltil<.-Ltl tcn1pnu1 ... .,) t."11 huevos de 
{Jt"05Ctphila. l. .. a potc.·1u:ia 11111h1.'.ol.¿.llll'H ,.¡ ... t"S"-"JS r•1y .. ..,s. ha s1d"-"' ... ·onfn,nada d.-s....i'-· c.·11tot1'-'c.•s l"11 

muchos or:-~a111smos en 1...--i1y1...., tejido...., .~t.·1,111111tl pu'-·d .. • sc.·1· fnc11t11.·111t· c.•xput•sto baj1.., la 
pcnctrn ... ·R.,tl d ... • luz. lJ.V. .Aunque.• l;1 luz l: .\.". p111..·cic latnb1l•tt l·a11s.;,11· ... ·bt•tTao..·1 ... 111 
crotnosomic.«a. C"st ... .,~ efC'o..·tos son cons1dt.·rable"n11..·11h- i.x ..... : .. 1~; .·r1 1..· ..... n1p;11·;h·h,n c1..-...11 ¡ ... .,~ 1-.iy ....... X 
(54,57). 

Los isótopos inestables cuyas pat111..·ul.1-. s11bat1..,n1icas '-"n11l1.:n 1·ad1acio11 dt• alt;1 t"tt'-·1~¡;1 a 
medida que llc~nt1 a la C"St:1bilidm:i ~..,11 tarnbit•n a,:.i:.t•utcs 1nut:t~c.·tt1.."lS 

E.n 195G Charlottc Abc-1-bach t"C'po....,t1o un auntcnto de cincuenflt VL"C<-"!'l en 1nt1f;u:i ... ..,nt•!i> 
ligad.as al cron1osonu1 X de la Lh"Osopl11Ja ...lespu1.·s <.le utt t1·1tltttnit•nlo..'I ... ·011 ~as n'osta:r .. 1. t.•1 xas 
venenoso que :'>C! u."l.C' en Ja p1;n1crn gue1,-.1 1uun..lial Ast .... ·01111..., c.•sta sustancin 1t·ncm1..">s un•• 
gran lista di.· muchas otras io;:ustnncu1.s que.· 1nd111..·e11 rnuta...-ion ( '.!(1,.!.:!,:0'.!,r;-t ,G::'\) 

La Drosophila o~anismo cuya ~enctic.t cstalM 1ncjor· c"-"'ntpt"t.'ndid.<t se.• h..,1110 ..:01111..-. bas.c.· dr 
estudio ya que se conocüt un cJlt''1Ltl"r. "-·I colot· de los ojo:o;. dl"l ... ·ual !'><" dcriv ... , un ~nut 
número de mutnci ... ..,ru~s conocidas d1stin~uiblt·s entn· :r.1. Hoy C"ll d1a se han obtc1udo unn 
gran vnried.ad de=- mutantes de mosca nros.ophíla.(::'\7). 

[.n 1944. Dridges y firchrne public.:tron una h.sta "-'"-..,•ttplcta de mutantes y aberracioues dt• 
/.!n.'8."'.1..!l11_!,_1_Jl1' .. 'f.1n. .. ~;f,.".!<;1_·. r ... ntonccs c.otd.a mutnutr JX"'~c un non1l.n-.:. q1u• indica la principal 
caracten.,tica de su día~nósti ... · ....... la deh·1-,nin.u::io.."lt1 :'>t" hac ... • p1 ..... ·fetvnt ... ·1nent ... • .. x..,11 1111 adjeti ... ·o 
descriptivo...., o sust•lrttivo. del cual -M-" anota la abn·vi:tcion cntpe7.ando sit•ntpt"C c ... ..,n la 
abrcvillclon del n1utautc. t. .... ..,s notnbn .. ·s y sin1bok-...s d ... • n111tantes t"Cc~s1vo.~ c.·111picz.'l11 con lr."tra 
minUscula y los de alelos dontinattk!'l cou letra n1ayus.cultt.( 1.1~{.SO.G:{ ). 

A continuación se cnlista las líneas rnutantc.·s d ... • Prosophila. tncts utilt•s en inv<.·sti,gación 
genética : {Tabla :!a y 2b ). 
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- -Bar B 

bW 

cinnabc:r en 

ClKly cv 

dumpy dp 

ebony 

eyeless av 

Hoirless H 

- -Ojo reducido a una barTa 
vertical en las. hembras y 

los machos homocigóticas. 
Enlashe~as 

heterocigótlcas se 
manifiestan ojos en forma 

derif\on. 
Color de ojo café ar 

emerger, obscureciOndose 
desoués hasta aronate. 

Ojo de color rojo bf"illante, 
opocóndose con el 

tiempo. lo combinación 
con bw Pf"Oduce ojos 

blancos. 
Alas curvados 6 

abarquilladas. La 
condición homocigótico 

letal. 
Alas truncadas. reducidos 

a 2/3 de lo longitud normal 
silvestre. 

Colcw de cuet"po negro 
brillante. recién nacidos 
son m6s clcwas que las 

adultas. 
Ojos. reducidos a 14 ó '/so del 

éweo normal del tipo 
silvestre. eJ1.idiendo 

diferencias en el tamaño 
de ambos oios. 

Cerdas cortadas. 
anudadas y dobladas con 

ountas ........_.Idas. 
Faltan las cerdas 

postverticales, 
abdominales. 

donoventrales anteriores y 
otras. En condición 

homociaótica es letal. 
Indica mutación letal. 

Tabla 2o Lista de mutantes y aberraciones de Drosophilo rnelanogastcr.( 18.50 ). 
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Nombrr Símbolo 
Lo be 

miniatura 

Plum Pm 

Stubble Sb 

scuto 

sepia 

spinelen 

scorlate st 

vet""milion 

vestlglol vg 

White 

Drwrinrión 
Ojo reducido con muesco 

en el bOf'de anterior. 
Alas pequenos un poco 

mós largos que el 
abdomen. 

Color de ojo semejante a 
bw. dominante pe<o 

puntoodo o con moriches 
obscuros. 

Cordas acortadas o menos 
de la mitad de su longitud. 

El homocinóto os letal. 
Afecto el númef"o y fcwmo 

de olaunos cerdos. 
Color de ojos al emet"ger 
cofó rojizo transparente. 
obscureciéndose hasta 

sepia y finalmente se torno 
negro. Ocelos con el color 

de tipo silvestre. 
Todos los cerdos reducidos. 

apenas un poco mós 
loroos oue los oelos. 

Ojos. rojos amarillento 
brillante. mós claro:;. que ol 
silvestre (rojo escarlata). En 

combinación con bw 
oroduce o·o~ blancos. 

Ojos color rojo brillante. 
más cloros que silvestre. 

Ocelos incoloros. Con bw 
oroducew. 

Alas reducidos o 1 /3 del 
tomoi'\o de los olas de 

silvestre 
Ojos blancos. COrTesponde 

o uno serie de alelos 00 
múltiples ligados al sexo. 

Tablo 2b Lista de mutantes y aberraciones de Drosophila rnclanogaslcr.( 18.50 ) . 
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CAPITIJl.O 2 

Cn 1910 l\'lor'X:nn. 1~JX...,rtó el dc.•S(.·ub1;1nit•11tu de 1111os ... -unntos n1a.._·Ji1..,s d.- ["lr-o.sophila c._·'-..,JI 

ojos blancos en Ji.is nti11Jta-es de:" nu...,~s (.:011 oj.._-.'.'!: rojos que J1.tb1a11 vc.•11i(h_., '-"t,Rttdo. r-~los 
n1nchos de ojos b11ttl'---os fuct'On ...-n.1z.ndos 1.-·on al,:.i:.uruu de su5 lu.·nn.11.1101.s d<-" ojos roj.._,~;. Pt• 11.•st.:1 
c~za. k obtuvic.·1un algurut!I n1os..:n5 con ojo!l' bJann.'1.S de Jc...,s do:-;; ~.t·x ... .,s l.uc;.:o. •tp111'C.·a11d..., 
machos de ojos lllnncos CCltl h<e>ntbrn=' co1t oj'-i:4 del 111is111 ... , ._. ... ,J .. ,1·, ;'le obt11vo 1111;1 c.•st11"'J-1'l" punt 
para el 1...--antctc.·r· dc.· ojo~ bl.ntH: ... ,.:•>. ( 1X,:!1 ,:.!-1 ). 

A pttt1ir del n101nc11to que..• .tp.t1"t•,:i ...... c.•J n1ul.1u11t· dc.- '-,JI.,:;; bl.uac .. ,., dc.· (lr·.._-.,'.'>.<...,1-'hila. fu1..· 
Ct"ll7 .• ndo con una hc.·n1Ln·a de: oj.._,~ t't...,j1..is ,-.. ~1.1 .. !;1~ rno ...... -.,, de L1 r1 pt·t..·.• .... ·nta1l.-.11 .. ,Jt.."~ .-. .. -.) ..... ~ IÁ-. ... 
tnachos y las hC'tHbt"llS dC' ,., f1u•rx111 t..'1", ..... ,d.1~; C"'"tlft"t' :;I y '"' .. ,b-.c•1v(<t que t'll b1 r:: toc:L1:; L1 ... 
h<"mbi-ns tc-111a11 lo!'; ojos roj .. "I."> tni:t•11tn1s que la tnitad .h· los ttl,H h .. 1:-. tt·111.111 ._1jo'.'> bl.111t..·os v la 
otra n1itnd ojos rojt.."'ls De c-stt..• ht..•'"·hu '.">(." p\."ISfulo qut..• C'( ~t..·11 pana ¡._,:<. .. .,jt..,:'i lilatH..o~ _,.c.. l111Jl.;1ba 
lt.."'Caliz.ado C'11 <'""I c1um ... ,~,n1n X y aull<JllL" c.•r;i t~t..·c•sj\·c JX,..._i1.1 ap.11...- .. ·c.·r· <"ll t•I f.-11..._,trp ... :, ,t.- h.,~ 
rnachc>s. J:.-;to h"HC' con10 col1.'k"'--"'"1tt..•11cia '11lt..' t•I ... -n •. .,n1o<>t..'tJn.a '\" t._tt't.'t"t.1 de• t".'i.lt" ;-:.t..•11 y que la 
expr-e.sión del gc-11 pnrn ojos· bl1tnt..: ..... s C'll t..•I 111nc:h .. , 1x·pn.·sr11t.1ba un de"" 
pseudodominan ... ·ia. ( :..~.s.G:~ ) 

lA carnctcristi....-tt prin..:ipnl dC' f.;t hc1·t•11ci.1 la.'<ad.t ;t X ( cu;tlquier ,-w;t:ll k,..:.tli7~uit.., e11 ... -1 
cron1osomf\ X ~ dice est;i ligado al se-xo ) es la a11~·11ci.a de J.1 tn111:;.n11.'ih.1t1 dC" rnacho .;t 

macho (de padre lt hijo). E.o; clc-clr el c.._·rcu11oso1na X del 111.acho n.._., es tr·;nt~nuhd.._, •' ningun ... , 
de sus hijos p<"l"O si a: tod.-"l~ sus hij1u. J...¡1 dc-sn·11dC"ncia dr 1111 n1at..·h1..., ,1ft•t·t;1do p<..,r- un l.·aractc.-1· 
rece.sivo ligad..., a X lo.~ hijos 110 t.•stli:n aft._•ct • .,dt ... s por t..•sfr:' canu·tc·1· y la:;. lujas ."K'n produ ... ·h:n-.¡s 
del rnisnto . .Si las hija.o; n.--t•il~n también dC" su 1narln:· el ~("'Jl 1·1t.•t..•(•s1v .. ., liy,ado ni Ct"\..-,,TTIO~"'-"llt;t X. 
serán hottll.X"i~ott..:..;ts pant este- alelo y su f<"lll'ttipt.."'> pn .. ·SC'"ntara c.-.st<-' c.;u·act ... ·r.( 23.:!.8.!'i:!,t>:\ ). 

En 1910 flndges, inforntó 1tcen.:n de tltut \'arinción i1npoo11nnte de"" fa. herencia JigadJt al 
ct't..."Jmosorna X en l.11 ílrosophila. ruc-s bic-n este- investigador t..•i·uz...'-t una hcntbra dC" ojos 
blancos con un macho de ojo:"i 1-ojo:"i, la hett1br11 co11 un c.ar;tctc-r t't."t..'C'sivo ligado a X dondt..• 
se e.spentba un¡-1 descertdencia c-n la que- todos los n1achos habían hcred..tdo d cn.,n1o:SOnHt X 
de la madre y mostrad.an el c . .arrict<"r r~ccsivo. rt..•n...., de:") crue-·c ."">e obtuvieron al~urtos rna..:hos 
con ojos rojos_ Surxi<"ndo In fC"ori.a de que: los dos cromosomas X de la hc-n1bra no se hnbutn 
scpRrado y como result<tdo al~unos ovulo~ Ct...,llh!llÜtJI crornost..in1ns X y Clh-cts 110 teninu 
ninguno. l. .. il llt..."' s.c.--paración de cron10.s0n1a:-: h ...... n161<....,~ ... ,s <'ll la nteit,;<;Ís •~· ... -ibf.._,, <'I 11on1ln~~ dé" no 
disyuncion.( :._ir;). 
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Si la hcmbnt )" el tnncho tienen los ojc..--.s blanco, toda In d<"':k.'endcnci.a lambit!n lo.<1 l<"m:kii 
bl1tncos. 

Figura la Se tnucstrn la cn..az¡1 de r>rt.'-~'11/11/.:11nc.·/.:1111.-,: .. 1.•;h·rvariedad whitc. gcrtcn1cion 
Fo.( 18.35948 ). 
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l\tasculittos 
...,.-

~-.... ~- :X. 'Y" 

....,... ...,... ...,.. ...,... 
:X:. :X. ::X:. :X:. -y 

-ur - ..,.. ...,. 
:X:. :X: ::X:. :X:. -y 

Femeninos 

Tabla 3 J\1uestrn el genotipo de Jos prog.enitot~s de In desceudencia de f"t fl".Orica. 
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.... 

.... _. ... <-•-· .. ~----> 
Figura lb Muestra el fenotipo y genotipo de Ft descendientes de Fo de L>n......_..._.,p/Ji/3 

n.clanCNas·tcrva.riedad whitc. ( 18,35,48 ). 
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IVlacho Hembra 

Figura 2 Muestra a los imagos de Drosoph17a melanogaster variedad 
whlte.( 1.2-'.63 ). 
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. CANllJl.o a 

En l.!nl~li1i1Ltttr/;uJl.!SJN•_li:_c. fue idC"ntificJldo forrnnlmcnt<.• el lcx.·us \\! (white) en un 
m1tcho <..~yo:c ojos c-rnn bla11co!'I Jo que los lu1ci11 parecer dccolon1do!'I c."' h-itnslt!cidos. 1: .. tC' $CH 
C3 lig1tdo nJ $eXO.{ 25,~5.~~G.G:-\ ). 

El ojo de tipc• s1h,.estre de Diu.'k...,phila po!'i<"c.· ck-..s pi_-.:nwntos (uno rojo }. otro p:utlo). lo~ 
cuales estJin ttlacio1111dos rn cunnh . ., a su c.-struc:turn y ~n sintcti:l'.;tdos mediante víns 
n1etabólicas distint:1:c. L11s m11t1tcáones d ... J Ji.·,cus ,, .• ~rtcnccc.•n a u11 sólo .:,;;napo de 
oornplementnción. Los productos de ainbns vúu n1et.al>ólicns no existen c=-n lo5 ojos de los 
mutantes w, Jo cual sugic~ que el alelo '\V+ (n·hitc silvc.o;fn:) no codifica un:1 cnzirnn. 
invoJucrnd.st C'n Ja producción del pi~tllr'."nto siendo estn );1 qut.• r~·.v;1ala din:·cta o 
indin-ctamcntc-111 producción"-, deposicicu1 d(• los pignicntos producidos_( :z.:.,.::{G,G~{ ). 
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2.3. -·-·••!!ll•mllllllllll.J'M'•Mi••••?r=!l!r:.O' __ _ 

2.3. t. Reproducción y etapas de desarrollo. 

El ciclo de! vida de 111 ~~ihlJJlf;_f:4_f.l~~-r_s/T .... da inicio en el ovario de l1t hcmbnt. donde 
Ullft célul.n primitiva ~crminal dcscncadcrut un pntrón de división 1tltamcntc cs¡x-cializado. 
La cClula gcrmin"l se divide culllt"O vcc.cs dando lugar al oocito (ver Fig.4) y a quince 
células ILunad.lls cnfcrmct"ll.s. En la cstnictunt foliculAr las células enfcnncnu cuidan y 
ayudan " crecer al huevo. el AJL9'1 )º ~anetos corno mitocondrins tn.s que pasan 11 trnvCs de 
canales que conectan Al huevo con las céluhu enfermeras. La contribución de estas cClulas 
ayuda " construir el huevo )º p~pant.rlo para In fot1ifür.ación. Cn 111. Íc:11ilización d esperma 
y el oocito se unen y la cClula o huevo resultante contiene cromosonu's de ambos 
padres.(62). 

OespuCs que se cfcctüa 11t cópulll, se form1t el huevo o cigoto ovoposit11elo por la hembra 
en el medio de cUltivo, da1tdosc l1u primeras ctap11s del dcsarrcllo c1nbrionario. ( el 
desarrollo emb1;onario tiene lug1tr dentro de hu. memb1"Rna:s del huevo ). el huevec:illo míck 
aproximadamente 0.5 mm. de longitud, de forma ova.lada. El huevecillo después de 22 
horas aproxintadarnentc da. paso " tuUt larva, el estado lan."ario consta de tres estadios y 
dura aproximadamente 8 dias n 20 "C, la larva al alin1enta1-sc y crecer se tnuuforma en 
pupa. El ciclo pu.pal tiene una duración que va de 3 a G dias a 20 C'I C de a.qui la pupa se 
transfonna en irnago o adulto. El ciclo de vida de la Drosophila se completa en un lapso de 
15 d.ias ( mA.s, menos ) a 20 ° C. Sin embargo el tiempo de duración de cada fase dL"l ciclo 
de vida varia, puesto que tiene un vinculo directo con la tempieraturR a la cual se 
mantienen los medios de cultivo.(t,t:l,!_;:i). 

En el siguiente esquema ( Fig. 3 ) se muestra el ciclo de vida de ~lt!_ 111c/;1ncs..;~· 
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IV\oscas 
Recién nacidas 

t 155hrs. 

C1IID> 
Pupa 

t <40 hrs. 

~ 
Larva 3er estadio 

t::__ 

1\1\acho Hembra 

!MAGO 

Larva de 2do estadio 

Cópula 

Huevo 

22 hrs. ~ 
~ . . 

