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RESUMEN 

El objetivo central de este trabajo es el de demostrar la re

lación entre las mutaciones y el cortejo en ~.melanogaster. 

Para ello se procedió a seleccionar 15 mutantes de diferentes 

características: color de ojos, color de cuerpo y alas. Se re~ 

nieron en cajas de observación de Elens -Wattiaux 20 parejas 

de moscas silvestres, repitiendose esta operación 30 veces. 

Pdsteriormente, se reunieron 20 parejas en las cuales los ma

chos eran mutantes y las hembras silvestres y finalmente, se 

realizó el experimento opuesto al antes mencionado; en estos 

dos casos las repeticiones fueron 10 para cada una de las co~ 

binaciones. En esta parte se confirman mecanismos de aislamie~ 

to precópula considerados como aislamiento sexual o etológico 

(Mayr,1942). Respecto a la forma de combinaci6n entre machos 

y hembras y viceversa, corresponden al punto número uno de la 0 

clasificación propuesta por Spieth (1968). 

Se procedió con los resultados a aplicar el índice de aisla~; 

miento de Stalker (Ehrman y ~arsons,1976), y a estos resulta

dos se aplicaron diversas pruebas de significancia realizadas 

en el sistema interactivo de análisis bioestadístico, Facul

tad de Medicina U.N.A.M. 

Se concluye que existe diferencia en la influencia de las va

riaciones de los componentes genéticos, asi· mismo se confirma 



la influencia que las alas tienen en el cortejo. Finalmente, 

se presentan las perspectivas que este trabajo de investiga

ción puede tener en el futuro con respecto a otras áreas en 

relación a la genética del comportamiento. 
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En toda ciencia, existe un núcleo fundamental de conceptos 

sobre el cual se desarrolla la teoría, qu~ a su vez permite 

estructurar el lenguaje más adecuado a ese campo del c~noci~ 

miento; en la física, la teoría de la relatividad y la mecá-

nica cuántica han permitido el avance de la física moderna; 

en la química, las leyes de la termodinámica; incluso, en 

los sistemas filosóficos encontramos un núcleo sobre el cual 

se desarrolla todo el aparato teórico de una filosofía. 

La teoría de la evolución es la piedra angular que permite 

comprender los cambios que en el pasado han ocurrido a los 

seres vivos, así como los cambios que en la actualidad su

fren las poblaciones que pueden llegar a constituír especies; 

para el futuro, permite prever las posibles alteraciones que 

se registraran en la flora y fauna en el ecosistema y'la bios 

fera. 

La teoría de la evolución provee de los elementos teóricos 

para ·comprender ~os_mecanismos por los cuales los cambios meª 

donados se llevan a·1 cabo: adaptación, formación de razas, 
( 

especiación e incluso, inferir el riesgo real o potencial de 

la extinción de las especies. 

La ciencia actual pretende la integración del conocimiento, 

partiendo de la base de que las diferentes disciplinas son 

·~olamente abstracciones con objeto de análisis; así; por muy 
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alejadas que aparentemente se encuentren esas disciplinas, 

en realidad tienen nexos una con otra. Hablar de la teoría 

de la evolución es pensar en una concepción integrativa de 

diferentes disciplinas dentro de la biología y en los probl~ 

mas de investigación que de ella derivan. Es el fundamento 

teórico de la práctica científica, y como apuntó Dobzhansky: 

" ... nada tiene sentido en la biología excepto a la luz' de 

la teoría de la evolución." (Dobzhansky, 1977). 

La teoría de la evolución es la gran teoría unificadora en 

las· ciencias biológicas; la diversidad de los organismos; la 

distribución geográfica, el comportamiento, la adaptación, 

etc. fueron té~minos~y~datos desordenados o bien, hechos que 

no guardaban relación alguna entre ellos. Los principios de 

la teoría de la evolución son los elementos ordenadores alre 

dedor de los cuales adquieren sentido la observación y la e! 

perimcntación. En algunos aspectos de la.teoría de la evolu

ción los investigadores podían no estar de acuerdo· por la di 

vergencia entre las teorías sobre este proceso, pero de los 

afies treintas a la fecha se han unificado en un intento de 

síntesis llamado "teoría sintética moderna". Sobre ésta, se 

ha desarrollado el conocimiento actual sobre la evolución de 

los seres vivos. 

Las teorías anteriores presentaban aspectos verdaderos y co~ 

probables, sólo que, el mayor énfasis en algunos de los aspe~ 
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tos invalidaba, en buena parte, otras aproximaciones a los 

cambios en los seres vivos. La teoría sintética analiza e in 

terrelaciona los aspectos mas consistentes de esas teorías y 

las reúne en una sola. 

Darwin es el primer evolucionista que intenta explicar los 

cambios de los seres vivos a traves de una interacci6n de 

los diferentes factores que Lamarck, Saint Hilaire, etc. con 

sideraban en forma unívoca los cambios en las especies. 

La síntesis moderna, como la llam6 Huxley en 1942 pertenece 

a Darwin más que a cualquier estudioso de la evoluci6n; en 

la actualidad se incorporan una serie de conteptos posterio-

res a él, como son: mutación, variación, aislamiento y espe-

cie que, en la actualidad, están mejor fundamentados que cua~ 

do Darwin los menciona sin perder el sentido que el mismo les 

dio en su obra. 

~un en nuestros días, la biología evolutiva se enfrenta a 

problemas de definición y de concepto. Disponiendo de un nú

mero inmenso de datos es difícil organizarlos en una sola te~ 

ría. 

Actualmente explicamos la teoría de la evolución sobre las b~ 

ses de la mutación y de la selección natural. La variación 

heredable surge conslantemente en las especies ya s~a por la 
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mutación génica o por la mutación cromosómica, éstas mutacio 

nes a su vez aumentan su frecuencia original por la reprodu~ 

ción sexual generando nuevos modelos de variabilidad. La va

riabilidad, de ésta manera, representa tanto el punto de aná 

lisis más importante cuanto el más discutible. 

Las condiciones bajo las cuales vive un organismo, act6an co, 

mo agentes selectivos que permiten la supervivencia de los 

más adaptados. 

Las especies se distribuyen ampliamente en condiciones dife

rentes, por lo que las poblaciones de una misma especie es

tán sujetas a diferentes fuerzas selectivas y en consecuen

cia la acumulación de mutaciones con valor selectivo tende

rán a aislarlas y formar subespecies incipientes y posterio~ 

mente otros géneros. 

Aun siendo la selección natural, una inferencia lógica para 

Darwin, su demostración ha ~enido llevándose a cabo a tra

ves de la experimentación en laboratorio y campo analizando 

la influencia de determinados factores selectivos controla

dos experimentalmente. 

Es innegable que la selección natural es un fenómeno obser

bable y aemostrable incluso matemáticamente; en este sentido 

se ha estudiado cómo la estructura y tamaño de la población 
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influyen en el proceso de selección; en poblaciones grandes 

los cambios pueden ser absorbidos o modificados dentro de la 

misma p~blaci6n. En poblaciones pequeñas puede actuar la de

riva génica y, a través del tiempo, modificar a la poblaci6n. 

En poblaciones de tamaño medio es donde mejor se observa la 

manifestación de los procesos genéticos básicos. La estructu 

ra de la población también es importante porque, si bien, las 

poblaciones naturales son grandes, no forman, en general, a

rreglos que permitan continuidad en cuanto a la probabilidad 

de cruza, en algunas poblaciones naturales es posible obser

var diferencias dentro de la especie, que ilustran los proc~ 

sos operantes durant¿ la especiaci6n. 

El estudio experimental de la evoluci6n en poblaciones de º! , 

ganismos de ciclo de vida corto, permite observar varias ge

neraciones y conocer la influ~ncia que tienen el conjunto de 

cambios sobre las generaciones sucesivas. Las poblaciones, en 

.· función del medio, forman razas geogrificas y del aislamien-. 

to prolongado de cada una de estas razas se logran grupos 

:·¡.. que, pasado el tiempo, pueden llegar a tener impedimentos p~ 

ra cruzarse. Es posible admitir que éstos fenómenos forman 

parte de los procesos de diferenciación de grandes grupos, 

clases, etc. esto es, hay un proceso análogo por diferencia

ción progresiva (Petit,1958). 

A estos mecanismos, conocidos como los mas ~suales, algunos 
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biólogos oponen exclusivamente la microevolución como ~es

ponsable de la aparición de especies nuevas; otros, apoyan 

los mecanismos de macroevolución para explicar las grandes 

'diferencias que encontramos respecto a los grupos en los es

tritos geológicos. Para fundamentar esta diferencia entre m! 

croevolución y macroevolución, se citan las discontinuidades 

que encontramos en algunas series de fósiles y las escasas 

formas intermedias que se han encontrado entre las diferentes 

líneas. 

