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Se analizó el efecto penético de varias concentraciones' de 

acetéoto de etilo en Drosophib. melano1>aster con el sistema de -

cruzas "Os ter"; el daño se cuantificó mediante la inducción <le -

mutaciones letales dominantes, tle la no disyunción y de la pér­

dida de los cromosomas sexuales en la primera ~eneración filial 

~ la inducción de mutaciones letales recesivas ligadas al sexo 

en la se@'Unda ~eneracion. 

No se observaron diferencias estad1sticamente sirnific&.ti-. 

vas a p<0.05, en relación con la inducción de mutaciones leta­

les dominantes, proporción sexual y viabilidad en la primera 

peneración y no causó ninP,Ún efecto visible sobre el desarro­

llo de las moscas. 

Con respecto n la no disyunción y a la perd.lda de los cro­

mosomas sexuales se observó un incremento estad1eticamente aip­

nificativo a p..:0,05 en las concentraciones de 3,56 x 10-'.3 ppm­

Y de 5,34 x 10-J ppm, mientras que en 1,78 x 10-3 p:pn no se ele­

v6 la frecuencia con respecto al lote testiro. 

En cuanto a la inJucción de las mutaciones letales recesi­

vas lir1arlas al seJto se noto una respuesta linear de acuerdo a 

las concentraeiones, siendo todos los resultados estad1stica.men­

te si(mif1cativos a p .:0,05 • 
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!NTRODÜCCIOH 

'En las Gltimas d¡cadas la industria. ha tenido un crecimiento 

exponencial y cada vez son m~s las sustancias nuevas :fabricadas -

y vert1uas al medio ambiente. 

!lUbin1n ( 1981 ) reporta que alrededor de ,500 rruevos CQll\• 

pueatos se introducen actualmente al mercado, se conoce que al­

P.Una& de estas sustancias tienen efecto biol6gico·pei:o fue nece­

sario que se produjeran accidentes dramáticos para que se les -

responsabilizara de los mism~s. 

Dentro de los co~taminantes qu1m1cos,los solventes or!án1cos 

ocupan un luear importante, los cuales son sustancias q,ue por ae:r 

volltiles son inhalados voluntaria o involuntar1.amente causando 

daños al inhalador, por otro lado se sabe que todos los solventes 

en un prado mayor o menor son t6xioos ( Cu.tiérrez-Flores, 19? .5 ) , 

Este tipo de compuestos involucran dos problemas principa­

l.es 1 la falta de de medidas de px·otecoion dentro del traba.jo y 

la f~rmaccdepenJenc1a1 el primero se soluciona con el uso de -

máscaras y trajes apropiados, evitando la 1nhalaci6n del solven­

te y procurando no estar en contr.cto (NI03H,19?7). 

La 1nhalac15n de estos compuestos representa en nuestro pa1s 

uno do los principales problemas de drora.dic:o15n, tanto p()r la"' -



- ") -

frecuencia.de su uso, .coll'.Ó. por el pelbto df sus efectos sobre 
. . ' · .. 
. el orfar.1.smo humano ( Torres-Ruili, 1975 ) • 

Entre losroolventcs que m&s .se usan pa.ra·este fin, se en- -

cuentran los acetatos al1fát1cos 1bencenos, alcoholes, tetraoloru-

ro de etilo,eter, y otros, por su fáeil obtención y au bajo cos-

to. 

Crabski ( 1961 ) senala que debido al caracter irreversible 

del daño que ocasionan estos solventes, la besac1Ón de su inhala.-

c1Ón debe ser considerada como una emer11enc1a en el tratamiento 

siqu1atrico de este tipc de adicción. 

Los sintomas más frecuentes por el uso crónico de los volá~ 

tilas lnhalables sana fatipa, dep1~s1ón,transtornos de la memoria, 

del'llllltitls, mayor excitabilidad del sistema nervioso y puede lle-

~ar a.causar la muerte por sofocación.( Torres-Ruiz, 1975 ). 

Dentro de los solventes más utilizados se encuentra el ttner 

el cual es una mezcla balanceada de varios solventes latentes y -

diluyent~s, que se emplea tanto en la industria de los coloran-

tes, peletera., barnices, lacas, ato, ast como en la farmacodepen• 

tlenc1a, 

Al ser 1rihalado ol tfoer p.1:0Juce lrr1 tadón de las mucosas, 

convulsiones v dept'f!sión, anemia y ausencia de anticuerpos.Pue-

den presentarse alteraciones por AU USO cro~1Co on1 baio, r1~ones,, 
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y gltf.ndulas andócrinas ( Barroso-Mofuel, 19?5 ) • 

En ea.tos el t1ner 9ausa"hipenkoül.Ñad, ataxia, ca.ta.t1:r­

nia y crisis uoclónicas ( Gutier.rez-Flores, 1ws:.). En~ .. 

~induce alteraciones cromosGmicaa ( c&nez-Arroyo,1980 ),y en 

DrosoJ?bila. mela.noga.ster modifica la proporción sexual y produce­

lll.lta.c1onas letales recesivas lip:adas al sexo ( Rodr1guez-Arna1z, 

1962 ). 

En~ los constituyentes del t!.ner se presenta el aceta~o 

de etilo que es un éster que se obtiene de la petroqu!mioa y es 

utilizado 001110 solvente polar activo en la industria de las la­

cas, pinturas, barnices; tintas de impresión y recubrimientos -

orglnicos ( Gutiérrez-Flores, 19?5 ). 

Pnae11ta. evaporaciSn :rápida y generalmente su obtención es 

poco costosa, es muy utilizado en trabajos donde el tiempo de -

secado es illporta.nte, como en el caso de las pinturas en aerosol 

( Gutierrez-Flores 119'75 }. 

El aceta. to de etilo ( C;tl fOCH '.) ) , es una. sus tan o ia muy po­

co soluble en ~@Ua, su punto de ebullición es de ?7 grados cent1-

F-rados, se ha deten11inado las dosis permisibles en la atmósfera -

de trabajo en 400 ppm y 1400 mdm3. Los meta.boÚtos secundarios -

de esta sustancia son el ácido s.céticc y el s.lcohol et1lico ( Ca­

ssarett y Doull, 1975 ) • 
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Se ha observado que los vapores del acetato de etilo en .-

concentraciones de 200 ppm producen ll pérdida del olfato hacia 

determknados olores, ya qye en esta concentraci~n se emite un 

fUerte olor ( Barrios y Devoto, 19)1 ) , 

. . '. -Por otra parte, se ha descrito que 400 ppm oausah 1.r.ritacion -

severa de las ae11branas mucosas y deraatitis ( Nelson, _!! !!·,194) ) •. :~ 

lllient;taS que concentraciones más elevadas tiene un efecto narcó--

tico ( Marsden y Seyaour, 196) ). 