Larva 1 er estadio 

Figura 3 Ciclo biológico de Orosophila rnetanogaster variedad white. 
1 1.50.53 ). 
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Oocito 

Figura 4 Oocito de Drosophi/a rne/anogaster. Se muestra su estructura 
folicular en la que se encuentran los células enfermeras y el oocifo~ antes 
de la fecundación.( 62 ). 
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La l!A\.~Jil.:11/J4'./.-~n1,!;J:tl.~/'-"l" J.h."""l~c-r.· un cido de._• vid.it que" ."M.' divide cu l.-·uahu pc."t'1odos. A 
continuación ~ d.ru·ri.11 Las ci1n1cte1,'~tic••·.,. run ... rr.·kv.anh·.:-> d(· c¡tciJt )-".""n<...,,...fo hur.•vo, Jarvn. 
pupa y ndul11u.( 1 ~i). 

HUIC'VO; 

f::J hut"vo dt" 01-0..,;ophil.a rnC"l1u1r.-..~a.dcr 1-nidC" ap.-oxin1a<L1n1c:""11fr." o.;. nur1 rlr lon.~ltud, e.o; de 
fornut. O\'nlncL1. pn."SC'Uta ttll pa1· de- fil.arnentos r.•11 fn 1-...-~io11 anrc-t'l.."'>c:f.....,1·">.d, Jos cuales r.•vitau 
qu~ el lnu .• , ... ., ~- h11r1d.a er1 Ja supe11'ir.·i.: blaud.a del alunr.•11h., c·n dot1dl' e-~ deposit;1do l..a 
mcrnbntn;t r.•xt<.'t"?Ul 11.ilrn.t,Lt c-01-iCu1 es op:tcit y :-e- le.· ob.x·r,·a ~·quc.·rh"""ls lu:xa:-:0110'\ dibujacL...-.:-. 
en la s:uJ'<"r-f1r.-1r.·. Ja rnr.·n1bn111 .. 1 v1relina c."s lrnn ... p.tt1"t""nlr y q111fu10.o;a. l..a pc.·netnu .. ·i...-.11 dc.·I 
e.spcrrnntozoidc- Se.· n.•Jtli7 .. .a a travc-.o; dr un pcquc.·flr.., 01-if1cio ']lle.- n.·cibc.- r.·l rtornbn.· dc
micrópilo, que Se.· <..'iC"n'tt y~· c11c1u:·11t.-a <"11 111 s.-11ic:"ttfe .. -óuicll del exlt""rn10 Jtlllc-rior d~I hucvl.-. 
htuchos espenn:th....,.,.-'-.,¡d,•s puc."dc:·n c:·ntn1r 11..•11 ~l. nunquc h<tl>itual111c-t1h· ~.,Jo uno u11r.·r,·1"·11e 
en l~t ÍC"l."l.Jnd.;1(.:iOn. inicuu1do su dcs.tH"'l"'l..,llo c-n1b1,,.-.11;u·ú .. -., <'fitp,t que cfura apn.,x1n1.ad;1n1c.·11lc: 
.::!.::! a 2-1 hor.-ts ( 1.1 ~~.:!O) 

r...stndo larvariet· 
Una Vc:"Z que la laJ'"\'it lut salido del huc•vr.., :.ufn· dets nnrd.as l,.._.,1- lo t.u1fr.'• t•I pcnodo l.tt'"\""a1-io 

co1tstn de t r"t.'s e.";tadios. 
f.J en1brión se: conv1 .. ·1-tc- a l1u,·a en ¡xx-.as horn:i ( d<· .:!.:! ;1 .:!4 hr..,ras) y retir.·uc c-1 d1~·fl,.., de" 

se_gn1entos del ernbrión. Lt lar·vn ch:sp11<·~ de s.alir dc:-J hur.·v .. -. .-;:ufn.· ,fr,-. 1nuc.L1~.( J :t,<;.:!) 

_l...'!U' .. ~LQ.~l.1.'l"in!c,''"-t.",~f.itd~_I?; A las:!.::! hor.1s dc.-.pue."i que" t•I huc:·v .. ., r.•s ov .. ..,¡.J<>sitado c..•rnerbe una 
larva J"C'que1la r.Jc ..... .,, .. .,,. bla11r.·o ( apn.,x. l., n n1111 d,• J..-.n:-;.1tt1d ). J" cual Se..· ahn1r.·11ta 
intc:-11.o;arncnte r.•11 el n1<.·di .. -. uutr"itivr.., fr...,nnRndo tti11c..·lc:-s.Ct. J :t,li2) 

~~:_~_.fi.f!'..t~1111do_~_;;:t;_1dj_C't: J...a J.11-v.1 dd p1"ir11c.•1· rst.adto muda a fos -JS fir..,r.1s V ;o;.c con\'Jc:•r-fc..• 
en larva del .ses;undo C"St/1dio, In i:-unl rnidc- .1pn..-.xín1•h-L-tn1c.·11h- de :! ;t .'..{ r"tlnL Si . ..i;:uc.· 
alii-nettt.i.1H:Í05e ( 1,5.:.l,G:!). 

M.rr..·LP'...f:.LJcr_-...~-~t:.~c.&.o:!d'io __; Posterior ·'* las 70 horas cid dcsan-ollo J.11rvar"io. la lan·•t del 
segundo estadio muda a Ja dd tercer estadio. t:sta la1''ª rnidc l aprox.-1 .. !""i m1n. de longitud). 
la actividad y vont.cidtd r.·s rnu}· alt••· .,torfolo~ic.;unc..·11te J-X>!K'<." . Gloindulns .'k't.Jiwtlc..·s .... istemd 
nervioso, traquea, sistern.a d1.~estivo, cu<"rpo srn.so y .~onncL-1.s que pc-nnitc-11 la difcrc.--i-1cinción 
sexual en c:"stado J;trvario, la testicuJ;u· c ... dc- tn;t~• .. ..,r tan1aflr.., J:I pc.·1-iodo lan.·a1.¡.._.., dura d .. · -t a 
5 dí.tu a 25 •'C.( I, J .'.."l,!>O,!l.:.{,G:!). 

El desarrollo de larva de pr;iner y Sc!'gundo c.•.starlio se describe .a continua<.·ión. Cuando la 
larva s."t)e del huevo es un individuo qu~ can: ... ·c d .. • alas ( .apfc.'r'l..~ ) y tiene u 11 apt"tito vornz 
pue.s tiene como unico fin con.sumir alin1e11to; po~c .-.i:.lnndulas sahvalC"s .. ·fic1entc-s de viral 
importartci.a par·a el iu.sc..•<..·to. I:J cn:-cinliento dr l:ts ....:Iandulas salivales por .. tla1-:_,¡:1unicnto es 
muy eficiente para el mej1..-.r funcionarniento de J;u cCJulas JtL'tivas cnzi1natican1e11tc duntntc.
cl periodo~ obteucion de" contida ( ~1 t.arnailc...., inusunJ di.' sus <.·r""t.."'rnoS<.-.nta.c; r.•11 las gl .. ind1,Jas 
salivales e.s debido al tipo de cz-ccimi~nto ).( J ,5~ J.'.:{, 1 ~J~Z0,~:!.!1~)-
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C4PITUl..O 2 

Al :t.t1lir dC"l huevo fü,:tiva."i, ,_ ... •nn1u1ccc.•t1 ~'bn.· J,t ~UJ.>t"0 rl1ciC' dc.•l J'tlC'dic...,, .!:<" al>r'l."11 pa."".c.."l 
corniC'nd .. .., c.•slo Se." 11ot<1 '"·unnd..:J c.•11 c.•I 1n.·dic• rlc cultiv.._.., d .. 111dr viven <-".'>fa 1-"-.. r dc:-ru;u Ucu .. .., d<" 
SUl'COS y CHJIJtJ.-~ ~ lan·11 corru· de• tn.·s ;t .:u1cc.., \.'t""-"'-"·"' "'" pe_ ... ..._.., c-11 lc-v11dun1 durante c.·I J-"<:"ri0c.i1...., 
de ct-ecirni~nto. l)unu1fo:" t"I tra11sctll"'"4..'I dr f<. . .,s pc.•t-il'><ic1:l la1·v,lf,1.."'I~. L1 •·pidt:"ntii:-. :>.4.._'llc.."l 11.."'l 

~$p0n:-..nl>IC" dC" la sinf(·.qs v .<.rcri:••"l<-lll .t.- los .._·.._1n11JOne11tt·" •Jll•" .-.-..11'>flt11vc•11 J.1 cuho .. :11!.1 

la:rv11rii1. t.o.'I: di ... "'-"c>S inut,\:i11;u,.._.,,., .. c.'>t1:•lit11v•·n ~ . .._..,¡._.., un.1 J.X·qurna par"1t• .f .. ·J lrJido tnt.d d•· J.1 
larva~ t11J pn_..,,_...._..,,'\.~ietn \";an,1 I"""-"º h.1:.t.1 lfr:•»ªr .1 J.1rv.1 ,{.- h·n···r· ···.t.1dic. .. 

1-'ls c.·clulas .. ·11 ,·~;t;t t•f.tJ'•' no .;,• d1v1d,•t1 :-.,.,,, .. .., ;1u1tH'nf.i11 ·.u t.una11L-... fn1,u.01d,, J.u:,,._n .. 
11ucJc1o."'ls ~-..Jjh_•ruco:-. La:-; ct·I11IHs ,1d111t.1~. p(·t,tt.IJt<· .. ···11 d1pf'--..1d• ·.y JH••lit..-1·.111 ,iut".1111,· l.1 f.1.•,•· 
larvana y el inicio dt•l ,-:k!';tnx-..IJ,-. J'llJ-';d ( 1 ~),;'>~)) 

1:1 d .. ·,s¡u•rollo de:'." 1~1 lat"\.',l <h·l h·1·v,•1· r:.t.1,ii..-. ,-.. •1111cri:r~1 L"U.t11<f,l f;1 lar·v.1 p.1.'>.1 la 111.1~·01· p.0111<• 
dc-J tic-ntpo er1tcrr::1nd1o.lsc en rl nh·d1,., v C<•11-.111n1<·11.-f.._-. .d1111<·11h•. tlL"' -.,. ft"l<. .1li:r..:u1 o;;(ll•t e «I 
n1cd10 d.· cultivo. it la ... 7t.'"I Ji .. -.1-.1s J;1 l.1u·v;1 h.i pa~..;1.-i,., \·.1 <'l p1111t .. , ,·nti. ,, v pucd•· • .._1ofJ11u:11· .1:-1 
el d("".1-atT'\..,Jlc• o.·11 ;ttl."<-"t1cia de :1lintt·11h" . .,¡,. ··1nl•.11...- .. ~. <..,r1t11111.1 .d1111<·11!.11i.f.._,.,,. Ji.1 .. 1.1 c•·1·1....1 de 
Jns J 1 (l hi...,ras. (J. 1 :~.:•~~) . 

Este p-..•nodo ~· canu.·t.__·n7..:t p .. :•n¡11.__- ¡,.,:, ,{¡· .... .._.,,., 1n1a ... :1n.11-i.-.:-. '"<" d1~.t111:-:1H·t1 1111 .. -..•; de .... tr.._.,., 
(Los d.i.scos irna.'-';ul.tl-Ío-s .<;ctl l10l:-.a:-. •·p1t.-Ji.d,·-., •;,·n1l'_1.111.f,., :•:Jub11J._.,.., d.-.-.Jun .. ·h.1d._~., v ;tpl.u1:1dc•~ 
que cunndo !H11..·cde c:I J.H<-X<".'l:<.l d<" Ja 111ct;ut101""f.._-..,1" "'-" 111va • ...::111.1J1 ,. d1fet·c1h 1.111 fL.,1""?11.1nd .. -. l.1 
t"pick-rntis de- In n11.-..sca Hchdta y ._-.tn._-,_., lc•J1d<.•:- 111ft•t,l'-"'·" ). 1...'.i.L1 di:-....._., .._·<"lll1t·n<" l'•ºC]!lt"i1.1.'i 

f"t:'gionc-s, c:HLt un.a ... i.: las cual .. ·:• .._ . .._.,,t,.._':-.p .. -.11d•· a 1111,1 p.u1.- «.<;tn1ct111·al cicJ ,1dtd!n ( J ,S, I ;->;.1 ,;..!) 

Ln Dro.5-c..-.phila se- dc-s..·11,'\.-.IJ;1 .'t p11i-t11· th• 1111 hu~v.._., p;1~ .. n1d .. ., p ... ::ir- 1111.1 fas .. · l.in:;u,.1 1' ... ·1-..;-. ... ¡ 
adulto o itn11$0. tH .. "l es sir11plcnt<"nfe u11a fcon11a rn:n·.._.,,.- .1 rn;t:. 111,1d111-.1 d« l.1 l.11....-.1. lh'll<' u11;1 
estn.ictu.ra rndi1.~thncnte difr·1'\."11fc- L1 1110.-...·a .1d11Jl.1 c:u1-,-,:t· t"ll :-:1·;111 J'-ll·t.· de cit·r·-r...-.~ ..... :n•J...x:> ... d.
(...°'c.•lulas d.._·uorninad..11.~ ..._-¿.Julas 1m;-t~111.i! .. ·:. qu•· :"><" d ... ·_¡,;111 dl· !:uf .. -. • ..-...-.11 .-tp.1n·11tc·rtH·11t.· 1i...i 

difere11ciad:1s ic.•tt el <'ll<-"llJoO d,• fil lar-..·.1 t. "as1 :-.'--' JX1,.it'l;1 d.· .. ·11· q1H0 J,1 l.tt"\.',1 es uu <'<]tt1v:1h·nte de• 
Ja.s estructuras c-xtnu!nt! . .:>t,.._-.nar-i.as d.._- lltl r11am1fC"ro qu.._- .111d;1 y .:r~· al11no.•11fa. 101 \'t·h1._:11Jo p.u<t 
transportnr y alirne11f¡11· Jas .. ·dula ... irt111.~n1.d.._·.s 11 par'1ir· de Ja."> l·u.dcs "><' .-h·.r..._tn-·l-.IJara J;¡ 111.1tvo1· 
p1t.r1<-" del cuic.•t-po adulto l .• as c .. ·lu.la.'i 1111;1.~111.dr-;; para ...-.;1lx·r-t, t..-..z-.1X ~- J .. -._.. ~enít.tl~·_... .._-st.0111 
organizadas en c-stn1cturas dc11c..,,1n111ad.1.s di . ..._-.. .,,.: 1n111~111alc~. las ..:-clu.J¡is itt1;t.v;1n.aks d<..·I 
abdornen están d.ispuestll."I: en .'-":n_ipcs dc:no1ni11adi..-.~. 11c.-..dc.-..-. d .. • J11stoblasfc..--._.. al~ion1111;1f.._·.:.. A. 
partir de un par de discos. ~ dc.'i.;U't""\.">Jl.111 Jo:-. ._~o.-. .,_. la.-:. a11ft•t1a."'i; de otr~.-. s111·.~.._·11 l;1:. <1J:1s v 
p11t1c." del tor·ax; de ... --.tn ... .__•J prltnrr par n.._• p¡¡fas de.( .S.-4(j.íi".) J. 

l.o-t intpc..,,r"'f:trtcla .~t·rtética d.__•J tercer· (".<;fad1n 1:11-v;tr;P n1dj.._·..;1 l."11 «l 1x-..dc-1· t'Xfr-;trr ct•l11J.1s par·a 
eJ estudio di.· crorno5'.--.nl.ts CJI ci1vi:-.1011 ._·t•Iular C)ll<" pr.._-~._:cdcn <h·I ,v;a11 . .-..:Jio de la J.u-.....a y dt• sus 
glandulas s.otlivaJe;<;. 1:1 f.un:u1o d·· kv; , r·.,n1c• ... orn.1., po.•t,tllf•· l"f h., .. ..,11 .. -.,-irtll('llh.""' d« di\"<•r:-.~1-'> 
11Jteracj.._-.11c.'i .._., ,.._-at"l'\.".'>;k-.s cn .. ">tUOS<.""'1n1cos. pc.-.1· na·d1.._., d.__· f<:.·1o.·11i1:.·,a~ l·tt0Jo~1ca ... y ,'>.';,•t1<"l1c.a" 
especificas, ( 1, J ~~). 
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rup": 
l.n l:uva del tcn-cr c$t"dio u:naalrnc:-rttC" .~tlt.• dd ótlinu.·nto t•nli$nnulo .1 la .. up•.·t"Íi<:i•· dc.·l 

frusco. iniciri.ndos.e así el periodo de pupación. La pupai..:it-.,.n ... ~ una ntc.•tan101-fo~a~ ..... ,.. d.(.•cu·. 
un pt'UCCSC" de lto¡tn:i;fc."t1"l11Hción ;¡ trav¿.s clt·l c·u.al Ja~. estructuras J;n-,,,·i:u-i;¡s ~.e cot\VÍt.•rtc.-11 t'11 
órganos adultc..,.s.( 1, t:!,(;2,) 

Se inicia ct-.,.11 la (n:o.e J'l'"l:pupnl, t!'U dondt• las louva~¡. dc-1 ten.·•·r t.•.-..ta.:110 s..• 11l~i .. :a11 "-"ti 1111 
lugar seco d.e las paredes del fra5'..·o lu.x,ai' ._-u (llat.• ~·1,n.u\e .. ·t.•n i111nóv1lt.•s. "ill 1..11b1e1-ta t.''I; 
SCtniSUtlVt."', C:-Udt&1"'t"CÍ¿.ttdo~ (-"''lot:X.:O a póCO. r_"l:t;1 11,lll"iÍc>nnacÍl...,11 ti<:- lar"l.'11 a pupa °'--'UIT't.' 
printero ~tt la l"\."!o(.Íc...,n 1,·.'1."><":r..a- tc...,1·ax y hlt',~.O !'W' d.1 t•n rl .1l>d ..... nu-n 1:11 ··1 p•.•n.._-.....io pupal el 
individuo tit.•nt• una ionna de alpistt· y una ··ub1c-11a dura .t .. · 1. • .- ..... h ... 1· .. -aft• l...:1 c11h1._.ul.1 pu pal ... ~ 
produc..-ic:Lt. cunndi...,. la t•pích·1,n1s ..-s un 1110:->..11.._·.o dt• .. ·.._·lulas larva1'"\.,,., y cpid1.._•1"1rt•1lr:-., antl1,ts 
sc=-cretnn In nthcul:t pu pal l..-1 pat1<.• :u1h•t-i1....,r ..-s pn..xh11..·ida 1x11· di.""'- ... ~ .... 1111a;..;.i11a1,o, IHH"l\tt·.1:-. 
qu~ la pa1'1c post1.._•1;01· t."5 produ1.:1cL1 b<tsa:anH•nft· J'"'·..,r ._· .. ·lula:> l.11'\·;u"tn.'> .._ . ._..,ti 1111.1 p•.·qu .. ·n.t 
contribución de los hist .. ,btttstos alxi1...,.1n111.1Jr:<. y c."l .11 ......... ~ .'"-':r111tal. C 1, 1 :~ • .:!0,:01...""I) 

Ln c1.ahctala ~ •. .- s....·pillit dt• la pa1-t.- .. up .. ·n .. -...r dt·I Ctt)o?;:uu:att<...., p .... 1· u1.-<lit.., d1• u11a cc•ntr·a.._·..._·11..-...n 
del n1isnt1.."t, lo que- dt.".Jil una bn.•t._·ha c."ntt· .. • la cullcul.1 y J.1 pupot, pn.-....·~·'.'><...., C'-..,1\l.--,,.·i..-io conto 
apóli.sis. Sub:1ecuc.'t1tc111entc- ,..,.,_-,11,'C" un osc111'C'citt11t•nh.,. dt.• 1.1 p1rl .. -..... 11H"1t:r .. 1ndo en la calx•z.;t. y 
recon"ic=-ndo.sc: al aw ..... n1en. eStl'" Pl"\.X'l.'SO :><· tnic1a 4 h..-...1·.ts desput•S dt• la c .. .-n,n.tcion d.- l1t 
prepupn téc11ican1cntc ahora se f0nnc..,. u11a pupa (41 ). 