El registro fósil nos indica exclusiva, o casi exclusivamen

te, la presencia de formas relacionadas con las formas actu~ 

les o con especies extintas sin proporcionar datos directos 

sobre los mecanismos que influyeron durante el proceso de for 

maci6n del grupo. 

Además, la duración de las eras geológicas, las condiciones 

de fosilización, la desigualdad de los ritmos de evolución y 

la naturaleza de la distribu~ión ra~ial adaptativa, entre o

tras, ayudan ·a interpretar la evolución en la escala geológ! 

ca, sin embargo, es el estudio de la genética de las pobla

ciones el que ha·proporcionado la información mas valiosa so 

bre los mecanismos demostrables que influyen en la diferen

ciación de algunas poblaciones analizables experimentalmente. 

Por otra parte, es necesario considerar el papel que, en los 

mecanismos de especiación, juega el comportamiento y, al mis 

mo tiempo, definir y esclarecer la relación entre el concepto 
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de especie, la especiación y el comportamiento. Dobzhansky 

(1951), define a la especie corno: "Una gran comunidad de in

dividuos con reproducción sexual, de fertilización cruzada, 

que participar de un conjunto génico común". 

Para el taxónorno que estudia los diferentes grupos de organi~ 

rnos, el criterio principal para separarlos en especies reba

sa las diferencias morfológicas, sin embargo, para el genét.!_ 

co y el evolucionista, el problema es distinto, esto es, la · 

discontinuidad morfológica puede deberse a situaciones dife~ 

rentes: una basada sólo en el paso del tiempo: especiaci6n -

alocrónica y otra resultante de la situación geográfica y el 

tiempo: especiación alopátrica. En el primer caso, las nue-

vas especies surgen casi en línea directa de sus progenito-

. res y la selección natural determina, en cada especie, su gr~ 

do de adaptación a cada cambio del medio. Es difícil distin

guir· en qué momento una especie se puede diferenciar rnorfo-

16gicarnente de la que lá originó y también si tiene lugar 

superposición de especies. 

En la especiación alopátrica las poblaciones de una especie 

quedan separadas geográficamente imposibilitando las cruzas; 

la selección natural actuará afectando de manera diferente a 

las poblaciones, dependiendo de los sitios donde éstas se e~ 

cuentren. En este tipo de especiación se originan especies 

genéticamente diferentes, mientras que en la especi~ci6n 
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alocrónica no ocurre ese fenómeno debido a la continuidad 

que existe entre las generaciones sucesivas; en este caso, la 

población mantiene una similitud genética, ya que el genoma, 

aún siendo modificado, es similar a través del tiempo. 

Cuando dos especies se originan del mismo ancestro, las dif~ 

rencias, en principio, no son muy marcadas y, en consecuen

cia, compiten; se ha conocido este fenómeno como carácter de 

desplazamiento, en el cual la selección natural acentúa las 

diferencias en las áreas que comparten, siendo significativ~ 

mente menor en las que no comparten, permitiendo así, la con 

vivencia de las dos especies. 

Otro tipo de competencia observable es la del comportamiento 

sexual interespecífico, así, aunque no se crucen, responden 

de manera muy similar y en cierto tiempo pueden dar como re

sultado otro carácter de desplazamiento. 

No es difícil que la divergencia resultante del aislamiento 

llegue a originar un aislamiento ecológico y de competencia 

sexual. En el otro extremo está la posibilidad de que las di 

ferencias nunca lleguen a tener la consistencia suficiente, 

y pasado un cierto tiempo vuelvan a reunirse o bien, perma-

nezcan sin separarse claramente. En consecuencia, las pobla

ciones presentan diferentes ~osibilidades de cruza, dependie! . , 
do del número de caracteres y del tiempo entre generaciones. 
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Es evidente la necesidad del aislamiento geográfico entre dos 

grupos como requisito indispensable para la especiación. 

El género Drosophila es uno de los mas abundantes y de amplia 

distribución en el mundo. Segfin Hardy citado en Spieth (1968), 

se han descrito alrededor de 1000 especies. Con la descrip

ción y redescripción de nuevas especies, se calcula que el 

tamafio del género puede llegar a 2000 especies. La mayor Pª! 

te pueden ser mantenidas en ·excelentes condiciones de labo-

. ratorio debido, entre otras cosas, a que son altamente pro-

líficas, de bajo costo y con un ciclo de generación relati

vamente corto. 

Desde Margan (1909), y colaboradores; que, como objeto de es 

tudio de la ?.enética introdujeron a principios de este siglo, 

el género Drosophila, ha sido estudiado por especialistas de 

varias ramas de la biología, lo cual ha producido información 

.suficiente para comprender la taxonomía, evolución y filoge

nia del grupo. 

Los dr6sofílidos son, en general, pequefios organismos de dos 

a siete milímetros de longitud, aunque, la mayor parte de las 

especies miden de dos a tres milímetros y medio. En el estu

dio del cortejo en el laboratorio, las moscas son colocadas 

en cajas o frascos de vidrio o plástico los cuales permiten 

su observación con microscopios binoculares de poco aumento. 
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La observaci6n del comportamiento de apareamiento varía, de

pendiendo de los investigadores según el proceso de estudio; 

así, se pueden observar desde parejas hasta grupos completos 

formados por machos y hembras de caracteristicas diferentes, 

resultantes de mutaciones o de arreglos cromos6micos. 

~arsons (1973), asume que una de las mejores razones para tr~ 

bajar c~n Drosophila en la investigaci6n de la genética del 

comportamiento, es el amplio conocimiento que se tiene sobre 

la biología, ecología, reproducción, comportamiento, etc. de 

este organismo. 

Margan en 1909, utiliz6 ~· melanogaster no con la intenci6n 

de detectar mutaciones. Descubri6, entre otras cosas, la he

rencia ligada al sexo utilizando moscas de ojos blancos. Pa

ralelamente se encontraron mutantes con mutaciones ligadas al 

sexo lo que posibilit6 la formulación de la teoría de la re

combinación génica. Morgan y sus asociados, Sturtevant, Bri~ 

ges y Muller diseñaron el primer mapa cromos6mico de este 

organismo que, en esta forma, es el mejor conocido desde el 

punto de vista genético en cuanto a la localizaci6n de genes 

·en los cromosomas normales y en los resultantes de aberra-

cienes cromos6micas. 

Mucho del trabajo de laboratorio, en especial para confirmar 

la teoría de la genética de las poblaciones fue realizado con 
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Drosophila por Chetverikov en 1926 (Parsons, 1973), quien en

contró una gran variación hereditaria en poblaciones natura

les de Q.melanogaster. Esta investigación fue precursora de 

los trabajos, ya clásicós, de Dobzhansky y colaboradores en 

Q.pseudoobscura y otras especies, el cual se continúa desde 

1930 hasta la fecha. Gran parte de estas investigaciones es

tán basadas en las inversiones y en el polimorfismo cromosó

mico, los que, al presentarse en las poblaciones silvestres 

permite el estudio de la dinámica genética. 

Con el desarrollo de la electroforesis, el énfasis ha varia

do de dos décadas a la fecha debido, entre otras cosas, a la 

posibilidad de analizar variantes enzimaticas y proteicas en 

poblaciones naturales; así, la genética de poblaciones se in 

terrelaciona, en forma definitiva, y cada vez 'más amplia, con 

la biología de la evolución, como base para la comprensión 

de los procesos que determirtan la distribución,· la abundan

cia y la supervivencia de los seres vivos en la naturaleza. 

Si bien, mucha de la información sobre la genética, ecología 

y comportamiento de Drosophila apareció como producto secun

dario de otras investigaciones, en la actualidad, el estudio 

del comportamiento ha tenido un énfasis mayor para analizar· 

los problemas de apareamiento, de selección y de aislamien

to sexual. 
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De manera general, hay dos aspectos básicos para la compren

si6n de la genética: la ecología y el comportamiento. La pri 

mera es el estudio de las poblaciones en su medio natural p~ 

ra correlacionar a las razas, a las variedades y a los geno

tipos presentes en las poblaciones de una especie con respeE 

to a su distribución y comportamiento en el medio ambiente. 

El segundo aspecto es importante por la posibilidad de rela

cionar los factores ecológicos con los del comportamiento que, 

a su vez, limitan la constitución genética de las especies 

naturales. 