El acetato de etilo se encuentra como constituyente de ute-

riales de construcoiSn de P>limeros y refrigerantes en la indua-

tria aeronlutica y espacial, lo cual representa 11na fuente de -

contaainaci&n en los compa.rtbtento~ bel'ntéticamente cerrados ( Ti-

llhonov-a,!:!;: al.,1979 ). 

Al thoff ( 1931 ) reporta la 11\lerte de un trabajador en el interior 

de un tanque donde se utilizaba. pintura que contenta ochenta por -

ciento ci.t acetato é!e e:bUa •. cuando se llevo a cabo la autopsia - -

ee vi&~<J.Ue todos los 5rganoÍs'y tejidos ol!an fuertemente a dicho-

solvente. 

Se considera que una intoxioaci6n aguda por acetato de etilo 

ejerce una acoign depresiva sob:re la contractilidad del miooar--

dio originando un colapso cardiovaeoular y subsecuentemente la -. 
r¡·. . ' 

,_ L· ; : . ,, . , ,l,ftU(;jrj;e ( Na~ano ,!ll .&• .1973,,} •·· 
>:·,;:_, .; ... ·(. ,;r·'i =:~-?j/\:<.5:·:~;5'1',··. ·<, :·:.:·.<..i-·,.,,.-·:.·.~·1~··:-/{-:t>.;.~:.; .. 1.;, ~/< ........ .. 
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El acetato de etilo se hidrollza rapidamente en ácido aceti-

co y etanol a nivel vascular ( Fasaet,1963, Callaher y Loomis, -

·1975 ), por lo que la exposición en la industria a este compuesto 

provoca un aumento en la concentración de alcohol et1lico y áci-

do ac~tico en la sanr.re ( Kojima et al., 1979 ) • 
. --

En estudios :realizados en ratas se ha observado que la acu-

mulaoion de alcohol etllico y ácido acético ( Gallaher y Loomis, 

~9?5 ) debida a una excesiva inhalación de ar.etato d~ etilo, al-

tera wl metabolismo del piruvato ya que causa un incremento sir-

nificativo en los niveles de ácido pixÚvico contenidos en la ~-

sanere y e:l h1eado, asi mismo aumenta las concentraciones de áci-

do láctico y decrece la de glucosa del torrente sanfll!neo ( Seth 

y Srivastava, 1 o/74 ) • 

El acetato de etilo jueP."a un papel importante como reactivo 

en los m6todos cro111atorráficos, ya que se utiliza en la cromato-

praf1a de gases lquida ( Buchet y Lauwerys, 1973 ), 

Se ha observado que el a;:ata.to de etilo provoca alteraciones 

oromos5micas y cromosomas retardados, asi como crnn:inalldades en -

el hu~o mitótico de Vicia faba ( Castillo, 1981 ), 

En la actualidad se tiene establecidos numerosos sistemas -

de prueba para el bioensayo de a('entes potencialmente mutape11icos 

en toda la escala evolutiva ( Tabla O ) , de ellos Droso~il~ - -
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melanoraster, la mosca di:! '1a. fruta, es ur10 de los más adecuados 

para la inducción y detección de mutaciones y a.berra.clones c;ró­

mosómicas l!.l .Y1!s!. ( Z1mmer1nr, 1 Q?.5a ) • 

Pocos organismos superiores pueden ser cultivados en gran 

número, fácil y economicamente como Droso;phila, su tiempo de ¡;re­

nerac16n es corto de 9 a 10 d!as a la temperatura Óptima de'25 

1rados cehLrrados ( Abrahamson y Lewis,1.9?11 Zinunerinp, 197.Sb ) 

( Tabla. 1 ) . 

Drosophila milanogaster por ser el sistema de eucariontes 

más rápido,versát11 y eficiente, permite en un solo experimento 

la detección de aberraciones cromosómicas y mutaciones inducidas 

en células de la linea genninal. 

Es el Único or~anisrno en el cual puede analizarse el espec­

tro total de alteraciones inducidas por a.gentes ambientales ( Zim­

merinp, 1 ff?5a ) • 

Gran cantidad de carcinÓF,enoa y mutá~enos que actúan de una 

manera indirecta ( o sea, que requieren de activación metabÓUca ) 

se probaron en otros sistemas biolÓ~icoa y mostraron no tener 

efecto mutarenico, al emplearlos en DrosoJ!l11a melanoeanter die" 

ron resultados positivos ( Cohr, 1979 ), 

Esto se debe a que los extractos de la fracción miorosómica 

de Droso_:ehila melanocaste.!: contienen factores enzimáticos que -
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son capaces de activar !;ran cantidad de aP.entes qu!rnicos ( Ba'ilrS 

et al.,1~80 ), Por lo tanto tlebe resaltarse la importancia ~e la 

presencia de un sistema enzimático microsómtco semejante al del 

h!.'·ado de mamiferos, esto le confiere una ventaja Única sobre -

otros sistemas de eucariontes utilizados para el bioensayo ( Zim­

merinµ, 19?5a ). 

Existen ¡;ran cantidad de lineas de laboratorio con marcado­

res ··enéticos 'pec!ficos, tales como inversiones y otros rr:arre­

rlos cromosomicos que permiten la evaluación de una amplia varie­

dad de efectos penéticos y cromosomicos, tales como la inducción 

de: mutaciones letales dominantes, no rllsyunción, pe:r.dida total 

o parcial de los cromosomas sexuales un la primera reneración -

filial ( F1 ) y mutaciones letales recesivas liradas al sexo y 

translocaciones en la serunda veneración filial ( F 
2 

) • 

Los experimentos en los cuales se pn1e ban las al te rae.iones 

antes mencionadas son probablemente los más importantes toman-

do en cuenta que estos cambios ."ene tices son los que más seria-

mente afectan a las poblaciones humanas ( Zill1JnP.rin1· 1 1º75a ). 