La pupa llÚtt tit•tt(." la fonna de lilrva hao;fa 1 :.! hora o; ch·.-.put"• d.- l.a c .... nnac1 ..... n d .. • l.t pup.t. 
dándoSc..• un pl'oct.•so de cataclisttto, cc._..,nh·ac ... -il,_ ... 11 1nus.cular. qu.- dunt lU10.-. S<.~~und.."ts y la 
cal.>e7.A es invn.~inad.1. J...;t pupa c1;ph .... o.:t.•f1l11 ... ·,¡\ s .. · f1·,111sfc>n11'1. t'H P·llH'l"\...,..'l"Íalaca l.."l. a1-X">hs1~ de.• 
pupa a ttdulto 0...'.\11,""-" C'lt un pcriC"d .. .., qut· abat"\.'.t hasta l.ts 24 horas una vc•z 111h·1'1.cia },, 

pupación. 

[)uranh.• la pup<lt.·ion los di.st..'OS ÍtnH:-'.lltalt•s lh·-.:,-ut a e.abo la 1norfo:c;.c.-nt.•sis c•n re~pur.:sta a l.a 
hormona t"stel"Oide ( 20-hidrixie-cdisonn ) las c_·chalas se ciifc:-1"\.0 1\ciatt t.•n las cstruch1r--'.·. d..-1 
adulto; en ~el" lado del cuerpo un disco da lu~1u· ,,¡ OJO '.°"' 1.a ant.-na. tres dan lu~ar a la:. 
pientas que! están unid.as a tres sc~1nento:o& abdontinalc:-> y un d1S<.·v ci;t lu~ar a t.na ala y a un 
l"rgo segntcnto abdominal al qu~ va unida el Hla. A la mitad dt.·l p..·a,.xlo pupal 1.as celulas 
producen los organelos fotosensitivos.(5,44.G.2). 

r.t desarrollo de un disc-0 prototoniXi\:o de la pit.·n1:1 d.a lu~:t.r a una t.•xtension dt.• 
SC!gmcnto.'\ tarsos etnpujando la membrana pcripoidal hacia fuer.11~ procede la evt.•rsion en 
los cinco sc=-g1ncntos ta1-sos y la tibia distante se hacen visibles. Aqui arnbas pien1as se han 
evertido oC"n forntu parnl..-Ja. La 1ne1nbrnna pcripidal se ron1pc. el tarso ~ i'1b1"t..· y se n•vc._•la el 
fCmur, las estructuras evcrtidas se: clons;.an _s1i1dt1ahnente y c.01nir.:nz.-u1 tt c:"Stn.1· en un solo 
plano. OespuCs ocun"C la apófisis dond~ !'>C' ven t•slnlcturas c;1n1ctc:ristic.as iniagínal .. ·:<. o.::4.'>1Ut-.,. 
son el pelo~ la ~piderntis Ja cual~ diferencia y ,fa <..,1;gt.·11 a la pi~ntC'ntacion.(40). 
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t.:11 ~· nin 1.it:s intc"grinas S<" cxpt~SJ:nt l"tl 1~1 !'>llJJ<:rficic dor~od y vr11tnd .t<kr11;.1s dt• .. ·st.1r ,1 
lravés del di.">Co, lo q11t• st1_....:ic0T'C que- pt1t.·drn jus,1r u tt papoC:-1 c.•n l.1 t"V<."t"'iiQ11 rna11lt•1tir11do 
unidas IA supe-i-fit•il• Vt•11tn1I y rlor:->.-il durante lit rndani..,rfo:>i'> (·$0,f;~)) 

J:l dcsnrroll..:"1 dt" l~t rnt•httno."'>rf",,_,s:is dic.· la /'r:l.\'•'l'lt1!.1 rrt«l,111\~·''''·r r.-.t.1 n .. · ... ~uJ.1,lc- p••.'l' una 
hormona: L.-, ccdics..."'.tna, 1,.·otH ...... ,,..,d.1 ... .._..,nh."> l.t h .. -.,·nh'll:I dC' la 11u·tani. ... 1f .. ..;1•. <h· ¡,y: 1n•;,· .. -1._..,., qit•· 
puc-den pn.xiucil· burbuja.'> C-SJ-'!>t'C1ficHs <."ll el AJl;'\; pa1·.1 l.1 .u.·tiv.1 .. ·1011 de· ;·~··n,·: .. S..• h.u1 
id.entifiCRcL..--. l.""1.aatro ;..';<"'l\cS deJ-"'c.."tHlu~ntr:-s de- c.•• .. :.:11•.1.-"+tta i11v(ilt1<·r,1d .. '>·. ··n In fc•r-.,11:1ct<."ll dt.• la 
cutin.da pupal.(5:!). 

Adulto: 
Cl Hdt1lf<..""I C'l11C'l}.'";C' dC'f C<i.p.-11"1l7A"tll pt1paf ó\ IJ":IVL":• ,f,- llllH al-...·11tU";l l <".tlt:?~\.f,l <"ll J.1 u·:·~h->11 

unterior· de l.l pupn. l.n rnu:o;..._·.a 1--._·,:1t•11 s:1Jid . .:• 1..•:> n111y lou·.".l C<."111 alas ~ttl ext.·nd .. 1· 1:u p..,._-.,--, 
tiempo las cxtlc-udc- ((i0 ~-...;.undos). J.:J (·olor ele :-;11 curqx.., ,,¡ pn11c1pi .. .., ··"' ._·i.u'l..--. y •.1..· v.t 
obSC1.1t-c .. ·1c-ndo p111alittin;unt•nh· .( l, l :"'.!>'-'.;.:{) 

l:l c..-ucri.-io de- In Jl1.,...,:->0philn .Adulta,•·:: .ie ._ . .._..,¡._-.,r nn1b.11· :--· t.•...,t.1 ,f¡v1d1d .. --. ,.n .._·,tl••·z.1. to1·.1x Y 
abdomen. Llt la cabe7..lt :o..c_• Jo..·Jtti7-tt1 las antrlln'• \" ft_..,s qtH' t'!it:1n • on1¡1u .. .,t..--... d.· tr····, .._,_10-; 

slmple3 Iln1nttdo~ ( 1..-x·C'llos). I:n el tor.-1x ~· <'th't1<"1ttr·.111 trrs pan.·:. ch· pata<; .._·,--.11 J.._..,_., }111.-~--..., 
tipícos de los ln!k.·ctos c .. .,x.nl, t1~:.u1ter y fc-n111r • tilna y ._·11atn--. t111·:r .... --,:r •. 1:n el .1Lxio111.·11 
existen S<C",'.":rnc-nto!> y ¡tJu .., •• ubica11 ¡.._--. ... ;.:t.•t11t;tlc.o; <'Xlt"1·110.'i J .. 1._ .fo., .al.1-: c .. t.an .<.tt_1c.·f;ld..a:<> ·l J0 

!Argo de la espalcL1. La cXpit11s1011 de.• las alas o..·un-.· .1pr\)X1111;hLttnt·11h una 1i.._-.1·:1 d .. ·-.p11<-".\ ,i .. · 
la ecloción y Ja pÍ,:-':tlll""lltaciu11 ftnal v;u,,p; lu.""lnts d«.<:puc•., \.',·1· f1.-..~111·<1 .> t I ,.:>1..".:ó:{) 

Cstntc1c:nstic,-..s esc-ncial<"s pan1 lit <lif.-rc.·n .. ·1ac1 .. --.11 d·· ht•tnbr.\.<: v 111.1cho_., .-11 / •r. '·"• y•/111.! 
!.!ld_iUf.<!J:;:~.";·f,·r 

b) L.-. tenninacion dc-1 abdo111cn •·:; alat).~ad .. -., y ··n punt<t en las hc111L•1·.ts y l't',-i..-.11.i.-.1d._., c.·11 
el tTLacho. En las hc.•n1bras t•I ab<k--.111ett ..... :lb11lta p .. --.,. J..-,s 1111 .. ·v .. ·cillos 1nadu1.,,_--,~; 

e) La.s hernbras pt...,f><•cn s1clc sc-.-..:111c.·11t .. ,:-. alx! .. nnznah.·:. 1111e1tft"<l!-- qtz•' los 111a .. ·h0s s.i.:il .. , ¡.)•c_): ... ·.-11 
cinco. Ül algunas hne.as l:ts 1t.·n1brot.'i h<-"ttt."11 la:: banda."> d .. J._..,~ sr.",nH·nt0.'i 111as C'bs..:-un....,s. 

d) El macho po:ooc<-" un peirH" .st.·xual. que.• cstn cQnf,--.nnado ·p-or una filn J._ .. ;1p1.,..,xin1.1d.arncntc 
te diez c._•rdas _.,i:nh"!':.1\.'> •~11 l.1 ~•111--..._·rfici.~ di: ... t.d d.-1 :-.-c.·~tnenh..--. t:u·s.al basal ( :<iUJ.-X'."rior) dt· 
lns patas anteriores. 

e) E.n la hcntbra Se"' distin~ue una plac;1 ;tnnl y uua va.q,_tttal n1ic.·11tra ... q11t• en .. ·t rn.11..·ho ~..,lo 
se distin~uc Ja tt.rutl. 

La fertilidad de lns hen1bra.'> Í<'CundacLt.'> autlll't1t.1 c.·n Jo_._ J-'.lt,nh."t'C'l.'i dta:> de vida, pucd.·n 
Uegar a poner Ju,sta cien huevos por dia. J:I n1~1cho puede en ~u ... icL1 te11<.·r una pro.'i{cni1..· de 
diez mil a c.-1torce 1nil tno.sci1s. Lt 1011~C'vicL1d de 1.1.c; 111 .. ..,.s...:as puede llc."ol,1n· h.1_..t,1 J .. ..,s cin,:u1..·11ta 
días bajo condiciottC'S favorables. ( J • .SO). 
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2.3.2. Sinopsis del desarrollo de Drosophila desde el huevo hasta lo 
mosco adulto.( B.50 ). 

Odios 

1 dio 

Fecundación 

Huevo 

Desarrollo embr\onario 

3 Fases larvarias 
Separadas por mudas 

i 
5 días Paso a la fase de pupa 

¡ 
Pupo 

1\1\etamorfosis 

~ 
12díos Adulto 

26 

L 1 

0.5 

0.5mm. 

L2 
2o3 

2o 2.5 mm. 

2.3o 4 mm. 

L3 
4.Smm. 
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2.4. Geslachjn d~ Drosoehlla .,~/anolfa.,,.;t,,r. 

Li.ls .:c!lul.:ts quc f1....,r,nan it un orxarusnH.., ~"'-lft d1fc.·1x·11t.::o> entre s1. t.u1h, u niv.·I nh ...... 1-fok,Y.i.._-.. ., 
co1no furu.:il,nal. l.\."lo!.-f.:ts c..0 .'>las. •.:t"lullls pt'\...,viet1C"Jt de: un 54.Jlo ovuh_--, f.._•cund.;ulo ( c.·I t:1:-:oto ) y 
co1no con:o;.c_•cuencia, lleviln la tnisrna infornu1o:in11 .... ~··nc'fl .. :a ( 1 ~.1 :{) 

La ~cnc_•racion de.• divrn·rn:i .. d cc.•l11L11· ,. la 1···:-:ul.H·i.._.,11 tic.• l.1 1n1·;rn;1 <"~; u11 pn:• •. :c......_.., rnuy 
cornplc:"jl.,. Sin c.•n1ha1~1...1, t: • .-hvani B J_.t"\\"Í:o>. l.

0 hi·:t1:11t.• N'th::<.liu \." v J'.t,• \.\"1,...·•ch.1u-. 
des....-ubrict.,__.,n la c:•strah.•:--:ia pn11cipal~ dl.,ndC' c-1 dt·~;.art"l."'lk., ··sta ,-._.,nfJ·nlad.._., JX'lr u11.1 c;1~·ad;1 de.• 
genes t"'l:"~ula.torios qth." actuan <-"11 f .. ,r,n•I <'lX"'ni1nad.1 ta11to en lH"rtlf"'-, 1.: ... nno <"11 t.•I 
cspacio .. (:..~7). 

El anali:sis de las d1fc.•n.•ntcs c.•tapas dc.•l d<"."iJllTo.."lllo.., ........ nduL·c.· 1il .:o.."'th-,,,,.·11n1t·ntu d ... · a.<;J..">CC"ct..,,. 
rnuy iu1portantc.·s n nivc.·I tnolc· .. :ular incluidos ¡.._,_.._ .~c.·11t•s rna.·.-.;tr· ...... ~. qu .. • ... ·.111 1't";.:11l.u1do 1.1-. 
~tapas succ.o;iv;t:-> 

I..a 1no~•t do.• ¡._ fruta l)n .. l:O.•:>phda h.t :->1<."f1.., tlll ··x .. ·o.•h·ntc.· 111 .. .,._f,•) ..... ,i,• lrah.tJ'-"'• ta111bi··11 ha 
ayudad ... , n con1prt .. •rtde1· 1nucho!-> p1-,..,.._·cs.._..,., bioh ... :-:1 .. ·'"--...-"· c.s ~;1n dud.;1 t•l 1111..xielo ........ 11sc-ntid ... .., dt· lo~ 
genctistas. l:s c.·l orx.nnisrno sob1x· c.•I que.• ~ s.abc 1na.o;; nct•n:a del .. 1 .. ·....:tn'-..,Jlo .1 par11r d<."I ci.'-:t."'•h."I 
y In regulación de• las difcn·ntcs c.·tapa:-> dc.·l n11sn10. L1 c;1~·a.L1 1· .. ·:~1al.ttc•na d .. • .~<.."rlt.":. ~· 
propuso gracin.o;; a una Sc."ri<'" d .... c..·~tud1<.-...-:: 1-c1tli7 .. ad .. ..,s c..·n ['l1·oo;; ... ..,pl1ib1. S.· ob'lc."1"""1.'<."l r¡ur <t partir dt• 
ltt forn1ac1on del c..•ntbt-1< • .""ltt hac<..• falta .-1 c.•st~bl<c·<."lllllt."11to .i.- d ...... ~ p.ttn."'llL"!'i bas1.._- ... -....s dt.· po.-...Jand.id 
uno dorso-V<"ntral y ... -...tn._-... ,¡111tc1-o-p ....... !'it<.•1"lc1·. r...·sh• ultin1 .. ., CL"'ll u11.1 ..,.~.,, ... d .. · .-::.C.":s!lt1t"11l.1c111.-...11•·-:: 

Se est.1blcce l."ntoncl!"s quí' los ~cnc.•s t"C"5J.X,n:>:ibh·:. ch· la f~..,1,nsu:1 ....... 11 y c ... -...ntn .. ~l dt: ¡, ... :;, 
pah-onC'S de.· des.an"l;'Jllo se.• dividC'n en c111 ... ·o _..~n.11x"ls: 
I .- Genes con efecto 1natc.-n1 ... -.... qur s...-...11 .';o':<.."llt.":'> exprc.s.1d ...... s du1-.:t11lr ltt oo:-";l."11cs1."i t.."11 la:-. 
hembras ~· son los n-"sp ... -...nsables de producir la asi~"'lll."tna ini .. ·i.tl del C'ntbt"lo.."'11. tanto dor:o..o
ventrnl corno antc:·ro-¡.x-...stt:óor . 
.:!:.- G·c.-"ttC"S :-':ªP· que son h-...s n·.-.~n:mbl<..·s de• e:;tablc..·ccr lo:-. :.(_"."l;tnrntos ady;1 ... ·c.-11tcs c.·n };-t lt1n:as . 
.:.i.- Genes que controlan p11n~s de .--.e.~tnentos, los cuale!-> :->on .';o':C-11C-S que.· !"".(..' exprc:s.;111 c-11 cad;1 
una de.· sictc band"'ls a lo l~u-x.o del plano antrru-postc-rior. 
4.- Genes que..· ...- ... ..,ntt"t..,lan In 1x-...J.i.u-1d.ad de.· los s<.·.~n1c111i....,s. que :sc.-...n J't""spott.:'Utblcs dt" ... ·n.·.ar y 
mantenl!.9r la polantL"ld :u1tc-1ior y po.....,stenor de ca .. Lt Sc.·~n1e·11to. 
5.- Ge11.:::s horncoticos. cuya función es cornpt"On1c.·ter a g1,1;x-...s de: cc.·lulns parn que 
difen:-ncicn ... n d<"h·nninados tejido:<> y <.:01110 consc..·cuc.·nr.:ia c.•n cstn.1r.:turas.( fi_..:ui-as s.~) ). 
(8,t:!.13,37). 



La Dro.sophiln corno nlodclo. y adcnu\s el uso de rnutnntes, fue estudiadó por t.•1 dcx..'1.or 
Lc""'1s quién, enfocó su ntencion sobre lc..,5 :-i:enes hon1c-óticos. Utiliz.nndo lécrtiC'-n."' bású.:.as 
oonto son: genent.ción y aislnrniento de mutantes y su carnctc:"riz.nción, d<"fittió dos ~napos 
de genes, que por su profunOO efecto a nivel fenC"tipi.,,·a es dccit· (np,¡u;encia). :<>e: 
denomin1tro11 hon1eóticos. De tAl 1nunen1 que=- C!ltOs do:o1 ~ntJX"S définie1-on los cc..,rnplejos 
conocidos con10 ultrabitóntx y anten.a~din. C1tcfo uno de dios t"t:'spons.ables de la 
difcrr-nciación de s<>gn1cntos espcc1fic..~c..,s del e1nb1;011 y '--'º" efectos :o10bne los sc-.~tnentos 
adyacentes. LA tnt11sfo~1nción de un scgn1cnto c-n '-""ti"'-., pn.xiujo rnutnciones. en al~uno:o> 
delos ~enes originando individuos C'lt los cuales st.• pn."srntnn.,n cuatro plu"t:'.s dC" nlns t."11 
lugar de las dos norrnales J.X"'r cit:tr algún rjc-ruplo. Al concx·rr- a los .~<.·ne-'> t"t"spc...,11~1blrs del 
cambio, se abl"'C' c.nmino pnl"n que se puecLu1 c..~leotuu· c.-stos ~c:n~·s y así u.u:u., :<>ta preSC"rtc1.t " lo 
largo de la escala evolutiva.(4,37). 