Varios autores recomiendan algunos puntos a considerar como 

esenciales para el análisis genético del comportamiento de 

~.melanogaster: 

1.-El genoma seleccionado debe ser bien conocido, con marca-

. dores útiles y muy visibles; las especies deben cruzarse 

fácilmente, desarrollando, además, líneas con fertilidad 

adecuada. Todo esto lo cumple perfectamente el organismo 

antes citado. 

2.~Es necesario que el carácter conductual pueda ser distin

guido de manera objetiva. Para caracteres de comportamie~ 

to, en muchos casos, el fenotipo está distante del genoti 

po. Si bien, algunos caracteres pueden estar controlados 

··.·por geneé· .. simples, este control está, de ial manera enma~ 

carado ~or los procesos bioquímicos y fisiológicos, que -

no podemos considerarlos como productos genéticos primarios. 
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En ocasiones es posible distinguir una clGpendencia direc

ta entre el comportamiento y algunos caracteres visibles 

en el fenotipo. 

3.-Por esas relaciones indirectas entre comportamiento feno

típico y genotípico, halgunos caracteres del comportamie~ 

to hacen al fenotipo mas cuantitativo que cualitativo, e~ 

to sin olvidar que las variaciones ambientales modifican, 

en mayor o menor grado, a la manifestación fenotípica. 

Existe una especificidad esencial en la consideración del 

comportamiento genético debido, entre otras cosas, a que, 

si bien es posible identificar a la variación ambiental en 

los caracteres morfológicos y fisiológicos, en el caso del 

comportamiento, los experimentos requieren de una aproxi

mación más elaborada que la .empleada para otras caracte-

rísticas fenotípicas. 

Sobresalen tres puntos de vista en el análisis genético del 

comportamiento en Drosophila. El primero es el efecto ~ue 

tienen genes mutantes sobre él comportamiento, en este caso 

hay variaciones conductuales sencillas de observar, así como 

se encuentran, con frecuencia, genes raros y deletéreos. Hay, 

t~mbién, variaciones en el comportamiento asociadas con poli 

morfismos cromosómicos, es el caso del comportamiento sexual 

en ~.pseudoobscura en el que, los' diversos arreglos cromosó-

micos, modifican la frecuencia del apareamiento. La varia-

ción en una población, las más de las veces, no está locali-
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zada en inversiones o en loci específicos que tuviesen una -

posición exacta en los cromosomas. La población, en consecue~ 

cia, presenta una variación mis continua que discreta. 

El segundo acercamiento es el que considera fundamentalmente 

los valores estadísticos y nos ilustra sobre los procesos de 

variabilidad al nivel cromosómico y génico. 

El tercero es aquel que se fundamenta en experimentos de se

lección, en el cual los individuos son escogidos en los ex

tremos de una distribución normal con la intención de selec

cionar líneas que respondan a un grupo de características re 

sultantes de una i~teracci6n genética. 

uno de los problemas torales para la genética es el e~tudio 

de la variabilidad de las poblaciones naturales y la deter

minación de las fuerzas que intervienen en el mantenimiento 

de esa variabilidad. Con frecuencia, los modelos que anali-

zan la distribución de las frecuencias génicas, suponen, a 

priori, condiciones panmícticas o de endogamia experimental. 

Se ha observado que en condiciones experimentales, hay con 

frecuencia, desviaciones de la panmixia. Con relaci6n a esas 

condiciones, y no considerando la endogamia, Magalhaes y-Qu~. 

rubim (1974), consideran cuatro tipos principales de fenóme

nos que influyen en la modificación de la variabilidad en la 

población: 
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1.-Aislamiento reproductivo o cruzamiento preferencial. 

2.-Cruzamiento selectivo. 

·3.-Cruzamiento dependiente de la frecuencia que se observá 

principalmente en los machos, y raras veces en las hem

bras. 

4.-Cruzamiento resultante de la "impronta" (Kalmus y Maynard 

Smith, 1966). 

Hl aislamiento reproductivo es un término que abarca los· ex~ 

perimentos de laboratorio que verifican las diferencias en

tre especies próximas, o bien, entre líneas o razas incipie~ 

tes de una misma especie. En el caso de Drosophila, se ha de 

sarrollado un gran número de pruebas de esta naturaleza, an

ticipando que en el pro~eso de especiación, se opera gradual 

mente un aislamiento etológico. Se encuentra en la bibliogr~ 

fía una gran cantidad de ejemplos de aislamientos completos 

o incompletos que están relacionados con el comportamiento de 

razas geográficas con arreglos cromosómicos, e incluso, ce

pas portadoras de mutaciones visibles. 

Magalhaes y Querubim (1974),_ afirman que la verificación del 

aislamiento reproductivo tiene que ser repetida muchas veces 

para indicar la frecuencia de cruzamientos. Cuando el número 

de indiviquos es demasiado·pequeño, es preferible tener cru

zamientos en masa con muchas r~peticiones. Una reunión entre 

machos de una especie con hembras de otra diferente, puede 
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llevar, por otra parte, a la ocurrencia de cruzamientos que 

normalmente no se darían 

La presencia de dos tipos de hembras para un único tipo de 

macho no constituye, según estos autores, una situación equi 

valente a la ocurrida en el medio natural, dado que, si en 

el medio natural encontramos un mínimo de dos tipos de hem

bras, es evidente que tambien tendríamos dos tipos de machos 

diferentes. De hecho hay variaciones y combinaciones difereª 

tes de éste tipo de apareamientos; Mayr en 1950 desarrolló 

técnicas de mutilación selectiva con hembras a las ouales se 

privaba de las antenas y se observaba la respuesta hacia los 

machos; esto mismo se hizo quitando las antenas a los machos; 

otra variación fue llevada al cabo en la forma siguiente: se 

eterizaban hembras y se reunía a los machos para observar si 

la respuesta dependía de las hembras. Los resultados del a

nálisis de éstas pruebas de opción múltiple de ·los machos 

fueron traducidas a índices de aislamiento, primeramente por 

Stalker (citado en Ehrman y Parsons,1976), y posteriormente 

por otros autores. 

Spieth (1968), indica lo siguiente: "Para comprender como 

surge el aislamiento sexual en Drosophila, son importantes y. 

necesarias las consideraciones que, de manera resumida, se 

presentan a continuación: 

1.~Que los individuos de poblaciones entrecruzable¿ de Droso-
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phila presenten manifestaciones de cortejo similares, Hay 

evioencias suficientes para conocer el hecho de que la v~ 

riación que se presenta en el comportamiento de cortejo en 

una población no es mayor que la que se presenta en lo re 

ferente a los caracteres morfológicos. Esto significa, sim 

plemente, que el patrón de cortejo es particular para ca

da especie. 

2.-Entre más cercanas estén dos especies; desde el punto de 

vista morfológico, genético o de otro criterio, serán más 

semejantes ó similares sus patrones de cortejo. 

Es grande el número de métodos y técnicas para determinar el 

aislamiento sexual existente entre poblaciones de drosofíli

dos. Lo más común es aislar a los adultos pocas horas después 
\ 

de la' eclosión. Posteriormente, al alcanzar la maduréz sexual, 

se reúnen machos con hembras en un espacio limitado durante 

un período de tiempo. En general después de haberse reunido 

con .los machos~ se hace la disección de las hembras para de

terminai la frecuencia de hembras inseminadas. 

Spieth (1968), propone cuatro diferentes combinaciones que 

pueden ser utilizadas para éste tipo de estudios: 

1.-Sin elección. Los machos de la población A se reúnen con 

hembras de la población B y viceversa. Con este ~rocedimien-

_. to se utiliza un número igual de machos y hembras variando el 

número de parejas. 
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2.-Elección del macho. Los machos de la población A se reunen 

simultáneamente con ·hembras de la población A y B, y recípr~ 

camente, los machos de la población B con las hembras de A y 

B. 

3. -Elección ele la hembra. Las hembras de la población A se .

reúnen con los machos de las poblaciones A y B y al contrario, 

hembras de la población B con los machos de las poblaciones 

A y B. 

4.-Elección múltiple. Se reúnen simultáneamente un número i

gual de machos y de hembras procedentes de las poblaciones. 