La adminl.stración de mu larnnos c;u1m1cos potenciales en ~-

J!h1la melanornster se puedu realizar tle varias maneras lepen- -

dien:!o de las tliferentcs caractarfatlcns ~..i las sustancias a pro-

bar, entre las que sf', encuentran: a•imini~tracilin por v!a oral, o -
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dir,estiva, por inyección, por inhalación 1aseosa o por ducha va-

~1nal (Lee, 1976 ), 

En vista de la importancia del acetato de etilo como disol­

vente tanto solo como en mezcla formando parte del t1ner, en es­

te tr~ba.jo se pretende establecer el da~o f'enético que causa so­

bre lob cromosomas sexuales de DrosoJ?hila melanoPaster mediante 

la cuantificación de mutaciones letales dominantes, perdida de' -

los cromosomas sexuales y de la no disyunción en la primera fe­

neración y de las mutaciones letales recesivas lipadas al sexo· 

en la serunda penerac1Ón filial. 
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Sistema. de 'ci?uzas 

Se utilizó el sistema de cruz.as " Oster" ( Ostcr, 1().58 ) J>a'." 

íi cuantificar la inducción de lnutac1ol'les letales, dominantes, pér'." 

(iida cromosómica total o parcial de los cromosoMf! sexuales•. de - ·. 
';. ·.· 

~·rto d1syun~16n y de· la 1nducc16n de las mutaciones letales re-

· ces~vas ligíidás ál sexo. 

Las hembras de la llnea " Oster hembras " pi-esentan el mar-

Cadox' ye:llow ( y, cuerpo Blll&.rillo ) y u~ serie de inversiones -. . 

s1 49 8 . · 
~olÍIO sán se , In ,se , en el cromosoma X, en el cromosoma 2 ~1 

. ~ad.or brown (b, ojos color café ) y los marcadores scariet ( st, 
. . ' . 

ojo~ color escarl.áta. ) y pink-peach ( l, ojos color durazno ) -

en el tercer oroinosoma, Por lo tanto el fenotipo de estas hembras 

es cuerpo amarillo y ojos blancos, debido a la interacción de los 

ll\SX'Cadores para el color de los ojos, 

La linea "Oster machos" muestran el cromosoma X en anillo -

x02 ), ol oual lleva los marcadores yellow ( y, cuerpo amarillo 

y el marcador para ojos en forma de barra ( B ) 1 y en el cromoso-

ma Y contienen un fra{:rnento del cromosoma X debido a una tranalo-

con los marcadores sc8 y 

• J • • 

) 1 ~ntonaes el .feno"'ipo. di! 
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po silvestre y ojos en roma du 1.iarra. 

Por lo tanto la cruza proCenitora sera: 

Hembras cuerpo amar1llo,ojos blancos -- Machos silvestres ojos 

en forma de barra 

Para determinar la inducción de mutac1';,nes letales dominan-

tes se lleva a cabo la cuantificaciou de la ovopislcion, contan-

do como un e~iJnto de letalidad dominante al hueveclllo de color 

car~· y al huevecillo color blanco como normal. 

Primera. ~eneracion filial ( F1 ) 

1.- Prole normal 

2.- Prole excepcional 

a) no disyunción en hembras 

s1 40 B¡ s1 40 8¡ 8 ysc In ·se ysc In ·se ec Y 

- Hembra cuerpo ama.rillo,ojos 

en barra. 

- Macho silvestre 

- Hembra silvestre ( XXY) 
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en fo:rma de barra (XO eateril} 
: ',, - . ' . 

. .., Macho (YO mue:re ) • 
' ·'.-·.-·1;.. . .. · 

,· -b)··.nti;. di~Yl!tfu¡g~ ~r( ~h~s º 
,.'•; .··,, 

' ' 

.. Jac~.Írn49so8 /X·c2yB/sc~ 
yaé81tn49~c8/o 

. 1'ambl;'li ojo en fonni( de. barra. (XXY) 

. - ·ii'.a.cho cuerpo ainarillo ( estéril XO 

e) ~rd1dadel.cromosolll8. X en las hembras 

- Macho cuerpo amarillo y ojos 

en :torma. de barra ( XO ) 

, - Macho ( YO muere ) ; 

- Macho cuerpo amarilld (es~ril XO 

e) ~:rdida del cx'Omosoma. Y en machos 

Maaho·ouerpo amarillo (eat5ril XO) 

Pa.X'a tleteX'1111Íl1\r la 1nduoc1Ói\ de las mutaciones letales. reoe· 

sivas lipa.das al sexo es necesario seeuir la cruza hasta la $epun-

da: ¡.:enerac:\on filial( F 2 ) para lo cual se emplea la. progenie 

normal de la F 11 
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Bl 4q BJ EL ysc In ·se ,ac-Y 

Hembras cuerpo amarillo y o,1o en barra -- ~:acilos sU\lestres 

Prole de la serunda f•enerac1on filial 

ysc81In49sc8/ysc81In49sc8 

ysc81rn49sc8/sc'dy 

Xc2yB/ysc81In49sc8 

- Hembra cuerpo amarillo 

- Macho silveet:re 

- Hembra cuerpo amarillo 

y oJo en foxma. de barra 

- Machos silvestres con 

ojos en forma. <le blrra. 

En los frascos donde no hay machos con ljos en forma de ba-

rra se cuantifican como letales reces1vos llf!'Íldos al sexo. 

Procedimiento experimental 

El i;ratamlento se hizo en los machos ele la croza parental 

para lo cual se colocaron en frascos lecheros de 250ml y se 

.. 

expusieron a. atmosferas con acetato de etno. Mediante experimen-

tos previos se ctetarmino en tiempo en el cual mor1an la mitad. de 

los ln·.!ividuos trata.dos, siendo cota la concentracl.5n más alta -

emplt?ada. 

Loa machos ya tratadoa se cru~aron con hembras v!rrenes en 

;, .. 
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proporción 112 para. aseeura.r y amplificár los efectos del ~eta~ 

to de etilo, a las hembras se les dejS ovo~eitar. durante t1'!s­

dta.s y lueeo se eliminaron los progenitores. 

Se determinó la induccJSn de las 111Utaciones letales domi­

nantes colocando un papel con medio,dejando a las hembras ovopo­

sitar encima y luego se verifico el nÚl!lero de huevecillOs. Pos­

teriormente se dejo completar el desarrollo y a los 15 d!as se 

'cualltifioo la.primera F,enerac16n f111DJ.. 

cada hembra de la primera. generac1Sn ri11ai autotecundada 

por los machos de la misma penerac1in se coloc5 en un fraáco -

homeop{tico o vial, an donde se les permitio ovopositar tres d{aa 

y qu~nce d!e.s despu~s se cuantificó la se~nda penetaciSn filial. 