Por ohX> ladi..., h...,s clocton·s NHsslC"in-V y \Vicsch1tU:'ii rciiliuu-on C"studu.n 1nuta,:.':¿.1lic..-eos a 
gran escala con el fin d-=- d-=-finir ün grupc..., de $C"t1c.-s cuya expn.·sion dd.~na !K"r durnntC" la 
fontU\CÍón dd óvulo y que et'ntt L"S<·ncinlcs durante lt.,s eshtdios iniciH}C"s de la 
embriogCnesis. A tales senes los definieron como g<.·nes d~" intlucncin rnatcnut, son los 
responsable.os de generar 11' polnricLtd inicial dd embrión medmnte l;t fornt1tdón ck 
gradiente.s. Ut formación de esto!!. ~radicntcs se hnbm postuladi.-.. Hr\fll!"s, pero no ful"' hasta ln 
clonación de estos genes cuando se pudo dcmo~tntr que: tnles ~ntrlicntes de polaridad 
existían y que adenut$ están asc;x:iados cc...,n g(.·nL·s <.•spc-cificos.(:'\7) 
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Fiiamentos 
onterodorsales 

( tvtembrano externa 
característica por los 
hexagonos que en ella 

se aprecian J 

Figura 6 Cigoto de Drosophila metanogaster. ( 1.8.13.50 ). 
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a) Blastodermo 

b) Larva 

......................... ~ 
-~··,:· 

' J ,; 

e) Adulto 

Figura 7 Cascada regulatoria de los genes responsables de la 
formac1ón y control de los patrones cie desarrollo en Drosoph11a 
melanogaster .( 5.23.37 ). 
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Genes con efecto materno ( bcd J 

1 1 
Genes gap ( hb 1 1 

l 
~-------..¡' Gen- que controlan pares del f segmento ( l'tZ. eve. prd ¡ 

1 

1 

1 

l 
Genes que controlan la polaridad / 

de los segmentos ( en ) 

Genes homeótfcos ( Ubx, Antp J 

Genes de tejido especifico ( w J 

FJgura B Esquema que muestra a los genes responsables de fo formación 
y control de los patrones de desorroflo en Orosophila rné?'lanogasler .{ 37 ). 
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l:iQtQS pos-fertllim_tjQn 

o) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

O hr. 

bcd gradiente 
anterior 

osk gradiente 
Posterior 

Anterior e_.-·-----~--:/# Genes con efecto 
materno 

-2 hr. 

hb 

- 3 hr. 

- 5 hr. 

- 10 hr. 

- 14 hr. 

Genes gap 

kni Kr kni hb 

e.g .. ftz 
Genes que controlan COlID pares de segmentos 

e.g .. en 

e.g .• Ubx 

e.g .. w 

Genes que controlan 
lo polaridad de los 

segmentos 

Genes homeóttcos 

Genes de tejido 
específico 

Figura 9 Muestra la cascada regulatoria de los genes responsables de 
la formación y control de los patrones de desarrollo en Drosophi/a 
rnelanogasrer. con sinopsis de tiempo.( 8.54 ). 
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Figura 10 Muestra los discos lmaginales de la larva Drosophila.( 8 ). 
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(JAP(llJLO 2. 

2.4.1.- Desarrollo embrionario 

E..<rtc- pn..""t<:eso cornienz.a, cuando un ~.,lo cspc.•t,n;.ltozouit• .-i'-· los 1nucho .... que puc-dt•H 
pcnc-trnr el oc.x::ito, pendt"il dcntt'C'I d1e·I rnisni. ..... TarnbiCn t•n l 1rt\t.c.'J•h1l«l __ rncl:111''.S.·'·"'cr !'".e 

cutnplt" la r-e,:a:ln .. ic la n101h."X•s1")(.·n1ua. L.11 div1 . .-.1on 1nci .. 1ticot ..... -;uc.·t·<t.- inntc.·c.liat.;u111•nlc 
dcsptH"s de:" la J.X'llL'trncit."'11 del C'sp<"nT1ato:t..oid1..•, 1ntc..·~randC":.c.· rl nu.·l .. ·o {lcl ._,,.,_,._.1t .. -i. dtndn 
orig~n ttl ci~oh . .,. este se di vid(.· a ~u ,-,,•z. par:t cLn· los d1..,s p1;111r1-os núch-.. .,., d<· St.'X,tTit'llf<lCll.."11 

( l,l:i,.'.!0) 

l:n Ct.."IUdicionC's ._.,ptirnas l0s htu·v«ctlh.-.s ~,u cl .. -p .. _.,.,itad .. ,., d<'.'>PH•'S dt• ~·1· (ec.·und ... tdc• .. :<,1 no 
es asi el dcsan:ollo puc<lc corncnz.u· in útc.•1'C'> ( l, 1 :~.:!Ct) 

E.u la c._•rnbr;oxcnesis .5<" siguen di.."IS •. :.u11i11 ... ..,s ,{¡f ... -1 .. enh•s una para la larva y <"I .._.,tn ..... que 
con-cspondc.· a la fL..,rnuu:i .. ..,n de 1 ...... s tejidos C'p1dt•1·n1i..: ... -...~ drl ,1du1t ....... J:..-; aun un n11<;tenl."I c.•l 
proceso 1n.._.,Jc ... ·ula1· p.....,r C'I ... ·u¡¡J se activa a las l."t·lula.•. epa.· nnu"'•;ft·;111 patri,,nc.•s ,.., ... .,111plc.•J'"-"':-. 
durante c..·l de.--.a1"1·ol10 l.'t1tU1; ... ·n1:u;o .SC :<.abt.• sin c.·1nhar.-.~ .. ., que.• .. ·x.1-;h•n nu.-xlul.u .. ·i.._.,nc.•s c.·n la 
supcd'icic celulnt· por ntol ... ·culas involu •. :.·Tad..as rn '""""''"·in11c11t .. .,•, .._·cl11);1n.·s tnorf.._-...y.t·ucti .. -.._.,s. 
C"Jtt'l"C' estas 1nolC'c11la!". se <.'ncucntran las u1tc.~1,11.1s (l·c.· .. ·,·pto1t."• <h· n1c•111brnH.d qu .. · a ... ·tua11 
como los substnth • ..,s de itdh ... ·s1on .._·clul;u·, las c,1h·1,n.t.'i v C.·\..'-\~ 1,'-\olt·cula .... de- .--v-th ... ·s1011 de..• 
Substrato Celular). Li\ c1nbnl....,~éu .. ·s1s C':<- dc.·pt·thli<-•t1!t• .-t._• las p .. ..,I.11-il.-l.ad..- ... n lo 1.""tr:-~n dc.• lo .... t"J<"!-. 

anterior - (X'ste"rior y d ... -...1"!'>.itl - vcnlnil de.·);¡ n1,,s....,plul•1.{ :>,Jl_'· f;~J l 

Existen ge1h."s cnca1-x1ll.i.._., .. de_• .._,.._...,ntr ... .,Lu· la OfY.<111i7..;1"-·1 ....... 11 c_";pacial <"11 I 'n 'St'.J•hJ!,-1 
rn~!•!O.J,"!,Sl!.._'>1_!._'[' __ • )as cu.at .... s <"strin prcs...·ntcs en un ~~nH·nll..., co111un c_h• l'lNA. Tal Sc..'.'.':lllent. .... cs 
dcn.._-.ntinado .. ·.aja dl!" 1 lonu·.._., . Pro¡.Klnicud ... ..,S<.. p ... -...r It.-. tanlo 1111.- ("l :-. ... ·;-~rt1c.•11tl.-. J-lCl'>t<..·rior ..-lt• 111 
mosca adulta Se.· dct<.•t,niiut pctr In cornbi11aci ... .,1t dc_• la 1to .. tivíd..1d ~ic.· 1111 ~1·11¡._x-... 11t1H.-...... d.._· ~·snc.·:-. 
ho-Yncoticos .( 5,2:..\,:.~7.C.2,fi:.:; ). 

E.n [lrosopluln se.- ha c1\\.·,...,nt1·ado que los .~c.·1tcs 11 ... ..,rtlt."'"--.ticos s....· c_•ncu ... ·ntrr111 divididos c_.•n dos 
clases Un.a la Autena¡x-dia que consiste_• <"tl que lo:o> :0-:l"IH.º'> Ant p. IJfd y Sc1· que 
dcterntinan las cst.,.1ct11r.t!". adultas de la c.abc..·7 .. "l y dc"l !>-l:X?ll<-"ntc.., tontcit.:o..-.., antcnor. t:l otro 
complejo 11.:unado fhthor.tx incluye los ~cucs Ub:x. 1-ab .:!. rnb 7. que.· conh"O)nn l:t 
dctcrmin.acion del scsntc-nto tonicico posterior y los sc~ntcntos ,,bdorni11;1l .. ·s Ut epidc_•nn1s 
del adulto se dcsarTOIJa a partir de células pi~cursont-"' qth" se..· unen duranh: la 
cmbrios,Cnesis . Los sc.·~ntcntos nbdo1ninalcs x dc_•1;van deo histoblastos ( :>011 racimo:\ de 
células que conh;buycu ••Ja cpidC"nnis l.n1va1;a y pn .. ..,Jifera11 en la pupa).( :..'\.:HJ,G~-\ ). 



1) 2) 

' 
~' ~ 

, -· - - ~ ,í ~ '· . '/ \ ' . . ·~ \ '' 
( ~ ' ' 

' ' 
r_or. ·:, ." ' 

-~ , ---- . 

3) 4) 

Figura 11 Muestra el desarrollo del huevo de Drosophila.( 8 ). 

Primeras etapas del desarrollo de Drosophila: 
1} E1 huevo. rodeado por su cubier-ta externa o cori6n. 
2) El embrión en la fase sincitial. tras la eliminación de los cubiertas del 

huevo. 
3) El inicio de la segmentación del embrión. a través de complejas 

invaginaciones del blastodermo. 
4) El embrión tardío. a punto de eclocionar el huevo y salir la larva de 

primef"a etapa. 

37 



Anterior 

/V\lcropllo 

Dorsal 

~ 
Ventral 

Huevo fecundado 

Después de 8 rondas de división 
256 núcleos en un sincitio 

Los núcleos migran hacia la periferia 
y se empiezan a formar los límites 

Plasma polar 

de las células. dep¡é.s de 13 rondas de división. 

Células polares~ :~ 
Células somáticas 

Blastodermo 

Ffg&.lf"CI 12 Muestra el desarrollo del huevo de Drosophila rnelonogaster 
(rene embrionaria).( 3,8.19.20.63 ¡. 
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CAPll'VlO 2 

Dc:-:i:ptté:f de O\:ho Ju.-..1-:.1s dl" di\.·1~io11 cu1111 .. 1..., ."k,11 ::!5li 111h:lr..:"·"· c.·J t11u:kn ~n1pic-:i"..J1 n tni~rar· 
a Jo c-011cz.n. l1na vt.•z ttlcauz..ad'--.. c.·J l'ih .... p)il.'ltttH ...-.._-..11ic11J. Jos 111u.·Jr"·" "r d1 ... tnb11v« c.·u lit 
periferia c.•n una citp¡1 de.· un :-; .. ..,k., n11<.-Jc.•1...,. t:n c-.-.ta rtup.a .'i<." :tclivn 101 11u111 .. ·1·0 si,"-:n1(1<;:;111h• d.· 
get1c-:is.( ~.S.t'i:'\ ). 

l:t1 dn...,sophilot rl ~<-'lt 111.11h.·ri10 b1..._·,.-..v •h·t .. ·r'"fn111n p.dn.:.,11t.· . .-. •"ti la p1111c.' 1ulft•nor .t.·I t.'rnLno11 
ü1 C"l poJ._., 1tnfe1;or dc-J huc.'\''-., y d<-·I rrnbrion h·r11p1·;u11. . ., .•.-.· k-...·.ali:.--.,..;1 c•J AR~"\,"n1 ( l>cd J l..a 
prote1n.n lx; .. t hc-t1r.• ._i.._..,minh."t hon1<".._., y ,ll."h!.t cc:on10 .1ctivad,..,r t1•t11. .. c.:1,1,.,,:1 .. ,1tal ,-h·I :·~c.·11 a,-.: .. :1t1co 
hunchbnck ( hb >. 1-e!>ip.."ltt."1.nbk~ .. ic fo cxpn:•,!;1 .. -..11 cf<:"l cfon1io de Ja 1111t.hJ a11f,·nor d .. -J 
bl:uctodenno de!"f ernbriou. ( l fi.(i:~ } 

En cucstion de l10171s. r•J crnll1;._..,n .'.'>C dcsarr1..."lfla rapid.1111c·nt<-. C"Í<·ctt1J1tH-fr..,.;r• e11 ... J una 
c.ompJcj•t J't:'o1~ani:z.acio11 c:•spacial. A.si tni:u11c..' r."11 I.a ••lapa dt4 .'ll:astl'1tlaciún. k-.s lllll-"\'os 11u ... ·l<·os 
!le divid<"11 nprox.in1Hd.an1c-11k· C1HL1 1;0 rninut ... -.s. cad;1 vc•z qtu• r·I tlltch·o :••· d1v1d<.0 d<-·Lx· ."'".<.•r 
doblndJt la c.anticiad dC' .-"\.n:'\.". ~ir11d ... -. qur ··I n111..:J..·'"-... <lt"J ci.-.; ... -...r .. -. ~.._. 111a11twnc en <-T1.:c1nth:11t ... -... 
.sólo se cxpn=-san un ... -...s i::u.ank"'.!i .'~•-JI<"!'>. 1.:I err1hr'1Óll desptu_•:; .l .. • unot~: (i h ... -...ras .-fr• la fc-111ft7 .. aci1....,11 
ya se hn dividido en S<.·~rnc:.-nto:i- 1,.'(."lrt"'t".Sl""--.11di.-n1.- .... al 111st·•·t..-. ;h_iul! .. -....( tt3) 

Cada s.c.•sn1<.·nto .-s u11a t•slnh·tu1-.1 n1 ... ..,1fok-._:.:i•.:a vi!'>ihJ,·. s..- .-tpn· .. ·1.1 qu..- <"11 la rn ... -.-.... .1 .1.J11lta 
esta conforrn11c:L1 JX--,r SC',-.;n1 .. ·11tos co1'1:"'tº.Sp1.111d1t•ntrs s..·p•n-:1dos J""'·-.i- •:~oft'1:.1s 

Citando al~ultos de cJlc:.....,s. en '-"I c.1s1......, dt• la c.1l><..·..-..;1 lt.·11cn1os los Sl!-(UJt"Jlf<'"> .">c.~n1t·nt1....., .. ,,\d. 
l\.-t.x.,. Lb, en el tontx otros tres, T 1. T.2 y 1·:<\ y por ii.Jtirn1..-... 01.:-h1..-. ."K",SJll<"Jll ... ..,s abdorn111:dcs qtu• 
van de A 1 hasta .AS. ()C'spu¿.s de si••ft• lloras dc iruci.rui,.:, el dc.•.">-.1n'l.-:-JI .. -. va ..... h;1n tra..-..;1do los 
planos qur da nin pie a dos. or,:.?;1111i ... rrt<."'s. futtu-o!>: l.ar"'\.'.""l y pupa adulto. ( J •>.:"fG.í;~~ J 

La capa ectoderr·nic.;t del c1nbri1.....,n. 1.•'if.1 ...... l.1 rc.-.p •. -.11:;..;tblt.• dt.• d ... -..s lttt<tJ<"s '-'t.•lul;u"'f;"s, t.·1 
neural y epidérmico. Las cclulas del <"'-·11..x:IC"nll......, t"'>t1111 P"-'J-..:-rts.1•: h.1 d.·-.,11-r1....,Jla1· 1..c:•lulas 
nerviosas .~racia.s a factores qtt•~ s.,.-.u el n.·sultado dc.· Jos .~ene.-. p1"0-11eun1k.-. d1stJ'1b111d1..-...s a Jo 
largo de todo el ectodermo. tambi1·11 i11flu~·c- la ccntunic.acion infJ";lceluJ;u· que tlt.•uc.• 111.-.:ar 
en este periodo de dif<"rc11ciació11. ( J t). J 1 ) 

Siguiendo con c1 sistemu 111..·rvios.;..-. ck• (2t~"lS\....,phila_n1danQ_g•~st(.~1· dit-cnu...,s q,, ... t.•stc :>'-" 

desaTTOJln a partir de c:fos tipos clC' célulns p~c.·riitor;IS que son los 1tt•t11"0bl1tstos Jos c1utlt-s 
dan origen ni sistema nervioso ccntrnl y el ó~into c:..· .. ·nsor nutdn:- que d."t ori.'l.';_cn al sistcnta 
nervioso J><"riférico. An1bns cclulas pro:-i;t.~nitor·as se ori.v.in.att de.• ntan•·ra sc:~curncial~ con10 ya 
se mencionó los ncurobln.stos .'>urgen de dos 1"'t:'g1011es c-s¡.x·ci;tli7..Jtdas del c.·ctod1..·n11o;,..,. 
procefftlica y eJ neuroectodcnno vcutrnJ. }' las c¿.Julas dt.•l cu·~ano n1'"-.for ntadr-c apar'f."cett 
entre Jas células cpidcrmnles en el cntbr;c'm ~·Ja Jarvrt.( JO.I 1 J. 



Dorsal 

L

_E_l_h_u_e_v_º __________ _, Anterior E33-_____ -·:·. ___ __ _ __ Posterior s •• ,,~c;.opolar-tzoc;lon-ololorgo -- --- -....._. 
del •J• antet>tor-po1.t-1or l<:ab•to·cok:J> 
y~ d(')not-v .. ntrot (dor'io-obdo~nJ 

Blastodermo 
El dadlno de codo t•o•ón vaho 1.1do 
d•cldido. aUo cuando k>1 ~•g~nto1. 
todovta no JOO vKibl9~ 

Embrión a las 1 O horas 
Lo\ 1.eg'"9nto' toroc1c;of y 
e~iooario• fv otro1 parte1. del 
c;u.rpo no lt.ntrodo1 oquf} ya S• 
han des01ToJlodo 

N\osca adulta 
Tle~ tres u~grnenfo\ toróclco1 
y ocho segtT"'lenlos obdornonole1 

Ventral 

. .,,.. : 

.~.. . ..... . 
~ 

Figura 13 Desarrollo de Drosophilo a través de la formación de 
compartimentos que formen porasegmentos y segmentos.( 3.54.63 ). 
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La embrios,éncsis se divide ei-1 doii ctapns irnportnntt'.'S~ en la segunda mitnd son notorios 
los disco~ imaginarios tonicicos que son rncimos npl""C'cinblcs subepidérrnic.os bien 
empaquetados. de composición y fonnn definida.. Los di.seos dd nin y de las pientas inician 
su invagirtación nueve o diez honu después de la ovipositnción. Sin embargo para estos dos 
casos existe un paso adicioru1I en el que lns ~lulas pennnneccn en un estndo casi 
indifercncindo. prolifcndivo e inv1t~inacL1s en nu.::imos disc1Y'tos hnstn ser reconocidas e.orno 
célula:1 adultas.( :._-\.4 1 ). 