En este trabajo se analiza el efecto que una serie de muta

ciones en Drosopijila melanogaster, tiene sobre el cortejo. Es 

importante hacer notar que hay información previa sobre el 

efecto de las mutaciones en el .comportamiento de varias esp~ 

cies de drosofílidos, principalmente en Drosophila melanogas

ter. Bastock (1956), observa que los mutantes .machos yellow 

de ~.melanogaster, son.menos efectivos en el cortejo que los 

machos silvestres. Pueden hacerse otras citas sobre estos e

fectos, sin embxrgo, el objeto de este punto es insistir en 

el hecho de que no son solamente las mutaciones puntuales de 

efecto fenotípico sobre las alas o sobre el color de ojos los 

que influyen en la modificación del comportamiento, sino que, 

las varias combinaciones de alelos, que combinados dan ojos 

blancos producen, al igual que- las mutaciones puntuales, cam 

bios que llevan otra vía mas compleja a través de la genética, 
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la fisiología y la bioquímica en el cambio que, cuantitativ~ 

mente hemos registrado en esta serie de experim~ntos. 

La utilizaci6n de un índice de aislamiento es, exclusivamen

te, uno de los instrumentos estadísticos para registrar las 

diferencias ocurridas en el éxito de la cópula de ~.melano-

gas ter. 

Se ha utilizado la primera proposición de Spieth (1968), en 

la cual se consideran exclusivamente los casos de una sola e

lección entre machos y hembras; sin embargo, el abordarniento 

del problema es difer~nte, dado que, para los problemas de -

aislamiento reproductos, ene general, es importante la fecun 

dación de la hembra. 

En el caso del aislamiento sexual, no e~ difícil afirmar que 

lo·rnas importante es el hecho de que exista cópula en las p~ 

blaciones que hemos utilizado. Las mutaciones, dependiendo de 

los grupos a los que pertenezcan, corno se observará en los -

resultados, nos permiten hacer consideraciones estadísticas 

del primer· paso pa~a el aislamiento, que sería la aceptación, 

o no de los machos por las hembras. 

Para los fines que en principio se han planteado, se regis

traron los valores promedio de apareamientos entre machos y 

hembras silvestres, y entre machos y hembras de cada uno de 

los mutantes, posteriormente, se llevaron al ~abo apareamie~ 

tos entre los machos silvestres con cada grupo de hembras -
21 
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mutantes y vicreversa. Con esto queda cubierta la posibilidad 

de selecci6n de los machos hacia las hembras y, lo que puede 

ser más importante, la sélecci6n de las hembras hacia los ma 

chos. 

Este trabajo forma parte de un proyecto más amplio, en el cual 

quedan incluídos, entre otros temas, la relaci6n entre machos 

y hembras mutantes exclusivamente, el efecto que los estímu

los supranormales tienen en los machos, además de otros aná

lisis del compo'rtamiento que comprenden la geotaxia, la foto 

taxia y la respuesta a estímulos para condicionamiento. Es 

esta primera parte se pretende sentar las bases de un estu

dio integral del comportamiento y, finalmente, los resulta

dos del desarrollo de modelos que permitan inferir en otras 

especies estas observaciones. 
· .. 
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INTRODUCCION 

En la comprensi6n de los hechos que determinan la especiaci6n, 

es necesario hacer hincapié en el papel que tiene el compor

tamiento como factor determinante de diferencias en la fre

cuencia génica de una poblaci6n. En esto es de gran utilidad 

la determinaci6n del método, las unidades de comportamiento 

y la influencia de esas unidades en la frecuencia de una o 

varias pautas de comportamiento dentro de la poblaci6n. 

Para el estudio del comportamiento animal es necesario con

siderar el hecho de que las unidades de comportamiento pue

den ser separadas para el análisis en unidades discretas co

mo: respiraci6n, alimentaci6n, descanso, sueño, apareamiento 

y selecci6n del hábitat; sin embargo, el comportamiento es un 

continuo del animal. Las divisiones representan respuestas 

de un individuo a los estímulos del ambiente externo físico 

y a las variaciones relacionadas o no con el comportamiento 

que provienen de su medio interno. 

El comportamiento de apareamiento en varios grupos animales 

con reproducci6n sexual, permiten el análisis de laboratorio 

y de campo de la interacci6n entre ambos sexos y con el me

dio ambiente. 

Petit (1953), afirma que la selecci6n sexual juega un papel 

importante en la evolución. La demostraci6n de dicho principio 

23 



es reciente, sin embargo, se ignora, en mucho, si la amplitud 

del aislamiento sexual, aun siendo constante para una línea 

dada, varía a lo largo del tiempo en condiciones homogéneas. 

En este trabajo se demuestra que existe, entre el mutante -

bar de ~.melanogaster y su alelomorfo silvestre, dentro de 

cajas de poblaci6n, un aislamiento sexual. Los machos se aco 

plan con las hembras sin considerar su genotipo, pero las hem 

bras se cruzan, de preferencia, con los machos silvestres. 

Esta preferencia se evalúa por un coeficiente selectivo igual 

a la probabilidad de fecundaci6n por un macho silvestre y 

por un macho bar. Este coeficiente selectivo, en los machos 

bar, es elevado al principio, disminuyendo con el tiempo ha~ 

ta ajustarse aproximadamente al 50\. Este trabajo se efectu6 

con las líneas bar y silvestre altamente consanguíneas, se 

sigui6 por un período de tres años durante los cuales el co

eficiente selectivo no mostr6 ninguna variaci6n que no fuese 

la dada por la evoluci6n de la población. 

BHsiger (1957), compar6 la v~locidad de apareamiento de los 

mutantes vermillion y cinnabar de Drosophila melanogaster .. y 

posteriormente (1967), las relaciona con el número de acopl! 

mientas Y. el.porcentaje de fertilidad, como se muestra en la 

siguiente tabla: 
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- Hembras vermillion vermillion cinnabar cinnabar 

X X X X 

- Machos vermillion cinnabar vermillion cinnabar 

p • --areJas zoo 30Z zoo 3Z5 >robadas ! 
1 

,J?orcentaj e 61. o 80.1 54.0 73.8 :ertilidad 

--------------------'¡ 

Del Solar (1966), estudió diferentes líneas de º-.pseudoobscu

ra e hizo selección para fototaxia positiva y negativa, y pa

ra geotaxia positiva y negativa. Todas las combinaciones en 

su exp~rimento mostraron preferencias significativas hacia 

las cruzas homogámicas. Considera esto como principio de un 

aislamiento sexual y analiza algunas de las discusiones sobre 

.el origen de este fenómeno, haciendo hincapié en las dos teo-

rías principales sobre este particular. 

Ehrman (196Z), estudia la esterilidad de los híbridos como 

un mecanismo de aislamiento en el género Drosophila. En este 

caso, la esterilidad es definida como la inhibición o supre

sión de la capacidad reproductora de la F1 ó de generaciones 

posteriores de híbridos procedentes de líneas o poblacioqes 

genéticamente diferentes y que usualmente pertenecen a espe.·:-, 

cies diferentes. Este mecanismo de aislamiento reproductor 
·' 

funciona para prevenir el intercambio genético entre pobla-~ 

ciones de especies diferentes. 
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Dentro del género Drosophila, existe material de híbridos has 

ta razas y especies. 

Ehrman (1964a), en un experimento con poblaciones experimen

tales denominadas de M. Vetukhiv, de ~.pseudoobscura, encon

tró un aislamiento sexual débil pero estadísticamente signi-

ficativo en seis poblaciones que provenían, originalmente, 

de fundadores tomados de los cultivos de híbridos de cuatro 

localidades geográficas. Estas seis poblaciones fueron mante 

nidas separadas por casi cuatro años y medio, y probadas pa~ 

ra la existencia de aislamiento sexual. Esto surge en ausen-

cia de cualquier selección para aislamiento y la conclusión 

es que se~presenta como subproducto de la diversidad genéti-

ca. 

Parsons y Kaul (1966), determinaron la influencia de la tem

peratura sobre la velocidad y duración de la cópula en indi

viduos con diferentes arreglos cromosómicos de ~.pseudoobs-

cura, encontrando que el cariotipo de la hembra· tiene· impar-·· 

tancia en la frecuencia de apareamiento entre los cariotipos 

AR/AR, AR/PP y PP/PP a ZOºy zs~c, si bien, el cariotipo del 

macho tiene algfin~ifecto a ZOºC. La duración de la cópula es 

determinada, .principalmente, por el cariotipo del macho. A 

la temperatura de 25ºC, ~.pseudoobscura reduce la frecuencia 

de apareamiento y alarga la duración de la cópula en los ho-

i t . f b 1 h ) . . mocar o ipos, con muy poco e ecto so re os eterocar1ot1_pos. 
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Petit (1966), mide periódicamente el aislamiento sexual entre 

dos líneas de Drosophila melanogaster provenientes de una 

misma población y sometidas a la deriva genética. Se compru! 

ba durante las 74 generaciones que dura la experiencia, una 

evolución regular del aislamiento, con paso de cruzas de ti

po sel~ctivo a cruzas hornogimicas, seguidas de un regreso a 

los cruzamientos selectivos. El aislamiento no se acentúa sis 

tematicamente con las diferencias, sino que evoluciona por 

medio.de rearreglos genéticos. 