Para aplicar los tratamientos a los machos se aontS un pe­

'l,Ue1!o aparato el que se muestra em la fig.1, el cual consiste dé1 

(a) una bomba pecera. que introduce aire al siste111&.,el cual es ro­

coeido en el frasco (c) el paso del aiN esta regulado por una 

pinza(b), el frasco {e) contiene la sustancia a probar y los va­

pores de esta pasan al frasco (d) que es la clrna.ra 1e exposición 

de las moscas, los vapores son recopidos en el frasco (e) donde 

son burbujeados en aPua. 

Se escorió eate sistema qe tratamiento debido a que de eata 
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·'la presión dentro dél sisteína. es la misma, porque es abiero y el 

'' volúmen es t:~alr con esto se simplificaron. algunos cálculos. 

tas 111.oacas . fü~:ron ex:P~estati a diferentes conceritraciones de 

13.cetato de et.1101 1;7s, 3,56, ,5.)4 x 10 -'3 ~. el grupo testigo 

se trató burbujeando agua en el aparato antes descritorpara 

cada tratamiento se montó el testiF.O cor:rcspondiente. 

De cada. experimento se hicieron dos repeticiones. Para el 

, ..... anllisis esta.d1st1co de los resultados &e utilizo la prueba de 

diferencia de proporciones, ya que permite trabajar muestras gran-

des con valores porcentuales. El método consiste en determinar 

la diferencia. entre 2 propo:rc1ones,por ejemplo,test1po y una con-

centración, para lo cual se calcula d1 

Los parámetros r1 y r2 son los porcentajes o sea que vienen 

, .. dados por a1/n y a2/n donde a1 y a2 son el número de moscas con 

alteraciones y n1 y n2 son el ndmero de moscas totales. 

El parámetro r de la fo:r:mulaviene dado por1 

a1 ~ a2 
r: -----

nt + n2 
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. !i:l orror estándar se calculó a pclrtlr de los datos utilizan­

do el hecho. de que la varianza de la proporción de cada.muestra 

viene dáda.por'<lq/n ( Parker, 1976 ) 

Para analizar las diferencias entre la proporción sexual de 

cad& concentración se utilizó el método de chi-cuadrada (Sptefel, 

1970 ). 
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RESULTADOS 

La evaluación deliefecto del acetato de etilo sobre la induce 

c16n de mrtac1ones letales doainantes se · llew a cabo contando el 

nGaero de huevecillos norma.les y excepcionales ( Fig. 2 ) , 

Con respecto a la no d1syunci&n ( Fig. '3 ) y a la Jfi,u.da de 

los crollOSOUS sexuales ( IU.g, 4 ) se hizo aediante el conteo de 

individuos no:r.aalos y excepcionales en la prilaen e:me:raci6n. Para 

la cuanti.ficaci&n de las 1111taciones leWes ncesbas Ugadas al se­

xo ( Fig. f ) se conto el nihaero de viales con y s1n mtaciones en 

la segunda generac15n. 

En las tablas donde aparece el silllbolo ( - ) s1gnlfica la no 

aparición de individuos excepcionales o letales. 

Con respecto a las mutaciones letales doainantes se vi& que nó 

hubo diferencias significativas a p 0.05 ( Tabla 2 ) a1 igual que 

no al te~ el desarrollo de las moscas ( Tabla J ) • 

Para la 1nducc15n de la no disyuncilin y de la pgn11da cro110oo-

mica en la primera generación los datos obtenidos se mestran en las 

tablas 4, 5, 6, en donde se denotan los individuos J:JOX'llales y excep­

cionales de cada experimento y en la tabla ? se 111estra la suma de 

los tres experimentos ( Gr!fica 1 ). 

Se notó un incrememto estadtsticamente significativo a p 0.05 

de estas alteracionco con respooto a los toet1r,os de los machos con 

cuerpo amarillo para las concentraciones e.le '1~ x. 10 - 3 ppm y 
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También. se encontraron tr<,~ h~¡nb.ras excepcionale13 con fe- · . . . . . ; . . .· . ·- ·• .. ·· 
. .. .. 

not1po, cuerpo silvestre y ojos en forma de b~a ~ue son Pi'.o.vfi~ ,.," 
'• 

; : .- ~ )~·!:;-

hiE n tos de la. no d1SyUrlé1Ón .. en machos, at1mi~mo 'i;fo/enc~ntr~~n ·· . ' .:,.' 
:· . ' · ..... ;'.:· - . ' . ·~: .... - . . .. -;~ ..... :.;·.·,·.. ·"·:,' ·:-_::":.:, ¡~;;:~";'_~-}-.~.: ~·;< ... 

tina heµl'bra ~~cepc~o~l{XXY) derehotipo e;üvestr~ :en la caric~h~~·: · >>; 
••, ,• •· \ 1' • • _• • • ' ' > ' ' • • v' ••- •, ,- '••, •:"- • ,! 

··-.·; 

a1lve.atre con ojos en :f'orma de barra en la misma co11centraciªn. 

, (Tabla.?), :. 
. . 

. . . 

. Cof!)espec~.a la viabiÜdwi y a la p:i:op0rc16h,,se~a;t (T~~lfia 
. . . •.' ,. ', , '. -" ;~; .. . . . .... . ·', " "; . --. ': 

a.9,10.11)n6 bubo di!erenói~~i':.~igxstticativas con :i:espeoto ~j/i~te 
¡ ' . . ' . . ,. . •. . -· ' ' 

tes tifo, · · ·1. 

., . 

En las tablas 12 11'),14, se muestran los resultados de lQB 

e:xparittentos I,II,III, donde se pued_, obs~rvar la 1ndu~oiSrÍ de 
- ' '··. '·.-- '-, . "I' ·: · ' ' 

.. . ~-

las mutaci.Pne~ letales re~~~iVail l,i1tadas al sexo .• En la ~bla:'~f' 
,.'. 
;r:' 

··· , y en la p,ráfioa. 2 se , nsUl!len los .re&Ültados de los t~tHli~perillen-. . , ' . . . •'' ··--·- .. ' 

... '~ . 

tos. 

En cuanto r.. la inducción de este tipo de rnutao1onE>a, se. vt8' .. 
u~ incremento estad1stioamente siR'tli!icativo QOn reapeuto a.l lQ'." 