Pana finalizar dit'f!mos que las integrinas cstan presentes durante c.asi todo el desarrollo 
embrionario pet'C> se conccutr·zut en tejidos específicos.( G~ ). 
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., CAPITIJW . 2 

.Z.4.2. Luz ultravioleta y efectos biológicos. 

Ut luz es c;_oJ l'.:".'ntlttt.d1.-., de- la p1-op11.v.;1l.:ic-11 dC' u11 1novirnic-11to v1Lwaf<.:>no eft.-.._·tn.,n1<1y;1H.0 fu:.._,. 
lau 011das clectn...,nut.°'ne-ticas se p1up11~an c-11 el r.o;pnc10. dl" t•tl f .. -.,1·u1a qu<" tan1bi¿.rt diclrn~ 
ondas tienen difer'l:UIC" k,.11.v.itud La luz c.•11t.. . ..,nc(_·~ tiene.· un .. , ..... rnport:tn1i1..·nh.... dual 
(fotoelectrico y de pl"'Clpasaciou dC" c:nula ). 

Los nt}'1.'s ultn1vi0Jcta ray1."ls X y 1-¡tyos .'o(HllU1Ut 5'.)tl rad1.11.·1011c•, 1n\.·1.o;1bll·S de pc.•qucria 
longitud dC" onda. n1ientnu qut.• la!i 011das dC' n:trlio. J.X""•· cjc.·n1plo. tic:'1tt·n lort."'!ifttrl<":" .v.rand.·s. 
La longitud de- orh:LI de- 14t 1011.v.itud v1~ibJC' vann C'nhx· 4 )'" 7 !"> du .. ·:t.1uik·.o;1nut:; ele- 1111Jun~h'\.,, 
Las radiacionc."s lurninos.as de J-~qtu•fla'."; 1011:<,itudt•s de.· 01tdH .. ,.;gina11 t_•) .._x...,lor viol .. ·ta. y In~ de.
gran longitud de oncLt c.·I 1.:oJ .. ,1· 1-...,jo l:utn_• c."!'ltos d1.."'IS .. ·olon•s S<" <"rlCttc.-ntnut lodo!" k1s d<.·n1.1~ 
del espectro visible. 

E..s posible sun1i11istrar cnc.-l)otÚt " 1111 ntorno H un.t r110Jcc1da p1....,r di!!>tiuto:> n1c.-dios: cJ1kw, 
rndinción. energía qu1n1ic¡1. o p....,r 111111 f11C"11lc.· ltun1no.:-.1 etc L"ua11do p.u'1c.· d.<.· la c11c.•r':-(1a 
suministrnda .se alu,;u.'cn.a en lo.o;; c-lt·ctronc.•s extc1-iorw.•!> d<."l ul1.."'IJ1h."'I. :'!.<" di.._-c.• que.• c.•J :1h.,n1.._, c.•st.i 
excltado. í"_o;;ta cnc~iJt puc.•dc.• quedar <1lrnaccnad:t ten1p.....,ralntt•ttfe .._., enutir."'".c." en fr1nna dt• 
radiación clcctron1Jt_8nétic."t~ c.•11 este últirno c.11~0 se.• dc ... pJ'l:'Jtdc dl.·f atonto 1111 foton. 
corpúsculo dotado de- crtcr:;t;ia. 

Ltt luz como el result11d...., dl.· Ja p1-... .. p11gacion de.· un n11. .... v1n11e11to viU1-.1lorio ( tc-on<t 
ondulalori11 ) presenta propi1..·d.iid<.'-" de• n1diaci1...,t1 lurni11os..1 que.· h~t1.."t..•n p1--..·.._·1!'-l.., .._-,....,usidc.•rada 
también corno un flujo 1..ic- pa1'1u:-uJ.t~ sin rnns.a llanu11..L1s fotot1c_•s ( tcor,:i coq.Jt'r.cul:u- ). 
Debjdo a ello. la lu:.o: J"'l•suJt,t nfc.·ctadJt por la _gn1vt·d.1d dt• Jo_.., cu(.·r-p......,s (.·c.·JC"o;h·s 

La velocidad de la luz c. .. n d vado<.'-'> dc- :\OO.t.100 f\:tn/se~. Eu ntcdios rná:i; dcn~"ls esta 
velocidad disrninuyc; en el vidt-:i1.."l, por rjt..•tnpfl..,, l.'."i d« :<>olo .:!L"l0.0L1L""I Kut/sc.'if.~ <-'JI d rnc-dio 
ambiente es de 2.09.000 K1n/~_s. 

Cuando un rayo de luz incide sobre un cuc=-q.>0. se t-eflcJa. lo atntvi~·~;;-1 o es ubS<.·nbido por 
el medio. U\ surnn de e11er:-~ia reflcjnd.a. trattsntitid.a y ab_-:;or-bidn. es i~u;tf a la que poseía Ja 
luz al llegar al cuerpo. 

La luz al pasar de un medio a otn., de disti11tn d(.·nsidad cambia de d11-ecció11. es d1..·cir se 
refracta, debido a que su velocidad en c-1 nuevo rnc.dio es distinto. C.n condiciones normales 
la radiación luminosa si.-.;:uc una trayectoria pc:ricctnntcntc rcctilinca pero cuandc..., se hace" 
pasar por rencüjns rnuy est~chas se observa que se dispet":Ul laterahnc11fc. (9, 1 ~.17). 
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LA luz ultntvioleta pc-11C"rtecc- al !J:rupo de n1diuc1orws n..-.i i1.."'>ni:;r ... ante!'I, que- ch·van lo-" niveles 
de ene1-s.í11 cic los afornos ( excitnción ) hnciendo n c-~los ntc111..-.. ... cstnblc-:-5 

lA luz ultrnviolct11 C"stn sihutdn al final del es1>ectro por :K'r una lon:.i;.tlud dC" onda cor1a? Jo 
podemos vc1· c:-11 In fi,'.ol;t1ra J 4 

uv Violeta Azul Ven:k Amarillo Naranja Rojo IR 

400nm 500nnt 60011n1 7 

Figura 14 Muestra rango de longitudes de onda de varios colores.{ 9.17 }. 

La luz uJtn1violeta Sf: cl.'tsific.'l cu tres tipos en fun1..·i1....,n de 111 t .. .n1~1tud de! ond.a 
l.- Luz ultn1\.·iolt.•fa tipo A, su rn11go vn de :~:!C'--100 11m . 
.2.- Luz ultrnviolctn ripo ll. su rango va de- .:!!l0<~20 um 
3.- Luz ultn1violC"ta tipo c. su ran,'.ol;o vn dC" .200-:!V('I nm.( 17 ). 

Reportes de estudios rcci1..·nfc.•-" ( 4:! )lndiCJtn que.- existe- hoy'-"" di.a una n1ayor c.•xposi .... ·ión 
a Jos rayos ultraviolef,"t? esto es dc.·bido .a la destruccion de.- la c.apa ~ 07..ono que es el fiJt .. o 
natural del plnnetn. En las n-giones altas se ha dc.·1noslrad.1...., l;1 cx1->l1..•111.:i.a de un :-\~ •\..de luz 
ultravioleta ti¡x.., O. 111ientn1.s que- en Ja.s n:gioncs baj;ts di:<unutuv .. · c.onsiden1blen1cn11..~ Por 
otro lado Jos efectos nocivos c.·nus.;1do.s por luz ultravioleta A y C no puc.•d,·u .'11<"1· 

meno.sprcci.ados 

Algunos dt! Jos efectos cutáneos 111..x~1vo~ de- los l '\'H, se citan a continu<1ción· 

EJ eritenta a.ctínica, clri.sicn o quc-mad11n1 !".Olar. e:> un cLu1o cut.<inco debido 11 los UVB 
(e incrementado por los lJVA >.que inducen altc-rnc1oncs cclulnre.s de Jo.s quenttinocitos 
( cClulas fotodi.s.quC"ntfOsicas ) y una t~acción inflamntoria. resultando una vasodilahtcion 
importante de los c..apilan.·.s dérmico .... (~~). 

La foto-inmunosuprcsión es una consecuencia del ('(cefo de los UVB sobre las defensas 
inmunita.ria.oi que cxplicn el origen del heti:>es solnr reincidente y la rnejoria de cier1a.s 
dermatosis p:"Jr la exposición solar. A lat)!O plazo, <".'ita irnnunoh .. 'llcr.utcia de- U\' inducida 
favorecerd. Ja pn...,lifcrncion dl!' células anonnalcs. 

El envejC"citnicnto cutitneo o hdiodC"ntu1 es sobre lodo debido a Jos UVB, pero Jos UVA 
tienen un pape1 nd1tivo que! no se puc-dc.· negar. Su 1-cvC"r.:sibilid..ad parcial por aplicaciones 
prolongad.'l.s de ácido t"t.""tino1co no delx• hacer olvid1u· qu-= el 111cjor tratamiento <."'S el 
preventivo. (:i3.38). 



._._a 

El pl"'OCC!"so de la fotocan::ino~Cnesis tonta de 10 n 20 at\o~ para dc.sou-rollarsc. Los fotones 
UVB ( 30 a 50 veces Utlls potentes que los UVA) hncen npnrccer ixtr unn pnrte sccurlas 
n.normales en lit secuencia de los nucleótidos del i\DN de lns cdulas cutftncns Y. por otro 
Ltdo una deficie11ci11 en tus funciones inn1uncs de- la pid. lutcit.•ndo que las células 
anonuales sean aceptadas. U! 1ux.-ión atnceri~ena de los rnyo.-. lJV qur provoca lo=o 
carcinomas va.so cdulttr y espino celular es perit.·ctnn1e11tt.- bic-n. <.'Oll0L0 id..-. . Las 
proliferncione!" melnnociticas como d lenti,:.o:o ~lar, In melnnosís dr. f1utn""e"uilh, ("I ..:.amino en 
los nevets y la nparición de nt'-·lnnomns de 10 <l :!(l nt1o~ despues d1.· u1111 q11e1nndn :-;.alar en la 
infnncia. son igualtncnte propo1x.·ion11dos JX-""'r J.. . ...,:; tTV.(2.2(;). 

efectos cutanc-.,..,,s nocivos de- los lJV,\ St" mc-ncionan a c....,ntinuación : 

l:.n rel.nci6tt con los tJVH. los t JVA presentan la vc.·ntaja dr una C"IH:~ia fot..1nica netnrnc-nt<.'" 
nu~uor. 1-cducicndo a.si los cfc ... ·tos dai\inos cutatll""<.1:-•;. M"lbrc tu..-io los t rv 1\ la.-~os. Sin 
emba~o. los UV ,., pc-nc-tran n la piel ntás pt-,,;JfuncLtrnC"nlc- que lo:-; \ rvn y al<.~117 .. an la dcnnis. 

El efecto eritematoso, que necesita c:k•sis lOCIO vc.·.,.·cs supc.•1-i'"".'trcs tt las d ... • UVH ncccs.·u-ins 
panl producir una que1nndura solar. 

El efecto pigrnentoso. el broncie"ndo natural es inducido por la 111c-:r.cla de.· l~\',\ y U'VU. 

La heliOOennin .,.·on la fonnacion de una elastosis inducicLI por lo:. lJV .A. (:.\:H 

El efecto carcinogCnico c.s clnrantente nu·nos intportnnk que- d inducido por los UVT\ a 
pesar que los UVA pueda ser n!sponsal>lcs de cn.rcinomas cpidcnnoidcs en el raton y 
puedan ser considcrndos como un factor de ries~o de rndnnonul.(:.'\(l,5r;). 

La inducción de fotosen.sibiliz.acion 1n~·d.iCiunentosa. '-ºspc:-cialrncnt'"· <..·.on. ciertos 
medicamentos fototóxicos c.on los UVA tales c ... .,,n10: quinolonns. antiinflamatorios 
cstcroidc:s, tctraciclinas. sulfo11a1uid.:ts, tiazid.icos. fenotiazinas. Htt11od.aro11;:-t cct. 

La inducción de dermatitis solar. pat~icularmenh.' el prurigo estival. 

La agravación de cict~.as dcrntatosis (lupus critenuttoso, porfirinas. roslicl!a. melasnut ... ). 

A.si. que los UVA. cstJin lejos de correspc._")nder a los buenos rayos UV. Aunque sean sólo 
responsables del 20 % de los d.ai\os n largo pla7.o dc-1 sol sobre la piel, constituyen las 
principales radiaciones implicndns In fonnnción y agravación de la.s 
fotodcnnatosis. (2,32) .... 



2.4.3. Efectos mutagénicos de luz ultravioleta 

Los efectos mutag¿.nic.._.,~ de luz ultntviolcta fueron descubiertos pcior- pnrner.t vez por· 
Altenburg en J1t in-itdinción de Jns (.'.JÍpsuJn.s de cC-Iuln:'I polnn•s (sobn.- tejido xonadaJ) de 
huevos de Orosophiln. La potencia mutit."(C-rtica de estos nt)"os h.:t sido estudiada 
confi1,-nando!k! rnucho.s orgartisrno.s en lo.s cu;1le:os el tejido ,.;onacL1J fue cxpuesto a Ja 
longitud de ond.n. de penetntció1t de luz uJtra,.·iolet11. Auuque In luz ultntviolc.-ta tambien 
puede causar 1tbemtció11 crunto.s....,rn11I. estos efectos sou considernblrrncntc ntenores <"tt 

comparación con ntyos X. por ll., tnnto son nutyorntente u."Ut.do:-. en c._•studios de rnutacíoucs 
puntuales. (57 ,GG). 

J:.I efiecto dt! mutación 110 e:!I igual p:trn las es~cies qut• .o;c=- luu1 csh1di11do. c.•n f<"on.;1 el 
con1port:amic:-nto que se planteó L'"tttn:- Ja pt'Oporción de:- rnutación y do">is de luz ultnn:1olet•1 
debería seguir un cornport111niL""11lo lincid. Por c:-jernplo Corno se rnuc._•stra en Ja figur.-1 ( I 5 ). 
E. coli n=-sist<""nfe :1 c.·sh-rptonticiun L'"S Ja 11ü111C"1u 11111.."l en cuauh."' al i11 ... Te1nr.·11to de rnutaciones. 
el seguintieuto realizado es linenJ cL1 un X'-"'lpc en d blar1co. 1:1 L·ornpc...,rtamieulo se'.':-:uid.._.., 
cntn=- la proJXt1-ció11 dL"" rn11tació11 y dosis de luz uHraviolt·t.u de varios tipo~ de t:spr.""cic:-s 
vict1en algunns cun.·as. las cuales después de !\et" auali7.ad.-'ts su_v.il!"n·n que cu 11lgu11os de Jos 
casos era nieccs.nrio rr-cibir V.itrias d ... "l:">Ís de luz uUrol'l:iolt·ta p1tt<l qtt<" l""Ct11-rit.•n1 unn tnutacion 
y en el en.so de A ... ~·r;i.:11/u ... · Ja pruporción de rnutacione-s 111 .. .,rfok~xicas al pat"L"<..'cr indic.·a un 
procc.so curari""º ocun;do a alta dosis de: luz uhrnviolC"fa. 

Ut luz ultraviolc-t:1 posiel.." utut Jon~ltud de ond.'t n1uy lar:.i:a qur.· pn:>o..iuc .. • iont"!'i~ por· lo que" 
pan="ce afectnr únicarnentc aquellos cetrnpul!"sfos que la absorbc.·n din.·ctitrncntc. En las 
c..C:Julas la absorción din!'cht dc.· luz ultravioleta es prirh.·ipahnr.·nte confinada a ... -:otnpue"stos 
con cstn1cttu-.-1s <.n~.i.11ic:;1.s ;uTC"glad1.s tal como pur;nas y pirir11idi11.i1s. otn .... s con1ptu.·.'it.."l.s ,..._., 
parecen ab.sori.,)(."r la luz ulh-i1v1oldn }" por Jo ta11to no e.sflu1 siendo nfecf;ulas din.~ctan1~11t .. • 
Esta t"e'l.itción cc1"C1uu1 <.'tlh'e Juz ultnn·iokta y Jo~ cor11P"11r.-11h.·~ dt•I ...-\.r):'\:. tan1bie11 apan .. ·c ... ·n 
catnparaciones entre el efecto del espc-cfro de abson...·1011 de luz ultravioleta t.•n t.•I ADN y J;1 
proporción de tnutnciones c.auSHda.s por la k'n.<.i;itud de ond;t de luz ultravioleta. A lo.'> .:!~40-
A.ltgstrorn de longitud de ond.;1. el DNA absorbe los rayos ultt"n'\."iokt,~ y la luz ultrnviolcta es 
la que produce un incrr-mento 1nayo1· de tnllfo<tción en ~J polt.•11 dt•l rnaiz..(2 J ,:!8.54.55). 

A partir del co11ocirniento acct"C"...a de la relacion directa c._•ntn:- luz ultn1violcta y AVN se 
establecieron la3 baS<!'s de un nuevo cantpo en la investigación. Estudio~ re.ti izados in vitru 
exponiendo " las pirimidinas: Tinrnina y Citocin11. tienen utrn absorción espc"CÍal de iongitud 
de onda de luz ultravioleta.l.nCit<."JCitta se hidratada P"'I" insen:ion de .a,su:t dt.•ntn.., dr.· 101 

molCcula C:;C ( de doble cnJa .. ·e ). El doble c.anlacc entre carbono-c.arlxmo de Titni11;1 se 
n.nnpc y entÓnces do$ bases de Timina pueden ser inscrtnclas fonnando un dímero. L-1 
dimeri.zación de c.stit Tirnina es co11.side1<tcfn un r.·fccto ttnafagé-nico ptint.;u;t.., producido ¡.x.,1· 
luz ultt71.vjoletn . Tnles dín1eros ircin distlw·sionando la hClicc.· ele AnN c._~ inkrfiricndo c ... .,n Ja 
propia replicación. ( .27 9 57 ) . 
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Figura 15 Diferentes relaciones entre proporción de mutación y dosis de 
luz ullrovloleto.( 57 ). 
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acuvoc 

Tinuna adyacente 

T1m1na adyacente { tzquierda ) 
y Cit05ina t derecha ) 

IUJ! ultravtoleta. 

luz uluavioleta 

un16n cruzada de carbon05 5ytJ 
de ~ anillo de p;nm1da 

enlace entre carbon 6 de la S"p1nnuda 
Y carbón 4 de la _J • ptnmnb 

T1m1na-C11051na 
6-4 pnx!uctos 

Figura 16 Se muestran dos importantes dímef'"OS de pirimidina. 
fotoproductos producidos por el efecto de luz ultravioleta.( 36.52.57.63 ). 
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LA luz ult ... violet" e.usa efectos dimTctos sobre d ADN. 11dcnuis 1t1jcrce una acción 
indirecta en OOlllpueatos itttennediarioa que m11y po=t0iblemente la 11bsorb11n. Por ejemplo, 
Stonc y otros obscavarott el incremento en la frr-cuencia ck mutación. ett .. W,11pJ11k"tL•c,cc11 ... · 
au~u~~ cuando elt el medio cultivo fue:" in-.diado lo que produjo una mutación let1d.( 57 ). 