Miller y Westphal (1967), observaron aislamiento sexual en-

tre líneas de laboratorio de Drosophila athabasca que evide~ 

cian la idea de que las poblaciones norteamericanas distribu 

idas ampliamente, son subdivisiones con aislamiento reprodu~ 

tor, sin embargo, ese aislamiento no se muestra completo en 

el laboratorio. 

Dobzhansky, Ehrman y Kastritsis (1968), estudiaron el apare! 

.miento dentro y entre seis especies del grupo obscura. La o~ 

servaci6n fue, realizada en cajas de Elens y Wattiaux. Se en

contró aislamiento etológico de tipo sexual entre cualquiera 

de dos de éstas especies; 'sin embargo,, se observaron algunas 

cruzas en casi todas las demis combinaciones. El grado de 

aislamiento no es, por ningún motivo, proporcional a las di

ferencias morfológicas o cromosómicas entre las especies, 6 

su h~bilidad para producir híbridos viab!es cuando ~iene lugar 
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la cópula. Tres especies simpátricas del oeste de norteaméri 

ca estfin aisladas entre sí, por lo menos tin fuertemente co

mo lo están las especies japonesas y europeas, con quienes es 

tfin mocho menos relacionadas. 
\ 

La selección natural promueve el aislamiento etológico y o-

tros mecanismos de aislamiento precópula entre especies re--

lacionadas y expuestas al requerimiento de hibridización. 

Ehrman (1964b), propone que las especies se consideren como 

sistemas genéticamente cerrados, debido a que'el intercambio 

genético entre ellas es evitado por mecanismos de aislamien-

to reproductivo. 

El término "mecanismo de aislamiento" fue propuesto por Dob

zhansky en 1937 para designar a todas.las barreras genéti~as 

que condicionan el intercambio~genético entre poblaciones con 

reproducción sexual. De acuerdo con.Mayr (1963),_los mecani~ 

mos de·aislamiento son: " ... posiblemente, el mas importante 

conjunto de atributos que tiene una especie". 

Es.un hecho, que los mecanismos de aislamiento son, fisioló-. 

gica y etológicamente, un grupo de fenómenos muy heterogéneos. 

Es tambien evidente que los mecanismos de aislamiento que 

mantienen la' separación genética entre dos especies, son di

ferentes, no sólo entre los grupos sino hasta en páres dis~* 

28 



tintos de especies del mismo género. 

Se han propuesto muchas clasificaciones de los mecanismos de 

aislamiento reproductivo, aunque la de Mayr (1942) es basta~ 

te simple y convincente: hay dos grupos grandes que se refi~ 

ren a las barreras precópula y postcópula. Las1barreras pre

cópula, previenen la formación de cigotos híbridos, y las b~ 

rreras postcópula impiden la sobrevivencia o la·reproducción 

de éstos cigotos. 

~ecanismos de aislamiento precópula: 

1.-Las parejas potenciales no se encuentran (aislamiento es

tacional y de hábitat). 

2.-Las parejas potenciales se encuentran pero no se aparean 

(aislamiento sexual o etológico). 

· 3.-Hay cópula pero no hay transferencia de gametos (aisla-

miento mecánico). 

Mecanismos de aislamiento postcópula: 

1.~Los gametos son transferidos pero no hay fecundación, por 

lo tanto, no se forma el cigoto (mortalidad genéti~a). 

2.-Muerte de los cigotos (inviabilidad de los híbridos). 

3.-Los cigotos F1 son viables pero son parcial o completame~ 

te estériles (esterilidad de los híbridos). 

4.-Los híbridos F1 son fértiles, pero el valor adaptativo de 

la F2 o de la retrocr.uza, se ve disminuido (deficiencias 

de los híbridos). 
,• 
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La importancia de escoger pareja para determinar las caract~ 

risticas de la progenie, ha sido conocida empíricamente des

de hace mucho tiempo. Por muchos siglos los mejoradores han 

criado o mejorado variedades de sus plantas y animales domé~ 

~icos por medio de la selección de los individuos de cruza. 

La selección de los padres y el apareamiento de individuos 

con rasgos similares son dos aspectos de la selección sexual 

que podrían considerarse como formas o variaciones del mismo 

fenómeno. 

Darwin (1859), indica que la selección sexual es debida, en 

primer lugar, a la competencia entre machos: "Esta forma de 

selección sexual, depende, no solo de una lucha por la exis

te~cia en relación con otros seres orgánicos, sino de una lu 

cha entre individuos de un sexo~ generalmente machos, por la 

posesión del otro sexo. El resultado no ~s la muerte, sino 

la poca o nula descendencia". 

Otro aspecto de la sélección sexual es el apareamiento de i~ 

dividuos similares o apareamiento homogámico, en el cual pu~ 

·dé haber un limitado aislamiento sexual o etológico como es 

norma entre representantes de diferentes especies. El crite

rio de entrecruzamiento ha sido considerado como una.caract~ 

ristica de la especie. Cuvier (1817), Ehrman y Petit (1968), 

definió la especie como: "Un conjunto de seres orgánicos pr~ 

venientes de padres comunes y que se parecen tanto a ellos 

cuanto entre ellos mismos". 
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Mayr ( 194 2), define la especie como: "Grupo de poblaciones 

naturales con cruzamiento posible, las cuales están aisladas 

reproductivamente de otros grupos". 

Dobzhansky y Koller (1938), demostraron que el aislamiento 

sexual entre Drosophila pseudoobscura y DrGsiphila miranda va 

ría en las diferentes razas geográficas. Las investigaciones 

iniciales trata ron de· esclarecer los orígenes y mecanismo's 

del aislamiento reproductor entre razas geográficas o subes

pecies, el aumento d~ la selección hace posible la transfor

mación de razas geográficas en especies incipientes;-

La competencia es mas frecuente en uno de los sexos, usualme~ 

te el masculino (Dobzhansky y Mayr, 1944). El concepto dar

winiano de selección sexual requiere de una atención especial, 

considerando que el origen del aislamiento reproductor es 

diferente al de la selección sexual. El análisis de eitos fe 

nómenos fue hecho,en for¿a muy cuidadosa,en Drosophila stur

tevanti por Dobzhansky (1944)~ donde quedó demo~trado que el 

apareamiento preferencial puede llegar a ser un aislamiento 

reproductor verdadero; así, la diferencia entre éstos fenó

menos .es cuantitativa más que cualitativa. 

. 
Es razonable hablar en forma genetai de selección sexual pa-

ra englobar todos los mecanismos que .causan desviación de la 

panmixia, el aislamiento sexual es; entonces, una forma de 
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selecci6n sexual que afecta a ambos sexos. Muchos estudiosos 

han revelado que la selección sexual, al presentarse en am-

bos sexos, modifica el concepto y la apreciación de los val~ 

res que antes de estos estudios se daba al comportamiento de 

los machos, de esta manera, podemos considerar que muchas de 

las especies ya presentan un aislamiento etológico. 

Bastock (1956), en su clásico trabajo: "A gene mutation whi

ch change a behavior pattern", demuestra que el macho del 

mutante yellow, de ~.melanogaster tenía menor éxito que el 

macho silvestre en el cortejo de las hembras silvestres. De

mostró que la mutación acarreaba un cambio en la pauta de 

comportamiento, y que esa mutación, posiblemente, estaba re

lacionada con otros cambios además del color. La vibración 

de las alas es la principal fuente de estímulos P~Tª las he~ 

bras, €stas reciben dicha estimulación en las antenas. Es p~ 

sible pensar en una idea de cambio conductual indirecto, sin 

embargo, esta idea no. tiene mucho sustento debido a que: 

1.-El análisis del comportamiento femenino nos indica cuales 

son las estructuras con las que las hembras responden a 
la estimulaci6n de los machos. 

2.-Las comparaciones del comportamiento de los machos silve~ 

tres con hembras de otras especie_?, por ejemplo, de ~.si

~~Jmnlans, las h~mbras rechazaron igualmente a los machos sil 

vestres y a los mutantes. 