·:·· ~" ' 

te testiF,O ( Tabla. 15). 

éon nspecto &. la viab1Íidad .ol:lteri1da en la sepunda. ~nifa.;.' 

c1Ón f111al, no hubo dl.f~rerio1a.li ,e1gn1ficat1vas en ninp.una de las 

oonoentt'aciones con respecto al loto test1ro (Tablas 16,17,18 y 

19 ), 
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·, 

mscus:wti·y: a2N9j,ü~1o:~E3 

.·\ . 
. . -.·- .. :. . 

;,.¡ a.iw.11zar loa resultados obteni<l.os ~e not.8. que no ·hi.lbo 

qiferenoias signl.ticativas oon respecto al t.est1.;-oo en las ,Pnu01bai> 

de letal.es domir.antes, la viabilidad y en la proporción':~exual',. 

:Con respecto a la detección de la. no disyunción .y la pén.J.i-

da .de los orotaosomas sexuales. en la primera. pcnerac1Ón r4.1~1 •. 
. . 

se encontró que los machos exoepciónalos con fenotipo ou~rpo an:a.-

rglo y las hembras cuerpo silvestre son. individuos provenientes 

de la. perdida de los cromosomas sexuales y de la no d1syitnc~6n ... ·.· 

en los machos propenito~eS• 

'·',:··¡, 

ín&G al ta que la no'd1syunc1Ón, la eapont!nea de p;rdida de los ' 

cromosomas sexuales en machos es de.O.Q6 (Tabla 20) y la pérdida 

del cromosoma Y.es de 0.02 a 0.06 (Snyder y Oster,1964). La pér-

dida. del cromosoma X en anillo ocurre con una frecuencia de 1.3 a 

3,2 ( Vo11el .Y Na.ta.rajan, 1979). 

E.l porcentaje de indiv lcluos excepc tonales provenientes de 

la no dlsyunc1.5.tt•. asi como la p6rdida de los cromosomas aeltua.les 

en los machos, en cte trabajo ~arlo de O a. 1,47, teniendo una -

mcJ1a. de 0.28 en los teetij>oa y ~n las concentraciones Oscilo 

•:.: 

>¿·· 



entre O y 2. 6 ('l'abla 7), 

Corno se puede a¡1rec1ar en la !'ráfioa 1 el 11omportamiento de, 

esta sustancia no es linear con respecto a. la concentrao15n, Es-

te tipo de comportamiento ya ha. sido reportado en trabajos reali-

zactos con Drosophila. melanoraster con el benceno, que es otro 

constituyente del ttner ( Rodr!puez-Arnaiz,1982 ) y con el PyDMT 

(Vo~el y Leiph, 1975). 

En la concentraoión de 3.56 x 10-3ppm aparece un tran incre­

mento en la. freouencia de individuos exoepoionlaes ( 2.63 % ), 

misma que disminuye en la concentración de 5.34 x 10-3 ppm (1.22 %), 

(Tabla. ?,Gráfica 1). 

Esta oin&tica de la sustanoia se pUede deber a que al paaa.r 

de la concentración 3,56 x 10-3 ppm se disparen factores limitan-

tea para su b1oactivac1ón o biode~dao15n ( VoFel y Leieh,19?5 ), 

cómez-Ar.royo ( 1980 ) reportó qie t.ant.o el t!ner como loe 

solventes contenidos en él, provocan en las o&lulas de la ratz 

de Y.!21! X!E! tanto aberraciones subcromattdioas como oromattd1-

oas y oromosómioas, 

En trabajos poster1ores 1Ca.atillo(1081) con Vicia faba. demos~ --
tró que el acetato de etilo prod~ce alteraciones cromosómicas 

como frafmentos sanc1llos y dobles, cromosoma11'l retardados .as1 co-

mo efectos directos soP~e el centromero causando 1.naot1vac1Ón del 
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mismo lo q_ue provoca la .formación 1e cromosomas con ceutromero 

inactivado o bien divisiones anormales del mismo, forn4ndo iso~ 

cromoso1111la que en la. si.~iente nmeracion van a producir aberra­

ciones numéricas, ademas este compuesto ca.usa alteraciones en el 

husó acromático apareciendo anafaoes multipola-">"es. 

Por otro lado, ~Ómez-Arroyo( 1Cl!30 ),estableció un efecto 

estimulante del t1ner en la concentración de 0.03 % sobre el 

1ndice m1tót1eo, demostrandose posteriormeñte que tal efecto er.a 

provocado por el acetato de etilo ( cómez-Arroyo et al. ,datos no 

publicados ) • 

Con respecto a las mutaciones letales recesivas lif'adas al 

sexo ( Fif 5 ) son alteraciones que comprenden tanto delecciones 

como mutaciones puntuales, y pueden demostrarse en hembras ho­

moairóticas y machos hemic1~Ót1cos ( Auerbach,197~ ), 

La frecur.nc1~ ospor.~nea de las mutaclone~ 1~:a1es iacesiv~s 

ll~atlas al sexo es <le 0.17 GXor8etel1ue+1979~·En-l~s lotes te~t1-

go del presente trabajo :f\te de 1.2, mientras que enlas concentra­

ciones osoil& entre J,45 y 5.6 ('rabla 15). E!st.as d1ferencla8 con 

respecto a la frecuencia espontlnea propuesta por Koreetellus se 

debe a que se util1z6 una ltnea mls sensible a los mutágenos que 

la que uso Kornetel1us, 

Se pudo observar una rel.aoi6n linear entre las concentraoio-

:'., 
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nes y la frecuencia do letales ( Cráfica 2 ) ,Estos resulta.dos se 

oompol"tan de manera similar a los obtenidos por Korsetelius (19?9 ) . . . . . 

con la beta-Prt>i•iolactona y cc.1, el trabtl.jo realizado por Rod:rtg1Jez-

A~iz (1982) con el ttner, benceno y el nyhexano al tratar a los 

machos progenitores de Drosophila melcnoe;aat.er, 

Se ha mencionado que de todas las pruebas emplead.as en 12!&-

noJ>hila para la detección de mutagenos potenciales, la de mutacio-

nes letalen recesivas ligadas al sexo es la más sensible y es po-

s1ble usarla como dosimetro biolSeico ( Auerbach,1976 ), sin em-

bargo una objeción que se propone a este enunciado es el hecho 

de que estas mutaciones incluyen un conjunto heterog~neo de cam-

bios eenéticos, los porcentajes de estos diferentes eventos 

pueden diferir entre mut¡geuos y variar entre la.s concentracio-

nea ( Vogel y Nata.rajan,1979b ), 

Como se puede apreciar el acetato de etilo puede ser un com-

pueolo da~ino para el hombre, por lo que la regulaci6n de su uso 

debe ser controlada, a! igual que lae concentraciones m!ximas en 

la atmosrera de trabajo, El uno de máscaras y trajes apropiados 

debe de ser considerado como obligatorio para las industrias que 

trabajan con este solvente, 

i'' 
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Tabla O, Siate•a d~ 'pxueba para detectar alteraoione~ pn5tlou 