Sin embargo en la irradiación. bactcriatta postn1t11miento con compuestos que inhiben la 
sinteais proteica ( Clorafenicol ) distninuyc 111 proporción en mutación. Tomando todas estas 
obaervacioncs sugerimos la posibilidad de que la luz ultn1violcta actüa tambien en varios 
ADN precunorcs y enzimas.( 21,54 ). 
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:!.A.4.- IV\ecanismo de reparación del ADN. 

Es 1ná:s usual la. fucctn de la luz ultntviolcta como inductor de'."l cL-.i\o CC'."lular,. fue 
dc,SCU,bicrto por Kclner que este c.-fecto puede S<"l" invertido por c.-xposición de las células " 
luz visible conteniendo una Jonxitud de ,._.,nc:Lt del espectro nzul. r..stc:- proceso de reparación 
c:s llamAdo fotoreactivni..·ion, indica que c-1 dai\o cnus.11do por Juz ultntvioleht. pue-de ~r 
reversible 11nte:s el Inaterinl genc"ti'-.·o ~·a con1plcta1ncnt1.· afectado. Ita suio obsct"'a.do en 
numerosos ors;nnismos incluyL""ndi..., bact1.·1-ias. bactcriofa$os. pr1,...,lo:7.cottrios. al,:'o!';.as, hC"lns_os, 
Drosophiln pájaros, rn1111s y ntnrsupialcs. pero cstó es contrn.1-ii...., rn los t'C'portcs r""C"Jtli.:7 .. ado:"i 
con n1nruifc1"0s. Como~· dernostrú pot" Sc-tlov..· ("11 In fohn""C"activ;tcion.C 28,:H;,:;7,G3 ). 

Ex:istcn 11ln1c1h.....,s h.,_.s 1nC"'"-"~t.nis1no5 i..:0111. . ., •. :idos para t""C'parar dunC'ros d..: pirinlidas, ,._·on10 
son: 

1) Fotore.a.ctivn.ción. Al~uuos dimi:ros de pit;ntidinas pucdl..·n eliminarse por la acción de 
una enz.inta que se activa nl ab~rbcr luz azul. l:stc tip<'I d~ r~paracion es rnas eficiente si se 
evita que la b11cte1;a crc"zc.a por un pc=riodo dl..~ tic-rnpo postc-ri,._.,,. a la exposición a la 
in-adiación de luz ultravioleta. 

2) Reparación en la o5euridnd. r.ste 1nccanis1no incluye c1.1atn' pttsos y ~ pn""SCrtla en la 
figura 17: 

a) una cndonuclcasa llamada e11donucle1tSll UV n=-oonoce la l~~ion da11.ada. hace un 
corte en la hebra simple sobl"'C" el C'xtl"'C"mo 5' ccrcA del díntcro. 

b) La actividnd de la cxonuclc~•sa 5'-<i' de la ADN poliment.sa 1 elimina lo.s nuclcotidos 
cerca del corte incluycndct al dímero. 

e) Una d~· las ADN polimcrasa.s C posiblenwnte pot 1 ) 5intcti7.a una h1.·bra n·cntplaz.ador.a 
con-ecta de 5• a 3' rncdi.a..nk el uso de la infonn.ación de Ja hebra contplemcntarin 
intacta. 

d) la polinuc1cótido liga.sa .sella ln ruptura. lA rep1u·-aciém. en la obSL.,.1rida.d ( reparación 
por excisión ) puede iniciarse tan pronto como se fornut el dímero de pirimidin.11. 

3) Reparación S.0.S. r..sta es una fonn.a de replicación sujeta a crmr que repara lesiones en 
c1 AON sin tomAr en cuenta Ja restauración de la ~cuencia ot;ginal de bases. üte tipo de 
reparación puede dispararse por mutligenos químicos que aJkran las propiedad.es de 
puentes de hidrógeno de la.s ba.5C.s o por mutaciones inducidas por· radiación.(23,45~46,63). 
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/ Dímero de Tirnlna 
1 1 1 1 1 JI 

a) 
.. ' e ·-' .. ' ' '· L '· 

T 1 1 'í i '! ' 1· e 'i <. 

1 1 1::::--_ 
Puentes de H entre 

bases complementarios 
Cadenas polidesoxirribon ucleotídicas 

b) Ccrte - \/7-r--._ ..Corte 
1 i 1 i i Tn ,; .; f 7Tl"I"" 
TGFCA C.GCAC 
AC ... GTAAr.r~ccc.rc: 

f f 1 i 1 1 i 1 f 1 1 i i fF 

e) 
~ 

'°'""\-,,1.,.T1;f~ 

1 1 ¡~ ¡(/¡ b 1 1 

::: :; T .C A T t C f'V L ,, e '- e 

! r"'t~t~tLt'YT 1 L í' ' -~ 
1 1 1 1 

d) 
1 1 1 1 -r:-1:-r-r'lrr 
::: G e . ' <· e e G ~ . e 

e G ' . L L G e i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 
. 

1 1 1 
e) 

' r. e '· 'º e L e e 

1 1 G 1 y '¡ .. y 1 1 1 

Figuro 1 7 Muestra algunas etapas de reparación en la obscuridad del 
ADN con dímeros de Timlna.( 7.28.45.46.52.63 ). 

oJ El dímero de timina que se ha formado provoca ruptura de la 
interacción con las bases complementarias. y la cadena de ANO se 
deforma en eso región. 
bJ Una vez reconocido el sitio dañado. la endonucleasa ADN polimerosa-1 
realiza el corte cerca de esto región. 
e) Hoy depuración de la porción dañado. 
dJ Adición o copia de la secuencia de desoxirribonucleótidos de lo 
porción dañada por actividad de la ADN polimerasa-111. 
e) Restablecimiento de puentes de H entre bases complementarlas 
quedando reparado el daño. 

50 



3.- OIUETl\IO 

Ob:Jervnr Jos efectos que sobre el fenotipo de la progenie tiene la luz ultavioleta al 
irradiar a lo.s progeniton-s, haciendo incidir un haz de luz de longitud de onc:Ll de 254 nm. 
sobre cultivos de Drn.~phil.:1 .1rtclanC?1i!u._,;fcr vnriednd wh.ite hembras y machos~ con Ja 
finalidad de e:rtableccr que ésta rHdiación dut·nnte la etapa ernbrionaria favorece la 
aparición de mutnntcs, posiblemente nfc=-ctando gc!nes ltomcóticos. 
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3.1.- Obfelhos ptllñk:U/•n>s. 

1) lrrndiar I.Jrt>..'Ol.."PIUl.:J 111clanc-,:.a.-rtcr \!aricdad "·hite hernbras cu c..•fapa ~~.stantc. 
hncienc:lo incidir un hnz. de luz ullnt.violet11 de Jon~itud de onda de :!:;4 run. sobre 
ellas con IR finalidad de utili7.JtrJa_.,. corno pn.~genitoras de" un.a uuevn y,.(·rtc..•rncion 
de Drusophila5. 

2) Irradiar L'n~~'J'/11/.1 nu.·/.1nc.?<o;•1 ... 1c·rv.aric:-dmf v.d1itc.· 111acJ1._.,.-: <'11 «t.tpa n."'JU"'l..'<..fuct1vu, 
haciendo inc.."'idtr un haz dl'." luz ultn1v1olc.·t.-t de r.._,n:-';ifud c-·k 011d.'l. de 2~-1 nm. :;obre 
ellos con la finalidi\d de utili7 ... nrlos como pt'l"l.~e111to1't."S d(· 111rn nt1rva ... -: ... -n<"ntcion 
de DrosophiJas. 

3) Utiliz.ar L'rtt\7<.y.~Ju/."1 r!IL"filrll!<o::l.,'/cr vnried;td \\"hite dt· :1111b .. .,:; :>t.•x:.._-..s 110 11,·a.!1ado.s 
e irT<ldiados par..,, l1I11 ... ·er cruz.amientos c11l1x· si 

4) E.valuar Jos c.-unbios fcn .. ..,tiptc<.'l.'i efe· J~1 pn: .. "'~':cni<.· ...... bh•r1ida en c.;t..i•• lof<.• de 
cn.aZltrniento, 1uutli7..n.11do <."n r11icn .. .,sc .. ..,p10 cstcn:~ .. ..,sc.:opico Jos pa1·:t111t•hu.s: rt11tnc..•1n 
de segmcuto.s abdorninnles. lou_situd rotal d<."I c-t1<"Jt-'<-"'· Jo11!-{it11d de las aln .... forrnn 
de la.s al.as7 forn1.a de los ojos7 col0r d(.• ojos. c.;u1ti.:Ltd pn·s<.·11tt• dc-1 l.x·IJo c.orporaJ, 
nUmcro ele patas. 1--ieinc sexual, fornut dd 1ebd .. ..,rne11 'lo-' sunC'tria corporal. par·a 
establecer alteraciones expn.".sacL1s cu e.o;fos individuos. 
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4:- HIPÓTESIS 

De trabajo..s anteriores se sabe, que Ja luz ultravjotefa provoca mutaciones .souuit.ica.s 
en 1A Orpsop/11/a ny;lancz:g14-r(~variednd "·J1ite y una distninución de 111 viabilidad, siendo 
más significativa en el periodo pu pal que el de Jnrva y cigoto. Considerarnos que aún nos 
falta precisar Io!I cfecto:s en la Ea.se gcstacionaJ y croemos que la.s variaciones :scnin 
mayores que 12'3 repor1adlls. 
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!'.- METODDLOGIA 

Se trabajó con l.!l\3~~~/IJ{,Ll(t~·/ou(\'!:!;,l.;>:"fc~J: vano:"daci ''·hik dd ccpario de.• ~11dic.;1 de In 
F.t:S. - Cuautitlrirt campo 4, d~ l:u c11alc:-. fu(_"'f''l .. ,11 s.c:kc<--il.."'ttacL1"> l:!Ol"'t rnoSC."1.'.'I de.'" '-"')"':-. 
bJ.11.nco.:1, 40L.1 nutchos y XOO hembru.-.. t""stos sujC"t .. .,s so11 11.:011s1dc."radós los pn.:J~c-nltort•s o .. fo ... 
de llUC:-Sfl'O CXJ:>l='ritllCltfO. ( S.... con:;,idt_•n."t t_"~ ltUtllC."1'1,'~ de alttn1.1)1.•:-., tonta11dc., (."11 CUC'ltlit C]UC 

algunos rnucn:-11 durante In r:tdincion y otn.:Js por 111 .111c.slt:sia, pc:n .. .., !..;- trat .. , de.· rnanh·rh:r 
viables 50 fntS(.~S de cu.ltavt.., con dos nutclll-.s y cuatro hc-rnbr-as c.hLt urh ..... ) 

b) Lote 11, qul" fue.- confonnndo J-"-""'" --1L"l() hC"rnbras $estJutlc.•."i (.'C"nsidc.·rad.as conu..., tc.•.-.ti.~os. 

e) Lot~ C, que- f1u· confonnado por· :!l)(l nut<.:h1..'l:o; los "-'unles se . ...._.,rnc=-ticrx..,n a I !'> n1u1uto!> 
bajo la radiación de luz ult101v1oh.·t;t de_• :!!>4 nm. ele_• lc>11:.i;itud de oncL1. c_•stose n·ali7..ó n 
tn1ve.s dr.l vid1;0 dc-1 frasco de t.:ultiv.._.,, 

d) Lote D. que fue confonnado por ·100 hembr·a:-; :~cstanh.•s las cunlC"s ."'<"' sometic_•ron a 
15 minuto!' bajo la rndinción dc luz ultnn·i.._,!cta de.· :!!'i-t nrn. de lon.~itud de oncLt, e~o se 
realizó H trnvCs del vidrio dd frnsco dC" cultivo. 

5.2.- ~'*'CMllho. 

Se preparó medio de c...-u.ltivo para l..!...T3\..~'.l.!Í!!/;J~fl'r,.•f,1!J_c.'!S.,d,,.t~~r si~uicndo d iustnh:tivo por 
litro~ en la cantidad nccc.s~u;a para disp.....,ner de 400 fra:o;.co.s con n1cdio. 

5 . .2. l.- Preparación por litro de medio de cultivo 

1.- Se calienta. .243 ml de a.gua común y con;c.•ute en un vaso de precipitados de 500 mi. 
2.- Mientnt.s en otro va.so d~ precipitado .se adicionnrt 500 mi de agutt co1nún fria. en esta 
se disuelve 100 g de harina de m.-tiz previantC"ntc_· pi.·sada y 10 :-:, de levadura de ccrvc7 .. a. 
3.- En el recipiente donde est1í contcnicfa t•I 41_su11 cnlicntc se agrc~.a 15 g de agar adcm¡ls de 
135 g de azücar. J\1over ha.'>ta disolver por completo y se knga un.a mezcla. homog¿.nea. 
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4.- ;\_lo':n:.-g:nr In n1czcln { hat-Ínfl de.· ntniz - h_•\radurn de ccrvc:.-.. a - n...r.ua fria ). n In .:k'.'.~und:t 
tnczcln que se preparó en c.alic.•nte ( n~ur - .azüca1· - n:o:ua c-...alicntc- ). 
5.- Se ngitn hnsta font1ar un 11tolie- <"spc:;o, Ct1¿1ndo nJquic:rn c.•s1;1 consi~f<"11,:ia n·tír.1r el 
~cipientc de Ja fuente de calor. 

5.2.2.- Esterilización 

Jnn1edintatnt_•nte de- tenninado de pn.·pnrnr t") n1C"dio de cultivo se:- procede n '.'cri.·irlo <"11 
cnlie'."nfe en frasco.s de :o:ettk..•t•. Lt altunt de- IJc.-n~u:i<.' c."$ de.• nproxinwcian1enlc- ck J a I .~ cnt. 
OC'spués sc Je ngn·gn a fO..:Ü.""IS lo:\ ÍOl.!'iCO'i que- contÍC'll<"Jl el tlll-"dío de cultiv,.., tn.·s ~otns de: 
Acido propiónicoy se t11pn con pnrx.-I nhuninio y ~ cic.•n7tn con ~u~ n.·.~1x-ctiv;1.-. litpas. Los 
ntC'dio.s de (.-uJtivo nsí p~paritd1,_..,s ~ '!'~trrili:.-,.nn ¡.-.or nufc')(:lavr durnutc.- 1 5 n111111to~ a 12 I" C 
y 15 libra.s de pt"'e.siórt. 

Tcnninndo el pt"\.x:cso de t.•ster'ilización los medios de ..,·ultívo ~- 11tilí7..ou-.u1 dt•!:pUc.~s dc
trnn.scun;das .:!4 horns 

12n._~,/.ljl,:1J!!C:li!!l1.!S.il~lf.T vnric:"dad ,.,,·Jtik~ por ser un díptc.-1"\.--. o ÍJtSc.!cto con alas, 1'C'quic1~ 
de anestesia para mnnipularlo y d.ü-i~ir cntz..trnil'"nfo!;. Por t•Uo he1no:\ req11<"1-ido de 
c.stnblccC'r un procc-ditnic-nto pnra ancst<"Sil'"r. 

- Cortar lro7.os de papt'."I y rotulnr con Jos datos del Jote n tr~bn_inr. 
- Preparar to1""11ndas pt'."queftas imprc.~nad.-,s de éter ctilico. 
- Totnar el frasco e invc-rtirlo destapar c.autdo:s.nrnente he introduci1· un.a torunda e\.·itando 

la salida de las moscas. 
- Golpeando ~avcmt•nft" <"I costado dc-1 fr.tsco con el fin de que las n10.scas .-.e- depositC'n C"n 

el fondo. 
- Se abre el frasco nipidamcnt~ cokx:ándolo sc...,bre p;1pd~ de esta manc.-ra se encuentra 

cerrado el fn•sco y :o;e evita que se eSCJ'tpcn Jiu n1oscas. 
- DC!SpuCs de tres 1ui11utos se observa que pierden Jn c.npacicLtd de rnovimicnto. l.Jtta vez 

que c.sto sucede, 1'C procede a su 111a11ipulación. 



~:s 

I:sta C':Spé'L"'ll." de insectos. nos pt.-"'rtnile S<"XJtt· t.•11 cuanto n fenotipo. considerando los 
cantctc1""es ~xualc..•s que ~ nianific.•stan t."'ll los tnachos y en lns hentln-:1.-0:. de e.-.ta espccÍ<" y 
e$1os son : 

Cara~lcrútica!I 

Termi1utcio11 del abdotn(.·tt 

Peine ~xunJ <"11 t.ar~"lS de 
patas dcln11h.·ras 

Tam~1i\o corpornl 

Terrninacion del .nbdonwn 
posición l"knt.l 

C.c.stació11 

llcnahra 

PuntH 

Ti1..•11t• placa 
anal y ..-H:,¡;1nal 

Se ob~1va11 en 
algunas 

~lacho 

Red1...,,1\dC"ado 

Cinco 

1\tás pt"CJHCi'IO 

!'loh-.. !'>C._" obsc..·1""1.·¡1 

plac;t .utal 

Tabla 4 l\tucstra los caractcrcs sexuales que se rn1111ificsta en I•n .... -.L .. J'flll.1 u1L·/;1nc..!'-:·'-""-"r 

El sexado, pennite Sc!'parar los machos ( 400 ), de las hctnbras ( 800 ). E.." imJX»t~antc en 
c:ste punto, hacer notar que iel número de 1noscas '-'Otl oC") que trabajo fur- rc~lcct.ad.o de 
varios íra.sccts durante varios días. 

U.s n1osca.s anestesia.das .se colocan sobre pape) bond bJanco '.lo" bajo n1icroscopio 
estereoscópico (Rossba.ch Kyowa No_ 79004 1)~ n tnn:és de este aparnto se distinp;uc="n la.s 
caracteristicas fenotipica..s sc11alad.as separándose J1c:mbnts de nmcl1os. 
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'BS-.c:h.e>• 
< 4c>c>> 

/~. 

. CAl'fftJUt ., jS 

..-~mb~
< &C>C> > 

~~ 
---~mb.-...