3.-Las comparaciones entre las frecuencias de cortejo de los 

machos hacia las hembras que por diferentes medios fueron 

privadas de recepci6n,de estimulación visual y olfatoria. 
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La naturaleza del cambio es de gran interés, porque en pobl~ 

ciones de especies cercanas se encuentran diferencias condu~ 

tuales que, puede asumirse, se deben a los cambios en el ge

noma de los individuos. No es improbable el hecho de que los 

cambios puedan ser incorporados a la población si los mutan

tes representan, dentro de la variabilidad, un valor adapta

tivo seleccionado. Un cambio que influyese en el cortejo pu~ 

de, a su vez, estimular el principio de una evolución poste

rior a través de un aislamiento sexual incipiente, lo que r~ 

presentaría, dentro de la población, una variación importan

te del comportamiento total de los individuos que presenten 

dicho cambio. Es de suponer que el cambio o la disminución 

de un estímulo necesario para el cortejo u otra pauta de co~ 

portamiento, permite a las hembras dar preferencia a otros 

,stj~ulos~ los que podrían resultar más importantes dentro 

del cortejo. 

Es necesario considerar que dentro ·de las poblaciones anima

les, persisten individuos con pautas de comportamiento de m~ 

nor velocidad que~el~ptomedio de la población, en ese caso, 

hay que recordar que, así como encontramos machos de menor -

velocidad de cortejo, habrá hembras que solo acepten a tales 

machos. Así, se mantienen dentro de la población, las pautas 

de comportamiento con la variación, que la reproducción se~~ 

xual va a permitir mantengan en equilibrio. 

33 , 



Ehrman (1967), observ6 en la caja de Elens-Wattiaux, grupos 

de ~.pseudoobscura con diferen~es proporciones de individuos 

que tenían los arreglos cromosómicos Cll y AR. Los mac)l.os en 

minoría se aparean con mas frecuen~ia que los machos en ma

yoría. Cuando los dos tipos de machos son iguales, su frecuen 

cia es igual. 

Ehrman y colaboradores (1965), seleccionaron pares de pobla

ciones experimentales de ~.pseudoobscura que fueron someti

dos a selección para geo~axia positiva y ~egativa. En cada 

par de las poblaciones, una se derivó en cada generación,.de 

25 pa~es de fundadores y la otra, de 250 pares; 5 pares fue

ron rígidamente seleccionados por su comportamiento geotácti 

co. Las poblaciones son inicialmente diferentes en su compo

sición cromosómica; un miembro del par tiene el arreglo AR y 

el otro, el CH. Conforme la selección progresa, la frecuencia 

de esos cariotipos llegan a tener cambios· rápidos y conside

rables. Esos cromosomas, evidentemente, portan diferentes &! 

nes para el c·omportamiento geotáctico. 

La eficiencia en el apareamiento de los portadores de los di 

ferentes cariotipos, ha sido estudiada en la cimara de obser 

vaci6n de Elens y Wattiaux. Cuando un número igual de los -· 

dos sexos de ambos cariotipos se reúnen, la probabilidad de 

que un individuo logre aparearse es uniforme. Cuando un ca

riotipo es mas frecuente que el otro (80% vs. 20%), el cario 

. :·· 
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tipo extraño es favorecido por la selecci6n sexual¡ esto.co~ 

fiere un valor adaptativo darwiniano alto a los portadores 

del cariotipo extraño, este valor disminuye cuando el cario

tipo es más frecuente en forma proporcional. 

Petit (1951), estudió una población experimental de Drosophi

la melanogaster en la cual reunió el mutante portador de Bar 

y de forked, y el tipo silvestre encontrando una rápida eli

minación del mutante. La eliminación es debida a dos fenóme

nos principales: por una parte, la abundancia de larvas del 

tipo silvestre evidenciadas desde 1933 por L'Heritier y Tei 

ssier (Petit, 1951), y por otra, por la selección sexual. En 

efecto, las hembras que son de genotipo mutante se acoplan 

mas sencillamente con los machos silvestres que ~on los ma

chos mutantes, mientras que, segOn los res~ltados, los machos 

parecen absolutamente indiferentes al genotipo de la hembra, 

de donde la definición de un coeficiente de selección sexual 

-dá probabilidades de fecundación iguales a un macho normal y 

un macho Bar. 

El coeficiente preferencial no e~ constant~, varía, de hecho, 

continuamente en el curso.de ia evolución de la población. 

Fulker (1966), realizó un análisis dialélico de la velocidad 

de apareamiento medida por la frecuencia de cópula de machos 

de ~.melanogaster revelando, para la dominancia direccional, 
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una alta frecuencia que involucra, al menos, cinco genes. El 

caracter, como medid~, está altamente correlacionado con el 

valor adaptativo y el impulso sexual. Las consecuencias para 

la selección artificial y la naturaleza de la heterosis exhi 

bida por las cruzas~ se discuten ampliamente. Concluye que 

una frecuencia alta de copulación del macho, es probablemen

te, el resultado de una s~lección natural unidireccional. 

Dobzhansky y Spassky (1969), seleccionaron dos característi

cas del comportamiento en poblaciones de Q.pseudoobscura és

tas fueron la fototaxia y la geotaxia positi~a y negativa. 

Las poblaciones seleccionadas divergieron rápidamente en su 

comportamiento. La selecci6n disminuy6 la fototaxia después 

de 20 generaciones y la geotaxia despues de 30 ge~eraciones. 

La disminución dio como resultado una convergencia casi tan 

rápida como fue la divergencia bajo selección. La neutrali

dad promedio de las poblaciones naturale~ fototáctica y geo

táctica, es un. car.acter adaptativo protegido por la .homeos

tasis genética . 

. BBsiger (1957), observando que los machos de diferentes lí

neas silvestres y los muchos mutantes de ~.melanogaster no 

fecund~ban el mismo nfimero de hembras·. La actividad sexual 

de lo~ machos de líneas cipturadas naturales es más fuerte,· 

que la de machos de líneas que han permanecido mucho tiempo 

en laboratorio • 
. , 
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Ehrman (1966), afirma que el éxito de diferentes líneas de 

~.pseudoobscura y Q.paulistorum, cuando se juntan dos tipos 

de hembras y de machos, depende de la frecuencia relativa de 

ambos. El tipo menos frecuente, especialmente los machos, ti~ 

ne mayor éxito en el apareamiento. En ~.pseudoobscura, esto 

se presenta cuando las líneas con diferentes cromosomas y de 

diferentes orígenes geográficos, mutantes contra silvestres, 

y moscas criadas a diferentes temperaturas son probadas. El 

efecto de frecuencia no se observa en las dos líneas aisla

das de ~.paulistorum. La rareza puede incrementar la diversi 

dad genética en una población. 

Uno de los criterios mas importantes en la clasificación de ' 

individuos.con reproducción sexual o de líneas de diferente 

orígen geográfico, pero, pertenecientes a la .misma especie, 

es la cruza con descendencia fértil. Dobzhansky y Streisin

ger (1944), h•n. demostrado que hay diferencias geográficas 

desde México hasta el sur de Brasil en las cruzas perferen

ciales de Drosophila prosal~ans; los machos del norte tienen 

preferencia por hembras del norte, e igual ocurre cOn los m!_ 

chos del sur. Mayr y Dobzhansky (1945), confirmaron lo ante-

. rior y llevaron ~ cabo estudios para modificar el grado de 

preferencia en las cruzas entre ~.pseudoobscura y Q.persimi

lis .probando algunas variables como: temperatura, densidad, 

edad de las moscas cuando son reunidos machos y hembras, así 

como experiencia previa antes de la reunión . 
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Las líneas de lugares geográficamente cercanos, en general, 

mostraron preferencia, o bien, se puede considerar, que las 

cruzas fueron al azar; si bien se puede observar que hay una 

marcada preferencia hacia las cruzas homogámicas. Dos líneas 

no aisladas de una tercera, pueden mostrar diferentes grados 

de aislamiento de ésta tercera. Carmody y colaboradores (1962) 

estudiaron las preferencias y el aislamiento sexual dentro de 

y entre las especies incipientes de ~.paulistorum; se hici~ 

ron 172 combinaciones de líneas originarias del tr6pico ame

ricano-desde Guatemala hasta ~r·sur de Brasil, analizindose 

dos lineas al mismo tiempo. 