($1'fAQIONES 
haa1a. ácle~ . Íooi 
lante y/o aapeo!-
atr&s , tioo 

1~ MIClllOBIANoS 
. A Ptc.cariontes 
· i;,;. S¡\ lllionella tUh1ma!:1IUI X 2... msoherich!A !!2!! X 

B) Honeoa 
t.- Neul138J?!!E! x·· X 
2 •.; 6&J:!erg1llua X X X 
),- Levaduras X X X. 

2~ PLAID'AS 
A Viola X X 
B ~soantia X X X r._, 
A Drpool!b1!.! X X X X X 
B Habro!!§oon X X X 
e ·nomb:t;x X X 

4) srnrEMAS DE QP:LULAS DE 
MAMIFERO IN v:rrao 

A~ Cr1ceto Ch1n0 X X X 
B L1ntoma de rat8n X X X 

;) sISrEMAS DE tW!U'EROS 
IN VIVO 

A~ RatSn X X X .X 
ll !!ata X X X 

6) Honbre X X 

~ Tomado. de Env1rc:inmental Soeiety ( 19?5 ) Soienoe .l§Z• ;o), 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

REOOMBillACibN 
INDUCIDA 

X 
X 

X 

'•, ... 

··'. ¡g 
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1i·· CiólQ .. de,:,¡1aa~:de· Drosoehih me1ano$~~t:é~.c2s 0c, :Gó% 4i;! ,bum~dfld) t 
. ' ... '+" . . :_J .- ,y·~: .. º.';\;~.::~·:.:.:.-·:_ .:. _.. >::·~.: 

¡.¡uevo a eclosi6n 

Primer estadio larvario· 

S~gundo ~stadio larvario 

Tercer est.adi.o larvario 

Prepupa 

Pupa 

Duración del ciclo 

• "Tomado de Zimmerin~ ( 19n&> 

··.;'. 

·ti·. 

1 d!a 

1 cita 

t d!a 

2 d!as 

. ·.·4 horas 

5 d!as 

10 días. 



Tabla 2. Lehle• domtnantae obtentdoa al tratar con. acetato de etilo 

concentraci6n 
. ( y, l ()"" 3pp'1i) 

Testigo 

l.78 

3.56 

a•· lo .. rnachos prog'eflitor~s .do Dro·sor>h:L ta. •nol.·1qog!)ater • 

~ ' 1 ' .. . 

'1~rm~J. 

6 

2085 3. 

2160 3 

2145 6 

;r, 

~ 
1 

o.2B 

. l,0.14 

9.13 . 

0.27 



.· ' ,., ..... 
,_· .. ·' . ,- . . . . ·._ -.-- ,· . - . '. •" - _._ ... 

Tábla 3. Efectos sobre el desarrolló al tratar a· los machos progenito-
. ' , . ,,: -

res de Orosophila melanogaster con acetato de etilo. 

· Concentraci6n 
e x .to"" 3 ppml 

·Testigo 

. Huevos 

702 

Larvas . 

350 

'. 

Pupa.· 

278 

1.78 695 315 . 240 

3·. 56 720 3<>4 234 

.5.34 715 340 268 

.;•-

1 
w 
1-' 

1 

,_-,. 



· concenE~~Ci61f 
( X lp, ; ppm .· } . 

. ; i; .... ·:~<'-... /:,-

. t;l\tar· t.ibn. nc~t<\to je l'.!::. ~ ~··~ a ~.íJ.'J ;o:'lchos' pro:;~n t.l '.,i'J r~{, 

hem~ras 
· N>t:inalos 

hembras 
e>Ccepc~on,~les 

no c1hyunci6n en 
hembr~p ' : maohos 
··."-.'.":.'e,";.,:. . . • 

machos 
"1Pr111nlP.s 

.... . . . " 

· :riaclú)s· 
exci.>pc:ionn l <n1 

pr:rtl f ,1;:¡ :k, t·i·:i disy\,l:i~ 

x .y''!{ 1.'11 e i:Sl1 1' per-
' ináqho::i . dl.lln .:.íe x.: 

en:-H.embroií 



cdncentraci6n 
. (x 10"" 3ppm> 

Testigo 

1. 78 

... 3.56. 

5.34 

s .. ~tunero de. if1dividuos normales Y. ·excepcionales obtenidos al tréltar 

con acetat9 de <~ti.10 a los macho.a p~ogefiitores de orosoohi.la 

gáster (.t:xperitllento II) ~ · 
.. 

. . 
Hembras. >Hembras . MachoÍi · Machos 

normales excepcionales normales excepcionales 
perdida de no disyun-

··Total 

no disyunci6n en 
hembtas.. . · mact1o~ · x y y en ci6n y per-

·,: ... 

++ , ,_ '.;'·'.::r '-

227 20() 

184 .. 229 .. ·· .. , ... 

148· 

189 ,·· - ". . ~6.8 

'¡"' 

~achos' didii:.ae x 
~n hembras 

y O 

-: 
w 
w 

427 1 

..:·389 

. 362 



Concentraci6n 
( X 10-)ppm) 

Testigo 

1.78 

3~56 

,• -;._ 
'· , .. 

Télbla .6. Ndmer.o de individuos normales y excepcionales obtenidos al tratar 

con acetato .de etilo a lo~. machos pr.oger\ito:res de Drosophilá ~­

rioqaster .. ( Experimento III ) • 

Hembras 
normales 

YB 

226 

163 

2i7 

Hembras 

excapcionales 
no disyunciOn en 

h.embras machos 

+ B+ 

Machos 

normales 

++ ,, 

208 

38 .· 

··· .. 11s 

196 

Machos 
excepcionales 

perdida de no disyun-
)IC Y·: Y en ci"n y per'." 
machos dida de X 

en heinbras 

yB 
'. 

.1 

... 