<._,c>c:a> 

1 . 
I....-..ct.:a___. iG-• 

t En t"I frasco a ) . .:'.!!'4 mn ) 

Figura IR Distribución de J....,h.":o;. de.· l'n"'.'''-"'l'hi!.1 1n,._·/.llh!-.:.1...:h.·rv;11;c.-dad ..... hite..·. Eu Csta fig11r<l 
se ntuc!'ltra: 1 ... .,:1 lolc..·~ A y n q11t.• con·csp...·u1dc.•11 a 111ad10.-. y hetnbr.1s :;in irn1diar ( lt:st(-.!;os ). 
Los Jotes C y D con-csp...,nd11.·n a tn.achos y hentbras in•tdia..__-lo.., <.-011 luz. ullraviolcta. 
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5.r..-~ .. ----

De los lotes indicndos se hi<.~ieron lns .siguientes cnazas~ c.:onsidcrando que las hembras 
lote B y D eran ge.stnntcs. 

5.G. 1.- N\ochos normales con hembras normales 

--- c ... > --~mb......,_ 

A estos frascos (50) se rotularon como A/B 

5.G.2.- l'v\achos normales con hembras irradiadas 

--- < ..... > --~m.h:r-.--

A estos frascos (50) se rotu1aron como A/D 
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5.G.3.- 1\1\ochos iTadlados con hembras normales 

---- e:: ---- -
--- <•> ... .,-...... -

A estos frascos (50) se rotularon como C/B. 

5.G.4.- N\ochos iTadiados con hembras irradiadas 

a..-ee e:: 

--- <4-> .. em.h~ 

A estos frascos (50) se rotu1aron como C/D. 

Los 200 frascos con moscas viables9 se mantuvieron 11 una temperatura de 20 a 25° C en 
el laboratorio durante el tiempo de dcsarTOllo del ciclo de vida ck la Drosophila ( 1 5 a 20 
dia.s ). 

Naciendo lns primeras n1osca.:s se dejó transcurrir una SC"rnana para hacer el conteo y 
detectar las variaciones fenotipicas poi· mosca nacida. 
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5.G.n.- Determinación de carácferes fenotípicos en lo Fl nacido de los 
cuatro cruzamientos ejecutados 

a) Nü1ne1"CI de SC$.U1ento.s alxiotnin11k:o;. 
b) Lot1giturl tot.ul del C1H"'l'}X"'J 

e) Longitud de ln.s 1tlas 
d) rormn dt• l1ts .a!ns. 
e) ror1nn de lo.-1 ojo:s. 
O Color de Jos ojos. 
g) Cantidad pr-c.sc.."nh~ dd vdJo. 
h) Niuncro de J-"'.Etf;t.'i. 

y) Pcint=" scx1rnJ 
j) Forntn dd nbdomcu. 
k) Sin,etn."t coq>ornl. 

f:rt C;'tCÍ.'1 p<tnitneh-o ."k!' lll1C'Sté'sÍ¡t1TtJl Jas r 1 nacid.1s pot' Cf"UVtlt1icnto y 5C observaron J.Hs 
CIU7H.:tc:ristica~ 111 1nict'Oscopio csrcn-oscopico, utiJíz,rindose }>nl71 nie"dir longitud u1ut c.scotla 
mílimi&tric.;t. 
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G.- RESULTADOS. 

De las C.l'UZl&S scrlal~ en l1t .rnetodología y cctnsidentndc quC" S<" contó ln población 
nacida: en 50 frn.scos de cada tipo de cn.1Z1tmic=-nto hacemo:J 11ot11r que se sepantrotl previa 
ancste..sia, las hr-mbrns de Jos n1achos. Se contaron el tnímero de hembnu y de uiacJu::Js Fl en 
el total de Íra$CCS para cada Jote. (Sin me7..clarlns ). 

t:.ste procedimiento se realizó dinriamente durante dos S<"nrnnas n partir de ln fecha en 
que em~zn.1-on a nncer lns prirneni~"' moscas de est;i .senerncion. con fa finalidad de que 
conociCramos la vU1bilidad de r J. 
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LOTE 
AIB 
AJO 
CIB 
CID 

PAllA,flETRO FENOTIPICO DE Fl 

VIABILJDAD DE F1 

MACHOS HEMBRAS TOTAL 
856 1000 1856 
621 455 1076 
ABS 535 1020 
610 393 1003 

Tabla !t MU~:Jt.l"a los ddt:útJ d.-• la viabilidt1d 
d(" P.l 

r~~~ 
! 0 ..,AJB __ _.."'°...__..cru.__. ... c.o.__ 

1 
:.-'•"·• .. Ó-t-os·: /. 
"•HEMBRAS:· 
10TOTAL 

[_ 

Histograma l Muestra los dar.os de la viabilidad 
de F.l 
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LOTE 
A/B 
AID 
CIB 
CJO 

PAltAAIETRO FENOTIPICO DE FI 

NUMERO DE SEGMENTOS ABDOMINALES 

MACMOS NORMA.LES M.ACHOS ANORMALES HEMRRAS NORMALES HEMBRAS ANORMALES 

I i~l ~l 'ª/ il 
Tab.14 S Mw~at:ra 101'.J dt1tc..t1 ,:te l nürnPro d.., iJPQrut!'ntos 

abdominales de l1P,nbr1Hi y m.:J<;l1on Fl 

.'•AJB 
~·AJO' 
!DCIB' 

~~~J ¡ 

Hist:ogrluna. 2 Mucac.1-a. los d<'ltos <:h~l número de 
aegmencos abdominales de hembr.ia y machos Fl 
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LOTE 
AJB 
AJO 
CJS 
CID 

PARAJ.,ETRO FENOTIPICO DE FI 

LONGITUD DEL CUERPO ( mlllmétroa ). 

MACHOS HEMBRAS 
2.92 3,33 
2.00 3,57 
3,3-4 3.6 
2.53 2,82 

Tabla 7 Muest-1·,., lott d,u:.on dt"' la longitud de1 
cuerpo de hr-rr..brd3 y m<:ir:-ho~J F'l 

,---------

1 

3 

2 
- r 1 

•MACHo-s 
~~~E~.~s! ! 1 1 1 

' 1 1 L__:_ __¡ 

Histograma 3 Muestra loA datos de ld. longitud 
del cuerpo de hembras y machou Fl 
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PAllAMET•O FENOTIPICO DE FI 

LONGITUD DE ALAS ( mlllnMtro• ). 

LOTE 

""' AJO 
CJB 
CID 

MACHOS HEMBRAS 
2,21 
2,02 
2,04 
1. 

Tabl.a. 8 Mue~lt: rn lo~ dat.ofl de l :l 

de 1as a.las de h~.mbrns y ffidlcho~ 

I
¡ 

2.S 

1 

2 11~ 1 1 1 1 
• 1 1 1 

1.5 

1 o.s 

i o 
L__:_ ____ _::_ __ ~ 

longitud 

Fl 

:mMA.CHOS ·-1 
:•.H_E~-~~J , 

Histograma 4 Mueotra loo datoo de la longitud de 
alas en machos y hembras F1 
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LOTE 

IVB 
A/O 
CIB 
CJD 

PAltA~ETllO FENOTIPICO DE FI 

FORMA OE ALAS 

MACHOS LOTE HEMBRAS 
ORMAL ABIERTAS º"""'- CURVA& 

856 o o AJB 1000 
621 38 8 A/O 367 
441 32 5 C/13 •<>2 
810 98 2• CID 393 

Ta.bln 9 Mucst:ra los rt<tt:O.':i d~ l d1 : ,_,rrr.LJ dP nl.:.n-' 
hemtJr4s y m./lchou f'l 

Hisc.ogram.3 5 Mucstr<i Jo~• ddt.r>!r d•-· l, .. ~"·rnvJ d~· 11.ld~ 

en mo.choa PI 

.----------

¡¡ ·~=01 / -.=&1•1 L ___ ·-·_: ____ :: ____ e.e = 

•LOTE NORM:...t.. 
'e HEMBRAS CURVAS / 

, Cl_t:"i~~~~~l~RT_~~ 

His~ogr~ma 6 Muestra los datos de la forma de 
aloa en hcrnbr~s Yl 
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LOTE 
A/B 
AJO 
CIB 
CID 

PAllAMETllO FENOTIP/CO DE FI 

FORMA DE o.JOS ( OVALES NORMALES ) 

MACHOS HEMBRAS 
6 1000 
621 455 
<485 535 
610 393 

Tabla 10 Muestra loe d~tou de la !orma de ojos 
en hembras y machos Fl 

[) ... ~~: 1
•HEM0RAS• \ 

! 
o 

AJO CIB CJO 

~-------- ------~ 

Histograma 7 Muestra los datos de la ~orma de 
ojos en hembras y machos F1 
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LOTE 
AIB 
IVO 
CIB 
CJD 

PAllAMETllO FENOTIPICO DE FI 

COLOR DE OJOS ( Bl•ncoe J 

MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HEMBRAS NORMALES HEMBRAS ANORMALES 

1 mt ~I ·~¡ 1 
Tabla l.l Muascra lcin datos dt.~l color· ch!' ojos de 
hembras y m~ch~s Fl 

r- .-=_~--------_____, 

1 
1a> 

o 

Histograma e Muestra los datos de1 color de ojos 
de hembras y fnachos F1 
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LOTE 
A/B 
AJO 
C/B 
CID 

PARAMETllO FENOTIPICO DE FI 

PRESENCIA DE VELLO (CERDAS CORPORALES) 

MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HEMBRAS NORMALES HEMBRAS ANORMALES 

1 fil! ~I T§I JI 

Tabla 12 Mue9t:rc:s los dato!; d•· la p.1_-ef;~~nci;1 .... i.~ vello 
Corporal en hembras y mn.c-ho.fl F1 

1 

/

-,;;;:;---
'""' -------
""" 700 

""" ooo r•--~ 

= 
100 

o 

••1---

L __ _ 

--~, 
•AJO; 

:cc1B '. 
ce'?_: I 

~w J 

ji 1 

X~---- ______ ¡ 
Histograma 9 Muestra los dBtos de la presencia de 
vello en machos y hembras en Fl 
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LOTE 
A/B 
AIO 
CIB 
CIO 

PARAMETRO FENOTIPICO DE Fl 

NUMERO DE PATAS 

MACHOS NORMALES MACHOS ANOí.fM"-LCS HEMBRAS NORMALES t-tE:MBRAS ANORMALES 

fül ,~, 'rgj ~' 
TAbll!I 13 MueHt.t'~'l loB d,i~u.'l dt• nO:i!n•-':-'-' 

hembras y ma-::hoH Vl 

¡-f ____ 
1 = ·-·-· -----

4CO 

300 

""" 1CD 

o 

fJ;.Jt.<:sS d.-. 

··1 

'a A.Je-·. 
,•.vo i 
'CCJB 

.ac.o.J 

__ _j 

Histograma 10 Muestra los dato~ del nümcro de 
patas en hembras y macheo Fl 
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LOTE 
A/B 
AJO 
CJB 
CJO 

PARAMETRO FEJ\IOTIP/CO DE Fr 

PRESENCIA DE PEINE SEXUAL 

MACHOS NORMALES MACHOS ANORMALES HF.MBHAS NORMALES HEMBRAS ANORMALES 

1 ilil ,~, 'ª11 ~, 
Tobla 1-i Mucst.ra lo~¡ d,l";:,_,!; d·.> L:.i sn•·,;•·r1rJ•I dP r.e:.nc 

sexual en mact1oa y ht.•trJ.•r<'ls <111->r nv1 ¡ -:-H Fl 

.QAJft . ...,, 
CCIB' 

}::JCIO _ 

Histograma 11 Mu~strJ loo dato5 de 1a presencia de 
peine sexual en machos y hembras anormales Fl 
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LOTE 
A/B 
AfO 
CJB 
CIO 

PARA~IETRO FENOTIPICO DE FI 

FORMA DEL ABDOMEN ( POSIBLES GINANDROMORFOS) 

MACHOS NORMALES MACHOS Ar.ioRMALES HEMBRAS NORMALES HCMORAS ANORMALES 

1 mi ~~1 'ffil , f 1 
Tabla 15 Mucut.rtl lo>J d<1.t:'"..>~; cJ~! l<1 f,1rrr-.l. <J~·l <JlJclorru~n 