Ehrman (1965), describi6 en sus estudios sobre ~.~aulistorum 

que la~ líneas de especies incipientes mostraron una mayor 

preferencia hacia las cruzas homogámicas, asÍi a mayor ale-

jamiento entre las especies incipientes, se incrementa en m~ 

yor o menor grado el aislamiento. Ehrman aplicó el índice de 

aislamiento de Stalker (1942) en el cual el índice +1.0 sig-

nifica completo aislamiento, esto es, que la frecuencia de 

.cruzas heterogámicas es sumamente baja; O.O significa que no 

hay aislamiento marcado, es decir, que se puede considerar 

que los apareamientos ocurren al azar; -1.0 ~ignifica .que las 

cruzas entre machos y hembras ocurren casi exclusivamente en 

tre machos y hembras de líneas diferentes. Los coeficientes 

de aislamiento en promedio entre las líneas de las mismas e~ 

pecies'incipientes se presentan a continuación: 
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Centroamericana +0.07 

Amazónica +0.22 

Andina +0.18 

Orinocana +0.19 

Transicional +0.14 

Los coeficientes promedio de aislamiento entre las líneas 

pertenecientes a diferentes especies incipientes fueron los 

siguientes: 

Centroamericana x Amazónica 

Centroamericana x Andina 

Centroamericana x Orinocana 

Amazónica x Andina 

Amazónica x Orinocana 

Orinocana x Andina 

Tran~icional x Otras 

+ 1. 00 

+0.88 

+0.79 

+0.95 

+0.88 

+0.84 

+0.65 

Es importante considerar en el ejemplo anterior que, si bien 

se presenta ya un aislamiento sexual considerado co~o los v~ 

lores de los índices mencionados, el·aislamiento reproducti

vo no ha sido completado no diferenciado claramente por la 

selección natural; ~sto es, insistir, en que los mecanismos 

de aislamiento no son únicos, y que, si bien, el análisis de 

algunos de ellos nos permite comprender una parte de la evo

lución, no representan más que una abstracción de fenómeno 

total. 

Hosgoo~ y Parsons (1965), estudiaron la velocidad de aparea

raiento de dos poblaciones naturales de Q.melanogaster colec

tadas en Victoria, Austraiia separadas por cien millas aprox! 
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madamente. Encontraron diferencias significaticas y los híbri 

dos entre las poblaciones dieron velocidades intermedias. Oh 

servaron, también, una pequeña diferencia entre líneas en la 

duración de la cópula. Las diferencias entre las velocidades 

de apareamiento fueron determinadas por los machos, la res-~ 

puesta de las hembras tuvo muy poco efecto. 

Grossfield (J971) encontró diferencias en el comportamiento 

de 3 razas de g.auraria; éstas razas difieren según el grado 

de obscuridad que inhibe el apareamiento. Este es uno de los 

primeron reportes en los cuales se conoce la influencia de: 

un factor ambiental sobre el apareamiento entre razas de la 

misma especie. Se sugiere, por los resultados, que en muchas 

especies puede haber diferencias es en comportamiento, ,depe~ 

diendo de la luz, y ésto, puede correlacionarse, en un momen 

to·dado, con el aislamiento etológico. 

Ehrman y ~etit (1968), estudiaron el apareamiento en cajas~de 

observación con pares de líneas de diferente orígen geográ-

fico. Las líneas eran descendientes de ~oscas que fueron co

lectadas en sus hábitats naturales unas "generaciones antes 

de que fuesen utilizadas en el ex~erimento. Si las líneas se 

simbolizan con A y B, tres frecuencias d~ proporción fueron 

·utilizaqas: · 5A:~OB, 12A:12B y 20A:5B. En el apareamiento, 

los machos en minoría, tuvieron mayor éxito que los que 

40 



estaban en mayor[~. Lo mismo puede decirse, en menor escala, 

de la mayoría y minoría de hembras. La dependencia de la fr~ 

cuencia en el éxito para el apareamiento se observ6 en las 

tres especies estudiadas: Q.tropicalis, Q.willistoni y Q.~

quinoxíalis. Líneas de diferente orígen geográfico exhibie

ron alguna tendencia hacia el aislamiento etol6gico, a saber 

en orden decreciente: Q.tropicalis, Q.eguinoxialis y D.wi-

'llistoni, en la preferencia para el cruzamiento endogámico. 

Bateman (1949), asume que s6lo las hembras eje,rcen discrimi

nación en Drosophila. Supone que los efectos del aislamiento 

sexual propiamente dicho, y la propensión al apareamiento 

pueden ser separadas en experimentos. Propone el método y lo 

ilustra con algunos ejemplos de la literatura publicada. Los 

datos de Q.prosaltans son inconsistentes con una simple rel~ 

ci6n entre ai~lamiento sexual y geográfico. El híbrido entre 

!! .. persimílis y Q.pseudoobscura se comporta sin discrimin'ación 

de la esp~cie, como era de suponerse. 

Ehrman (1961), reporta tina constitución genética en los híbri 

dos de dos subespecies de Q. paulistorum en los cuales las. 

hembras rechazan totalmente el cortejo de los machos, y los 

machos híbridos' son rechazados por las h~mbras correspondie~ 

.tes. 

Benzer (1967), describe un método de distribución a contra· 
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corriente que permite fraccionar las poblaciones de Drosophi-:_ 

la de acuerdo a sus respuestas conductuales en relación con 

la fototaxia. Es posible, en poblaciones naturales de difere~ 

te localización geográfica, aplicar dichos métodos para aná

lisis de las diferencias. 

Spassky y Dobzhansky (1967), comprobaron que diferentes lí

neas de Q.pseudoobscura y Q.persimilis varían en sus reacci2 

nes a la luz y a la gravedad. 

Petit y colaboradores (1976), han realizado un estudio del 

comportamiento de dos diferentes razas geográficas francesas 

y japonesas que demuestra un aislamiento incipiente. Las ob

servaciones fueron hechas en cajas de Elens y Wattiaux y se 

encontraron apareamientos selectivos, homogámicos y panmíc-

ticos en cada una de las razas y entre las razas. En ningún 

caso se observaron tendencias homogámicas o selectivas muy 

pronunciadas. 

La diferenciación morfológica de las. razas geográficas no i~ 

fluye en cambios en el comportamiento. 

En el género Drosophila hay datos concernientes al ciclo ~e

xual en varias de las especies (Spieth,1968). Este autor su-· 

_ giere varios problemas a considerar en el análisis de la on

togenia, que son los siguientes: 
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1.-Las hembras muy jóvenes son ignoradas por los machos adul 

tos. 

2.-Los machos adultos suelen cortejar hembras jóvenes, antes 

que éstas puedan cortejar. 

3.-Los machos j6venes cortejan antes de poder copular, aún a 

hembras adultas. 

4.-La receptividad sexual se eleva con el tiempo y luego de

clina, gradualmente, en ambos sexos. 

Con pocas exeepciones, el período de maduración es, desde a! 

gunas horas en g.melanogaster, hasta 10 días en las especies 

hawaianas del mismo género Drosophila. La mayoría de las es

pecies llegan a ser activas ·sexualmente dentro de los prime

ros 2 ó 3 días después de la eclosi6n y la mayor parte alean 

za el punto mas alto de receptividad entre los 3 y los 5 días 

después de haber llegado a la maduréz. 

El co~portamiento de apareamiento desplegado en ~.melanogas

ter, está constituido por una serie de acciones que pueden 

ser observadas e identificadas como unidades de comportamie~ 

to. Cada especie presenta, dentro de la variación normal, las 

pauias casi idénticas para individuos de poblaciones con-in

teracción entre ellas. La identificación de esas unidades y 

sus interrelaciones, son utilizadas cuando se estudia el ca~ 

portamiento de apareamiento de una población, de una especie 

o un número de poblaciones intraespecíficas y también en el 

estudio comparativo de e~pecies diferentes (Spieth,1952). 
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~· melanogaster es una especie cosmopolita con distribuci6n 

mundial,, su origen se de~conoce, si bien se presume que es 

del sureste asiático. Cuando los machos sexualmente maduros 

de ~.melanogaster son reunidos con hembras, el cortejo se ini 

cia con la orientaci6n del macho hacia el otro individuo, ya 

sea caminandocerca, o bien que el macho se aproxime, en cir-

culos, a la hembra. La orientación involucra la vuelta del 

macho hacia la ~embra, acompaftándose por una ligera elevación 

del cuerpo. Durante la aproximación, extiende y eleva una·de 

sus patas delanteras, proyectándose hacia abajo con un fino 

movimiento de golpeteo hacia el. cuerpo de la hembra. Cuando 

esta se mueve, el macho puede repetir rápidamente el movimien 

to de golpeteo. Si la mosca es hembra, el macho enfrenta su 

cuerpo al de ella, extendiendo el ala que está cerca de la 

cabeza de la hembra y la vibra rápidamente. Después de un 

tie'mpo de vibración, el ala regresa a su posición de reposo. 