, 6, 

3 .· 

264 

2.40 

.·.,, 



; .. 
. : .. 

· t'o~tieo; 

1.?8 

'ff· 

. ' . . . . . 

tratar con acetato de etúo ·a loe machos p:rogeni torm> r.íc }!1'0L1ophlla . . . ' 

melano~aAtf'lr ( Eicper1mAntoR I,II,iII ), 

hambrafi 
normales 

yB 

7)8 

691 

t 

1 

. h9111pras .· . 
cxoepeiofuilen 

r.,.·". , ' 

Bt 

. ~ ".' 

.. ..... ..... 

' .. 

o.21t 1 0,2* 

0,14* ) 0,4)* 

machos 
normales 

H 

691 

477 

.533 

647 

machos .. 

excepclonahs 

y ,'{~ yD 

2 o.za 

'" 

16 2;63* -

8 1:22~ 



. . . 

a·.:~;~~ro?~,,,.:iridividuos' y. PFPpOr~idp.-· s~#ral e~< ~a 
· ···•-· '· cdri_,;,ac~t~~d-· d~ ;e_tpo . ~ 19~ l'/iabM~'.·~-~(>9~~i~o~es·· iie .• !!!.2!22!!!.!:~-•. ~~m?.~ 

$as~er. (Exp~timento'.<o '\ 

Condentraci6n_ 
10"".J 

: t ~ ¡ 

NQmero de·: 

202 48.7 210 

·,,, ..... 



Tabla 9•.Ndmero de individuos y propotcien. sexual en la F1al tratar con 

acetato de etilo a loa machos progenitores de Drosoohila melano­

gaster (Experimento II ). 

concientraci<Sn 
( X 10-3 ppm) 

Testigo 

1.78 

3.5~ 

5.34 

/ 

nf1mero 

de hembras 

200 

194 

129 

189 

' 

46,93 

44.55 

46.37 

52,9 

.ndmero 

de machos 

227 

229 

148 

169 

' 

53.16 

55,44 

53.62 

47.05 

total 

427 

w 
-.J 

1 
413 

276 

357 



Tabla 10. Ntlmero de individuos y pro~orcidn sexual en la F1 obtenida al tratar 

'can acetato de etilo a los machos progenitoras de DrasQQnila~ .. !l'elan!?_-:­

gaster (Experimento III). 

Concentraci6n 
( X 10-~ppm 

Testigo 

l. 78 

3.56 -

5.34 

ntlmero de 
hembras 

226 

163 

119 

217 

' 

52.07 

81.09 

so.e 

52.54 

ntimero de 
machos 

208 

38 

115 

196 

' 

47.92 

18.90 

49.14 

47.45 

total·. 

434 

2oi 

234 

413 

w 
• (X) 



Tabla 11. NdmerQ ·ae individuos t proporción .sexual en la F 1 obtenida al 

tratar .qon acetato de etilo a los machos prÓgenitores de Droso­

phila m-..lanogaster (Experimentos I,II,III) 

Concentracidn 
( X 10-3 ppm) 

Testigo 

. l. 78 

3,56 

5.34 

náaro de 

hembras 

738 

549 

488 

691 

' 

51.64 

53.5 

47.79 

51.64 

nómero de 

machos 

691 

477 

533 

647 

48.35 

46.49 

52.2 

48.35 

total 

1429 

1026 

1021 

1338 

w 
ID 



IndYcoi6n de lllutaciones letales rec~1:1.1.vas ligadas al sex:o ~l tráta?:' · -
- -- -· . ., .\\· 

:con aoetat9,a9 etilo a. los m~tdho~. p:r;og,eni tcl'r,e's de z;>rosaehil~ me:¡.~:--:1 
. ,- .:- .;.: ~-· '•nogastef.,i:f~~g~:f 1me~~C> t)"._ > ,·_ ... 

,-

,t·. 

viales sin 

',-:,/~.-¡'.'.·:>~: 
:/;·,'._'.\; 



.~: ' 

_.,_ . 

1.3: J;ndUqciCSn d~,,µiutacíones letales reoesivas ligadas aL~exo al tratf'u: 
·'· ,· ·-·--''.·,°,'·: 

·. dqµ acetélto (je etilo. a Drosophila melanogaster ( Exr)ér imento IIJ 

... 
,. . . 

'{/cón~en traéi6ri 
. . 

viales sin 
· _< x 10-3 prm> ·. leta:L 

Testigo 151 

',l. 78 125 

3.56 86 

5,34 125 

viales coti 

)eti_!.l 

1 

5 

s 

B 

Prccuencia 
% 

0,6 

3 .a·.· 

5.4 

6.06 

""' ,.... 
l. 

'. ~ " 

• 



•1';1b\a i4. I11ducpi6n de. mutaciones letaies recesivas ligada~ <U ~e.:ico al tratar 

con ar.etat:o de P.t. i1 n ri nroRophila mel.anogaster (F.xper:imento !II) 

·Cona.en trae i6n 
( .., 1. o-3 · · ·) ..... . . ·· ppm 

viales sin 

letal 

viaJ,.es con 

letal . 

frecuencia 
% 



Tabla 15, Inducci6n ·de mutaciones letal~s recesiv~s ligadas al sexo en·· 

Drosophila melano9aster con tratamientos de· acetato de etilo 

(Experimentos I,II,III). 

Concentraci6n 
( X 10-l ppm) 

vi4les sin 
letal 

viales· con 
letal 

Frecuencia.· 

' 
Fre'cuencia · 

· (- testigo) 

!' 

Testigo 490 6. 1.20 

l. 78 307 11 3~45 2.25* ' ,· 

3.56 t~- 270 13 .4,5· 3.39* 

5.34 337 20 s .. 6 4.40* 

* p<0.05 

,¡:. 
w 



Tabla 16. Viabilidad en la F2 obtenida al tratar con acetato de etilo a los 

1!1<1.d1os prn<JenitorPs de. Drr.isnphila melanoaaster (Experimento I) . 

Concentración 
< x: io- 3 ppm) 

vial no emergencia 

' 
vial con emergencia ·. 

'. 

.v~abilidad. 

% 

. ,· .. 