en hemb1·as y m~ic~l':>;; Fl 

•AJO: 
~~~! 1 

i 

1 
¡ 
L_ ____ _ 

o 

___ _J 
Histograma 12 Muot".!-lt.r<t 1rJs datos de la forma del 

abdomen en hembra~ y rn.;i.ct1o!l Fl 
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LOTE 
AJB 
NO 
CIB 
CID 

PARA.METRO FENOTIPICO DE FI 

SIMETRJA CORPORAL 

MACHOS NOR~LES MACHOS ANORMALES HEA.40RAS NORMALES HEMORAS ANORMALES 

l fil/ :~I 'ffil :~I 
Tabla ir. Muc-:;r_r..,. l·:-.i1 .-LP 

hemh1"a.s y machul-i 

,a NS 

•AJO: 
OCIB, 

~CJCID; 

Histograma 13 Muest:rd lo~J dat:o!.l de la u1met:rra 

corporal de hf'!mbrau y machos Fl. 
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7. DISClJSIÓN 

Uno de los objetivos de esk frnbajo rc1tlizado c.on f1rt\"'-'í .. /11ÍIJ "1clilrU?~.t1slcr 
variednd whitc, íue observar Jos efC"ctos de- In luz ultraviolctn en hcrnbnu ~<".:Jt1t.nte."I y 
tn1tchos cuando fue-ron irTRdindo:1 " unn lortgitud de ondit efe .Z!t-t nm .. co1t."lidcnt.do1 
dc=-ntro del tipo c. 

X aprccin.n C'lt los cuntn.., late!'! c.·studind .. .,.. que h..,s rfecto~ c:"Xpres.td.c..,s fc.·notipic.;1n1t.•nh.• 
<"ll el lote..• de hembr"as y ttt.1H:hc."'>S 11orn111l<-·s, <"lt lo5 qtH· i11cluyo p~~~~•u.:ia cie JX"UH" !'><'"Xt111I, 
sirnctna. f.c..-.nua ele l1ts alas. c .. ,h_.,1· y fornrn dr:" C1jc."'"· v«llo t.., l.'<:rd;ts c1..-..q,..,_ .. ,."Jcs, 11un1rt'-" dr 
paf.as, nútttf..'l'O de ~gtUC'rtfos abd .. .,n1111aJ'-'S y fonll•I del .alxionh.·11, la pn .... x<'."nir d .. • k·~; .:.t."l 

frn!\COS en Jos quC' SC' lo.~ró ..,...,bh·nc.·r· la r1 • Pf"'l'!">Cl1f.1t1t k•<: c.aractcn· .... Ít"lh... .. hpico.s cla.s1cos .._., 
típicos de la t >rt.l.'''-"'l'J11/.1 rnc/.:1rt ... ?\!U.,·tcrvari<"d11d \'1.<·hitt• 

Tomando t.•n cu~uta e:'ltc.· lc._..,tc.. considc.·rncic.., corno (A/JO o lote testigo. se nprcc.:iaron 1o!'I 
c.ambios en esa5 difC"n:"Uks c.nractensticots fcnotipic.n.<. de 1',."'1.s Jotes~ el loh.· (A/IJ) nuu:ho 
no1-nu1.l 9 hembnt. irTH.diada. c1 Jote (C/10 nmcho in:-adia~., y hr:'ntbnt th .. "'tnnal y el lote 
(C/D) ntncho itTndiad.._.., y hernbr·n irr.tdinda; apn·c¡¡uno.s que c-11 la r1. apnn."ccn rasgos 
fenotípicos fuer-.t d<" Io nonnRl. 

Dentro de lo:'I nts:-<:,OS c.·ncontrados ett In progcnie. se apn.•cut que.· aparc:·ccn alas en 
fornvt )• curvalurn dife~nte Nosofn."ts dt"1tc."'trninarnos al.tt.:'1 abicr1as. 1tqut..•l10.'> individtU."'tS 
que presc-ntnblln un par dt• alas rn¡i.s a11~ostas y ."><_•paradas c:-ntn.· si de IA 7..ona de donde 
emC"l"gen por una nbc.-rtunt quc pudiera s.c.•r va1;uble (nli:iana que no fue rncdida en rnm.). 
Sin embargo se apt"t.•cut que el número de." indn·iduos f"I que lliH:ic.•1.,...,11 de los d1ferc:-ntcs 
lotes con este rasgo "'nria y se hace P"-"~ttl<" C'tl rnayor p1up.....,1-...-io11 c.·11 la desc.:c-nd..·ncin de 
las mo.scns itTRdiadas tanto tnachos conto hembras. 

En cuanto a la cu1vntunt de l~s alas, es conv~niente indicar que.· estos ó1~x11os de.- sc:-r 
"planas,. en moS<.'.llS no1~ale.s se presentaron con apariencia .. ,;.,...,,.udA"; a ésta allerncion 
morf'ol6gica la conocemos como variedad mutante ~u.rjy (rasgo hc~dn.do o CAU!'i-11.do por 
genes auto.sómicos recesivos en In ílrosophila). De Jos lotC"s A/O, C/B y C/0 en Jos tres~ 
presentaron alas curly9 con la consideración de que la. Ít"C'L""Uc.0 nci<1 de este r11sgo en l.n 
clesccndencia es mucho mnyor en el último lote, rnismo quc- fetua como p~c.·uitores 
macho y hembra irrndiado~ en Ja ct11pa. de nparea1nieuto. En relación a esto 
consideramos que la luz ultraviolc.-ta~ como se indica en e1 funda.mento de c.sti:t te.sis. 
actUa como n1uta:;i:cno causando la formación dc:- dín1e1us de Tirnina adyacC"ntcs en cI 
material gcnetic-0 de los indh·iduos cn estudio. Co11sidern1n"-,_.. que los n1ccanisrnos de 
reparación de estos dimeros fueron eficientes c:-11 lns c¿.Julas sonrntic..as de la gcnc1"'HCÍÓ11 
parental: Fo , dado que feuotipican1c.•11tc a tntv¿.s de Jos rasgos evHhutdos en este trdbajo. 
e.si" genernción no presentó al:u cttrly y/o abienas. Sin crnbKrgo l.a mutación se dió. se 
expresó y por Jo tanto no se t"t.·p;iró en las cdul.as gc=-nninalcs Covulos y espermatozoides) 
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de cstn gcnct•nción pnt"t."nfltl, o bien .oq" diL.i d1u·a11le lu.:s pri111c:1·a~ c_•fapa.-.: d~·J tic:'tllnnllo 
entbtionnrio. 11precilu1do.se º'""''"º Ct..,nsecuc:-ur.:ia c-1 nt ... , .. !"-, 11Jrr1·ndo ru Ja p1"'l_"}:C'11ic- f.:.S 
convcnic:-ntc sc11nlar qt1<'." la 1nut11c.·ic..·u1 obtenidn en IH ft , ,._.. rnii."I ft"l."Clll"'rtle C"fl l--,c-rnbrns 
que- en ntnchos. 

üt <...·unnto " In longitud rlc- Jiu alns, npn;-ci11tnos J.isn1i11uc1on clC' h.,u . ..:;ilud. pc.·r'l..-. Ju1y 
que" <.:ott.sidcrnr qut"" cntn nlas curly. 

I:u lo qu•· 1-.:.ospt"cta a l1t pn·sc.·11ci.1 o au:ok"11c.._·1a dt.· ¡>c·iru.· s..·x11;1J t•11 k1s t.-u·..os dr las pat1u 
dcJ.nntents dC' los n1.m ... ·h1.-.,s r1 :, 11p1u ... ·1..·i~T\."lf1 pooi..·os nutclto"> a Jos c1utl<·s no fur posiblc:
djstinguir b;1jo un nun1enfl.l de 40 X rste 1."'.l1~an1.:1 involucrado <"Jl In .._·opul.1 dt· ""stc."'> ... 
dipteJ"OS y CJI eJ Jote C /0 se t"J1l:~""tJ1fr1U"Oll de- ,2.-.;~J J1t.•rnbras ~~ r11 JJt."> que :'><' ap1·r.._·1;1ba 
cerdas en los ta.rscis que sintul:tban pc:-inc ~xual. 

Con n:-s~o1.·to ni 1-ns.~o fenottpico de11ornir111do1...., sinu.•t1·:u1. pn:h.·r1d1.ar11os distin:-i;uir 
cOt"J.70rnln1C"rtfc:" 11..·11 c1uu1to a t0t":ltX, It~rncn }" c..rtbc-7....11 Ja anatt..,rn1.t y f1.."lt"ttt.1t '-"Jtrach.•nstic.a 
de lll f>rt_\\f..';'hil.:1 r11c/;Uf(!~·'·"''-'r S<- proct-H'\_., apt"l.•cinr estr J"l'ls.~o y fue· ~"ll-Jn•ncler1t<" 
e11contr.1r nnimnlitos Ct."lll 1111 lado d .. • .su .d;>o:it..,rnt.·n qu<-" t.."n1 picudo y del otro ft.•rrnirtnb:t C"Jt 
curva .. A <-"sfos iu~ctos ~ et.""t1tfund1en."l11 1..·011 hC"'111b.-ns o n1a .. ·hos, qu.._· c.•11 su '-L..·fc:.-.._·to 
parct..·üu1 dr. arnbos tipos se de1101ni11a1'\.~n a11onunl11..•s ."k· snht.• qu<· individuos dr c.·~tt· ,¡,__,,__..., 
en DrosophiJa son Jlantados ~innnd1,.,rnorl .. .,s y qu11..· s.._.,., <"'\-"1d<·t1ft.•nu.·11f<" pt"Od11ctt."l ,f..• 
mutaciones gct"tui11alcs c11 ellos. Esto 11os Jlrv<t n cet1-n.Jborn1· t•I tip<o.~ d« 1nufotcio11 que 
pn:"'pouemos ocutTió en Ja ctnpa $<-"JTJtinal '-"'de- .~1unc.·to.:-i:i-11t•sis de J.t pro.~c.·11ic r"i:tudútd;1. 

El coJcw de ojos y la íornut de ellos c-11 Jn fJn>.'"c."'JY/111.r r11C"/.·uh~\.·..1...-1cr v.1riedad ""hitl"', es 
bJa!1CO Y 0\-'lll. l:n Ja descc.•Jldc-Jtci,"1 Je UlitChOS in-ñdi;1tfos, hl"'tllbl"aS lt"l:"a..-J.i,td.n."i: \"de.• Hlll~"l ... 
irradindos • .se..· encontró q1u· no Juty cfC".._~ro o n1utnció11 IC'"rt c.·I ••t."!-~'-"' ft·r1ofip1c1.~ ~it• c ... ~101· de 
ojos y forma de- Jos nti:n-rios, «11 11i11s:u11 c<1so. 

Esto lleva a postular lis hipotcsis de: qu1.· fo . ..s rnu tacioues provo ... ·.1d.-"ts por lit hrz 
ultravi0Jet11 no se dieron en los cromosorn.as sexuales, sobre todo en el ct'Omo:som ... X. 
Tortutndo en cuenta que el color de ojos blancos está cDdifi..:n.do por un ~C"n li~ado al .~X'-"' 
y que por Jo tanto~ localiza en el crcnnosoma !'><."'xual X. 

En cuanto al rrts~o fenotípico vello. que c..·quivnle ll la pn.".5<"rtcia. au!'C"ncia o 
abundancia de ccrdns corporales en la rnosca de la fnJt11~ se puc.·dc decir que Jo 
"anorm11J"' en este n1sgo equivale a Ja abundancia de cetUn.• o au."k•nci;1 de las mismas. Se 
aprcciaó que apal""t.'cen Dt-osophillls ... sxludas" c.-n Jotes irradi<tdc..'t.'i: .sobt""t.• todo cuando el 
padre y Ja madre fueron sotnetidos a Ja radiación autcs de Ja cc......,pula. l.it fn·cuc.-ncia de 
aparición de este r;1ss;o es menor al l "ó . 
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Se! tontó en c'Uenta l."I núrncro de- sc:.;:ntc-ntos abdominales dc.•h•ctnblcs y 1...,bser..'HbJ._~.-. c..·11 

macho.s y hernbnu Drosophiln. P1u~i¿.ndo.u- ele que lo!t. rnachos tienen !i St..':ot.n1c11lo.-. 
abdominn.lcs y tcrrnituu1 ctu·vos y hu hcntbrn:1 tienen 7 M:"!"!:mc-nlos h.·nninando C'H punta, 
aprcci1tmos cn los re"sullltdos obt1..·nido:1 l."11 In J"t • que lit rnayona de los n1<1chc.n tc:onu-tn ;. 
segmentos, excepto 2: de (i I ~) este- rc-:naltndo debc-n1os asoc:inrlo H que: In pnrtc posh:rior 
del nbdorneu de eshu 1111....,.:ow.;.;ts r!dsí pi~n1C't1lad1..., cafc ob:'!Curo y c.·n al.'<unos itH.fiv1duo:1 '-'asi 
todo el alxlomcn c.:i;tri. pi~1nc11tado, c-sto pos1blc-mentc obstaculiza distiny,uir clarnmcntc el 
nUmero de SC"gntir-ntos. Sin crnb1trxo.no Se'.' puede cst.abll."cer que haya ap1u-cddo una 
mutación al respc"cto. Dt• 111 rnisnut forntn se planfl."ll nl~o ~nH'J<Uttr.· para liu hernbn1s 
(3 de ::-l~C'I). 

Por lo anterior, considern que lo:\ t•frctos rnns s.i~nific.ativc..-..o; '-"ll l1t pn.-...v.rn1e d.,• 
Drosophil.ns irrndü1d.<1s con luz ultrnv1oh."lil, :se 1-c.:.-:1straron en ~1 ras.~:'-"' f,•11&.lllpu.::o ~-t._• 
(onnA y CUIVRfura de- las nln.s .tt.pn-citíindo!W:" en nltn. frr("Ut•nci.lt 111 vat-lc..·cfad. cur1y 

La rndinciOn ultrnvioleta de=" longitud de onda de 254 nn1. c.nu511 rnutaciont"s, qu•: 
ad~s ~ proVOCAr las varin.nh:•.s fenotipica:1 indicadns. tnrnbirn c.ausa un.a disnlinuc1611 
importante dt" la viabilidad de Lt pn:'."genit", sobn=- todo nlO!'OC'.JIS dc._•scendientcs de hetnbras 
y rn.achos tratados con este mutñgeno, ser,alnndo un ~4 ~ dC' viitbihdad. l:s decir de 
individuos que s.e de.san"'OUan de huevo .n. JnrvH d(" larva a pupa y de pupa a 1n1a~o y que.~ 
nac.cn o eclosionan, n1isntos que se estudiaron y n1u1li7..111-011 s1 • ..i:;uit"ndo la rnct'--xlolc-:-:1a 
de.<1Cr:ita en e~te tl"H.bnjo. E.s importante:- S<."i\alar que el decir qut" ~· 1.:ontarcu1 las 1nosc.a.o; d<· 
54 frascos por lote 9 implicó la siembrn y dll"'!Ulrrollo de muchas mas (aprox. 250 por loteJ 
ya que la vin.bilidad de hull"'vos. lan.rns y pupas tambi¿.11 Sil"' n-duja y encontrar ("1 en 
cultivos a veces fue imposible, esto llevn ha C"stablece.r qtw J;• pro:-:.enw 111...., se d .. ·~"tn--ctllaba 
adccuada.menft"' y por lo tanto no tcrminnba con su c1do de" vii:.L1. aprecia11do!'>e larvas v 
pu~a.!1 sin actividad. 

La longitud del cuerpo de la l'n"'"'"'l'hrl .. 1 rnc/;uh.!-.:.,Htc.·r .. -ariccLtd "'·hite se vio numcuda 
en los lotes en que un progenitor fue- in'"1ldiaclo y ir.•l c...,tro ru .. -..nnal ~- t~dujo en el lote c.•n 
que aml:sos fueron in-ad.indos. L.1 medio de cultivo y condi..:ionc.-s de nrnntenirnicnto c.·n c.•1 
Lal:soratorio fueron las rnisrnas. Consick-n1ndo que el nwdio de .. -ulti"''-"" fue el rnisnt'-"" en 
todos los en.sos y que conteninn los misn1os nufnt"ntC"s S<.' c..:rcc..• qu .... · si dentro de..· Jos ._...fectos 
de la luz ultravioleta cstñ el cau.sar mutncione.s. cabe lJt posibilid.-'ld de c-s¡x:cular qu._... tan 
factible es el qu._... un &en qu._... codific11 para una enzima involucrad11 en la nbse>rcion. 
degradación o convcrsiOn de un nutriente." sea cl afectado, ya que esto pruvoc.ana 
alteraciones en el dcsatTOllo y Ct"("cimienh .. ""'1 de.") i11divid110. Por ello decimos que aspectos 
de nutritivo influyeron en ~sto, pero podría s.er un trabajo dt- invC"stiga.ciori H futuro, 
evaluar metnbólicamente C'H las diferentes etapas del ciclo de vid.a de." l.a On.-..sophilil 
efectos de ln luz ultravioleht n nivel de actividnd de enzimas considerando que los efe"ctos 
de las mutaciones pueden refleja~ ._...n la actividnd cn7.im.'ltica y por tanto en el 
rnC'tabolismo. 
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Por último. en cuanto" hembras y macl1os nacidos. se considern que en proporción se 
obtuvo rcbcioncs co11sidcradas esperadas. 

Si se torna en cuenta los efectos provocado:o1 por luz ultravioleta en moscas nos 
atrevemos a e:specular: ¿ QuC efectos provocan\ en otras especies 7. Considerando que la 
c.ontaminaci611 ambiental a auinentado y lo nuí.s importante que la ca.pa de O-LOno se 
encuentra hoy en día dai\.adAa. 
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8. CONCLUSIONES 

Al irradinr con luz. ultntvioleta de Jo11git11d de onda de 254 nnt., cultivos de 
Oruso,1-1/JilJJ n1el~U1'.NH.•:ter variedad whit~ y hacer en.iza:. de rn.nchos y hcrnbrns 
in"Jtdi.ados con hentbrns y 1nAchos no in-,1dinclos, nsi corno diri,:.i:ir cn.17.itmientos c:-tlfr'(" 
machos y hembra.s in"ftdindos, se observo quC' la pro,:.i;enic mltnifit.·stn rn.s~os frnotipjcos 
difc.t"Cntes a lo.s de los pr<ogenitores, d ra:a.~o rníis unportnnte fue d d(" J.a_o; alas, 
ttgi:'t.tnindoS<" que aparece la mutitci6n curly {alas 1;z.ad.;1s) corno uno de Jos efc.·ctos mri.s 
signific.ativos. 

A.si tnmbi~n. ln vil1bilidnd ele los cttltivo!'l, dismiuuyc en la dc..·scc.•ndencin de )1......,s 
individuos irrnci.indos. con C'sk rnutágeno fisii.·o. 

Se obse1varon los c.•fC"ctos que !'>Obre el fenotipo d<.· In pro:oi;,ettie tic..•nc Ja luz ultravioleta 
ni irradiar a los pro_s1,_•11iton:-s. haciendo incidir un haz. de luz. de longitud d'" oud:-1. de 
254 tlfn sobre cultivos de f 1n.i.-.l-~ph1/.1 rncl.:1.111..~:1stcr variedad "'·hite en hembras y 
machos,. e ... ahulndoS<"" en la dcscirndencia fc11otipic41nu.•nte los rasgos: 

n) Número de sc~mc-ntos nbdorninalc-s 
b) Longitud total del cuerpo 
e) Lougitud de las ni"·" 
d) F'onna de las alas 
e) Fornu1 de los ojos 
O Color de los ojos 
g) Cantidad presente cid ... c.-llo corpcoral 
h) Número de patAs 
i) Peine sexual 
j) Forma dd abdomen 
k) Simetri.tt corporal 

Detectándose en la r1 que aparcc<""n ah<""raciones como son: 

1.- Ntimero de !'"egtnentos abdotninales: Totnn.ndo en cuenta los can\.cte1ts sexuales de 
hembt"Tf. y rnachos se ap•~ció que los rc.sultados obtenidos en la Ft no fueron anormales 
y por dio no se puede asegurar que se haya. aparecido una mutación. 

:!.- Longitud del cuerpo : Se vió aumentada en los lotes en el que un progenitor fue el 
in-adiado y se redujó ert el lote C/D (ambos progcrtito1~s in--adiados). 

3.- La longitud de las al.as : Se npn-ció una disminución de la longitud de las alas sobre 
todo en el lote C/D , pero hay que considerar que'." se trataban de.· alns curly. 
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4.- I'1<e:k'.'rtcin dt• ¡.~inr ~xuaJ : Con t'C".-.pccto .a t•.sr~ c;u·.;ich."r, t•l .. -u;d s.i.-..Jo !kº pn·:-.~·11ta C'l1 
los .-nacho3 rn los t1tr•St..-..s de- lit.s ptthl!'I dC'lanlrt•us , ~ v11.-""' qu<" solo al . ...;unos Jlt.-.. lo ,...._..,_"<.<•11111 
aunque calk=-11dnrar quc- nvC'cc.•s fue.- ünpo.sable h11ce•· 1:1 drstincion dr C"Sft• or:-~n111. ..... Y ~¡ ~· 
e11co11tr-...ron tres he111hr11s dc-J Jote.• c...'/D <-11 l1ts qu('" sc- ~1pn:·1.-·i.1b.1 cC':r·d.;ts c-11 h.-..s r.-u·~ .... -; que 
:i:imulllban ]><'"it1C' sc=-xtutl. 

5.- Sitnctnll t.:oq .. >01-al Se pn .. x·un..., 11µ1""° .. ·i.1r esh.• ras."c.."" y fue.• s.01pn .. ·1tcfc.•11fe .-1 p •. .,,.fc.·r· 
distinguir n.nit1111Jitos F 1 con un lado de su ;1bcL."tllC'Jt p.ic..·11,J...-.. y el .. -..tro ft'l"1"llUHtlld.._.., C;"ll 
curvn, estos iuk'cto.'i p11"'"cuu1 ho:·n1brn.s o rn;ichos y en su drfecto de arnlx....,s tipo-. 
clasificlindofos corno .111onn1rlt•:" ~· que.· son .. ·vitiC"11tru1rntc.· pr"l.-.....iuct .. -... ch· rnuf;ll·ionc.•s 
germinal<".'i f:.-;te tip'"_,.., de individuos .'<.' .:fc11otr11th.i . <.--:ir1.u1.ft'C'lllll•rf._>~.~ h ....... c11:tl1·.o; ·,, .. 
pt~$CUforc>tl en 1 .. --..do.s lo.'i J._.,tc-s n1c.·11 .. -...s eu t•I te.'>tt.~'-". h:UJl'rldo UJl.il tc·11dcnc1a 11111.'> Ji;ic1~1 Jos 
caractet"'C"S de Jos 11111cJ1us . 

G.- Color y fonn:1 de ''""""'-"ojos Aquí se pu.:d•• dc.•cir que" uo h.1~· c.•fect..-... 1....., rr1ut11L·ior1 ("tt «I 
nug:o fenotípico dr •• .-0101· de OJo..."":<i: _...._-...br"'r.· f1..-...dc..., <'11 J.1 d.-.r •••. :C""1td<."lll·i;1 dl"' J1erubn1.-. y n1;1 .. ·Ji._-..'I 
imtdiado.s en In que.• !\e c.·spc.•ntba este.· c."'Ío:"cto 

7.- \tcUo: Se puc-dc- decir que ett l"Sfc.• nt.'i_-;.:<."> .'i<.· 1..·v~1h11. .... J.1 abu11rl.u1cut de cc-rYÍ.'IS .. l 0111.'><·11c1.1 
d~ la.s misnin.s. Se.- itprcció qul'" .apnn."c.ieron nrt.-...sopltilas J.lelu.Lt." e11 Jo."> 1.._..,tc-... d._-.11..iC' .:l 
padre y la 1nad1"'l!' fueron 1.-r.tdi.ados. Sin C""t11ba1·_:-:o J¿¡ f1""°cu1..·1u:i.1 dt.• .1p«tnc.·í1...,r1 es n111111ua 

8.- NUmero de pata.-.: No Se: encontró 11i11.~u1u1 uwlfr•1"Jn.1ci'".,'1 l"'ifru.:tun1J .:11 J.1s pat;1.'> de 
las rr . 

9 .. - Viabilidad: I..n luz ultnJviolet.a d"tll.'K' 1nut11cionc.·s. v ;tdc:nws 1H1J1 disn1i11uciou 
import.<utte de la vi11bilicfad de fo proscnic:, ~bn..· todo .;u nwsc.a ... dc.·~·eridit•nti..-s de.· 
hetnbr.-t.S Y JnncftOS il"'rnd.iadO.'i. Por Ofl'O IJtÓO Ja Viabifo:iad dr htH'\"(.">.<;, Jan.":1S y J.lllp:t.<; 
tamf?ién Se" r-ecfujo )" JX."r Jo l;-tJlfO llC't tc.•rmir1nb:u1 .'i"U ciclo <f~ Vld:t 

10.- Fonua de Ja.'I alas: l"")<"utro de" Jos ras .. x,_..,s ,•11co11t1·.;tdos l.."11 Ja J.no.-.:c.·11i1.." rr . :"><.." apn .. ·1..·10 
que aparecieron nfns lc:'"rntinad.as <"ti fonna cur.:.11. Ja_.. qt1<!'" dcJIL"'UIJfliUll\."""'.'i" aJ.;-1.:'> ..-ud~,... 1:11 los 
lotes A/D, C/R y C/l) se pn:-So:.·ufnrou al<t.'i cud~· ..:or1 lit c~:nnidt.•1•tc·1 .. ...,n de- que la 
fr'l'"cuencin de npnricióu de cslt" n1sso fue u1ucho n1ay1.....,r en c-1 uhin10 Jor<·. 

n:n 
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