.1 

'"" Testigo 44,5 157 ' 55. 5. ·.¡,, 

1 

l. 78 63,4 74 36.6 

3,56 44.7 123 ~5.3 

5.34 56,8 64 43.2 



,, ':' 

1r~ .viabUid11d .. ~~ ;i.'1 li' 2 opteni~~. ~1: .. t.;~to(conacetaJ~o. deetuo·a.1os 
'' ¡ ... ' : .. : . ', .. ' •. ·:·· '·,· . ' ' .. ' . ' ' ''.' ;· 
· machos' progenitotes de Dr~soe.htla 111elanoqiuiit~(Ex¡>8.rime(lto íI) .. 

,Conce~tracidri 
'"(:·l< 19~3,. ppm) 

'' . . 

·Testigo' 

L78 

3.56'' 

5.34 

V,i!il no emergencia , ... ,., 

28 

Vial con emergel)ata 

125 

86 .· 

viabilidad 
% 

·-:("_:·.~ .... ' 

' 61~6 

12 

. . 
72.3· 

72 

.. ::;·· 



¡,_.~, 

;' ."'. ,_·, 

la r 2. ob~en:l.(I·~ ~t tr'b~r opn . acetat~ df3 etU~ 'a loif· • · 

:rn~~h()s pro9E!n~tores de. l>rosophila melanogaster (e:i<pedinento IIIl · 

. conc~ntraci6n· 
( X 10~J ppln) .· .. · 

Vi~l no e¡n~r9!'1n(118 
\ .. 

Testigo 13.71 .184 86.~9 

. ,1. 78 .30.06 .110 • ,'! 69.94 ,--_< 

3.SG . :fa.;9; 68 6fJ,06 

S.34 26.72 152 73.29 



Tabla 19. Vi.abilidad de la F2 obtenida al tratar eón ecet~to de etilo. a los 

machos progenitores de Droaophila melanogaster (Experiltlentos I,II,IIl) 

Concentraoidn 
. X 10-l ppJll) 

Testigo 

1.78 

3.56 

5.34 

vial no emergencia 
1 

30.2 

40.15 

34,7 

37.17 

vial con.emergencia 

490. 

307 

270 

337 

·viabilidad 

% 

69.7 

59.51 

65.22 

62,82 

~ 
1 



. df.~yu~~i,d,S\' e.pc>Íltl~~~ ,·~··· meio.Eí'i·-,«~i;:) 
DrsoPhila 'mel'anoc¡aster * . . . · ·· "';;. . 

T<>mado de Levin (1980). 

-··•.·· PorQentaje>de 
iia~br8.~. " ... ' 

... 
·" 

f,''. 

0.02 

'\<0.01··· 

.0.07 

,, :· .. 

' ' .. 

.. · 

no d~•yunoi~~" ' 
'máahcJ'fl. ·.·1 .. -··--· 

. ~·-
't_. ·--. 

0.03 

; ... 

.0.03· 

. -· '; ..... 

'·". 

J,,, •• 

, .... 
'' 

'. 1 

t 
.... 

... 
"'' " 



¡1:;<\ .'<i 

.L :·.··\·\· .. ·.·· .. ·· ..... · ... '.·. ·e·.,:;· .. ·-: . .-.:. 
. . . : . ' . . . . . . 

.. 

a....;..~----~......;..---~~·~~~~ ........ ---.J-...__·~· ..:-,...;.;--·-7--~--
.3. 56 s. 34 .· . Concentracidn 

'' ( )( to~ 3Pt)m l 



... 
GRAFICA 2 - Frecuencia de mutaciones letales recesivas li9aqas.a1 sexo 

obtenidas al tratar con acetato de etilo a los mac.hos pro­
genitores de Drosoehtla melanogaster.( - testigo )-

'. ·, .: 

1·' n:cuencia ¡ 
let.:ües 

% 
!i 

! 
• 1 • 

3 -

¿; -

1 

. , 

l. 78 3.56 5,34 

, .. 

,. 

concentrac10n 
t X 10-31:1pm ) 

,1', 

. . . ·~ 

"· ... 

'. 

.. _·,·. 



< " •• b . .. 

. . ~-~ ' 

-. 
1 

·~ -

f . ' . ' ' 
a e d . - e .. 

·-~ ' ----4 -.. ~ ... 4' . - .... 
. . . .. 

•·· ' 

d bomta d~ pec.Etr:! 
', 

b pir.za "- ,- ..... ..,. "'.:". 

f su~t.-u =t~ e e.amara de e.¡a;:.c racton 
Q d .. de expr. sicion agua 

• ... _.,¡_._. •. , . . ... 

• .. d• burtJujE-o 



.. 

,';. 

:'.' .,·.·:·. 

. ·. 

... 

'•,. 

.. . 

- .52 -
,.·, 

. 1!~& 2 .- . Muiila'ion~s· 1e til ll'Ú · d111ll111111a tea ... · . ;·. . .. ·• •, 

·.':'·.; 

~ machos tratad.o• (J, 
ac6 

24 hore• d~ap~• del trat.l.miento ae Cll&lltitican 101 huevaoilloe bl-.nco1 

OClllO evento• norral11 1 loe hl4tYeoillo1 o~ré como .,Yl'ntoa letal•• 



l 
f 

~ , 
5, 

{ 

~·' . 

•• 

- 53 -
• 

notllA l.•o DISYUNCIOtl • 

• 'I 

L X 

r1 PROLS ~ 

.-,;;'---. 

ucho• +• 

f1 llO DIBYlllCIOll • DMIRAS.PiOLI IXCll'Cl~ .· 

y 
l h •libra• + 

•" 
l 

o· 
fl IO DllYUNCXa.t 111 MM.'!HOS.PROLB EXCEPCIONAL 

y 

h-'>re• a + 

macho• B+ 

d· 111acho1 y8 

y aacho• '/ 



'• 

FTGtlPÁ 4J' •. :PERDJDA ('R0"10fl0"4l~A EN IJNA CP.Lt'LA HE: rOT re>. • 

NllOSIS U -
' 

PUINTE A~Al'ASICO 

o e 
Nulo Y. Y 



... ,, 

.. ,,, 

j. 
'.· 

l · 

~ • .1 

' 

.,.. 

.. FICUM .s . MtM'ACIONES LtTALES P.l<:ESIVAS LIC'".AMS AL SEXO * 

. . ·/'tratado• 

• V 
V --'L_ 

h••brlS y maehoa B+ 

'1 ~ 

Q.:. .. .. 

':a 
_..:J. 

hembrH y hemhrH yB 

V 
.. 

1cl 

•· t 
maebo1 + Macho• e 

• To ... do d• Rodrtqu1z•Arnai1 (1982). 
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