Puede repetirse la vibración antes de rodear a la hembra y 

situarse en su parte posterior. Una vez situado el macho acer 

ca el frente de su cabeza a la parte posterior del abdomen de 

la hembra. En esta posición, el macho dobla su abdomen hacia 

abajo y adelante, y al mismo tiempo realiza la vibración de 

las alas. Después de vibrar las alas varias veces, el macho 

se dirige hacia adelante con un ligero impulso, y lame el 

área de los genitales con un movimiento de introducci6n de 

su probaseis extendida; los lóbulos labiales, también están 

extendidos y el macho sitfia sus patas delante~as balo el 
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abdomen de la hembra, frotando sus tarsos contra el vientre 

de ella. Este corto impulso es seguido por la proyección del 

abdomen del macho hacia adelante uniendo la punta de su ab

domen con los genitales de la hembra. Al mismo tiempo el ma

cho alza las patas delanteras sobre el abdomen de la hembra, 

de tal forma que, si la hembra lo acepta, abrirá las alas. 

Si ésto ocurre, el macho forza las alas relajadas de la hem

bra con las patas delanteras y la cabeza. Aprieta su abdomen 

contra el de la hembra con sus patas medias y completa su con 

ta oprimiendo la superficie dorsal de sus alas con los pei

nes tarsales de sus patas delanteras. Durante la cópula, la 

hembra vibrará sus alas intermitentemente por 30 segundos c~ 

da 2 minutos, y ocasionalmente golpea al macho con sus patas 

medias. Al final de la cópula, que dura de 17 a 20 minutos, 

el macho empuja hacia arriba y hacia atrás su abdomen en una 

vuelta de 180°. Si el macho cortejante monta una hembra no 

receptiva, ésta no abre sus placas vagináles, provocando así, 

que el macho' no logre la introducción y no intente abrir las 

alas o co~pletar la ~onta, ~in embargo, es frecuente que los 

machos, en esta situación, queden situados en la posición o-

riginal de cortejo .. Esto puede o~urrir por períodos prolong~ 

dos, si bien, normalmente, es interrumpido por movimientos 

del macho alrededor de la hembra acompañados de movimientos 

con las alas en forma de tijeras. El macho da vueltas alred~ 

dar de la hembra, se acerca a ella y procura enfren_;=arla cada 

vez que se mueve. En ocasiones el macho vibra.las alas·hacia 
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fuera y hacia dentro con amplitui creciente, alcanzando, las 

alas, hasta 70 y 80 grados desde la posici6n de reposo. 

Manning (1959), ha observado que el movimiento en tijera pr~ 

senta diferentes grados en la vibraci6n. Después de completar 

su rodeo, el macho se sitúa detrás de la hembra intentando 

la c6pula y se, ha hecho evidente que en cualquier momento, 

el macho puede romper el cortejo, descansar, alimentarse, v~ 

lar o bien, cortejar a la misma u otra hembra .. 

En el corUljo, tanto las hembras receptivas como las no re

ceptivas exigen una serie de respuestas al correr o volar l~ 

jos de los machos al -principio del corte_jo .. Los machos, gen~ 

ralmente, persiguen a las hembras intentando lamer, vibrando 
• r' 

las alas, rodeándolas, todo de manera alternativa y tratando 

de que no escapen. 

Los machos sexualmente activos; se orientan en ocasiones, h~ 

cía.otros machos intentando la monta; el macho cortejado se~ 

ñaliza en contra moviendo ambas alas en forma lateral desde 

la posici6n de reposo y vibrando las alas con gran amplitud. 

Spiess (1968), comprobó que la velocidad de apareamiento en 

Drosophila depende de la actividad del.cortejo de los machos 

y de la receptividad de las h~mbras con alg~na variabilidad 

por causas indeterminadas. La duxaci6n de la c6pula, por otro 
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lado, es una constante y una parte relevante de la actividad 

de apareamiento. 

Bennet-Clark y Ewing (1968), probaron los diferentes elemen

tos que intervienen el en cortejo de varias especies de Dro

sophila; en resumen, analizan el efecto de los sonidos pro

ducidos por la vibraci6n de las alas y de las diferencias que 

estos sonidos tienen en diferentes grupos. Al mismo tiempo, 

analizan la forma en que es producida la vibraci6n de las 

alas. 
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FIGURA 1" Aspectos del cortejo y la cÓpula en Orosophlto rneionooaster. 
·.1" Rodeando.· 2" \1braclÓI'\ de.las alas •. 3,.·L.amtr .• +'Intento de cópula. ~,.Cdpula. 
. Stolln Bastock (1967). · . : . · '. · · · . 
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MATERIALES Y METODOS 

Se utilizaron moscas silvestres M+ de Drosophila melanogas-

ter (Fallén,1823h provenientes del Laboratorio de Genética 

del Colegio de Posgraduados de la Universidad Autónoma de 

· Chapingo; estas líneas se mantienen en el Laboratorio de Com 

portamiento Animal del Departamento del Hombre y su Ambiente, 

Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco, las cuales sir 

ven como base para las comparaciones. Los mutantes utiliza-

dos fueron obtenidos de las mismas instituciones además del 

Laboratorio de Genética de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M. 
a 2 a 2 d y fueron los siguientes: w, w , yw, y w , y v, bw, b vg,bw;st, p, 

b cn/bw, e, st, ey 2 y se ss. Las caracteristicas de éstos de 

describen en la tabla correspondiente (pag. 48), 

Las líneas fueron cultivadas en el medio siguiente: 

Agua destilada .• ,, •..•••.. , .1000 ml. 

Azúcar •..•. , •... , .•...•.••.• 35 gr. 

Levadura •••.•.•..•..•...•••. 20 gr. 
-

Harina de maíz •.......•..... 60 gr. 

Agar en fibra .••.........•.. 20 gr. 

Tegosept ..•.•..•...•. , ...•.. 5. ml. · 

"" ·La temperatura promedio fue de 24ºC ! 1ºC, y ias observacio

. nes se Tealizaron a temperaturas de 20ºC ! 2ºC. De cada fr~! 

ca fueron retirados los progenitores y la descendencia sexada 

... 
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y separada dentro ~e las primeras 8 horas despu&s de la eclo 

si6n; ~:las~B horas de haberse sexado, se reunieron 20 pa-

rejas en cajas de observaci6n de Elens y Wattiaux. Las pare

jas fueron silvestre x silvestre y mutante x mutante, lo que 

di6 los valores que en las tablas siguientes denominaremos 

como B. Las cruzas se repitieron 10 veces excepto en silves-

tre que actúa corno testigo de la cual se hicieron 30 repeti-

ciones. 

Al mismo tiempo se hicieron cruzas de los machos silvestres 

por cada una de las hembras mutantes, representado por~· Fi 

nalmente, f, representa a las hembras silvestres con cada uno 

de los machos mutantes. Tanto ~como f, se repitieron 10 ve

ces para cada ensayo. Cada observaci6n se hizo durante 30 mi 

nutos. Las cifras promedio se transformaron en porcentajes y, 

a partir de &stos, se aplican los diversos calculas estadís-

CAJA DE OBSERVAC ION !JE EL!JNS Y WAT'l'IAUX ( 1964) 



DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MUTANTES UTILIZADOS. 

CLAVE 

w 

yw 

bw 

dp 

b vg 

NOMBRE 

white 

· whi te-apricot 

yellow-white 

yellow 2-whi te 
apricot 

yellow 
vermillion 

brown 

dumpy 

black 
vestigial 

DESCRIPCION 

Ojos blancos y ocelos sin color igual 
que los tubos de Malpigio y los tes-
tículos. 
Ojos rosa amarillento y tub~s de Mal
pigio sin color. 
Cuerpo de color amarillo y ojos blan
cos. 

Cuerpo de color amarillo con cerdas 
negras y ojos de color rosa amarillen 
to. 

Cuerpo color amarillo con cerdas ne-
gras y ojos de color berme116n. 

Color de los ojos pardo-vino, que 11~ 
ga a enrojecer con los afios; dá ojos 
blancos cuando se combina con en y 
con st. 

Alas reducidas a dos tercios de la 
longitud normal. Cerdas y pelos torá
cicos distribuidos desigualmente. 

El cuerpo, tarsos y venas son negros; 
alas y balancines muy reducidos. 

b cn/bw black-cinnabar El cuerpo, tarsos y venas son negros. 

e 

st 

eyz 

se ss 

bw;st 

brown Los ojos son blancos por la interac-
ci6n de bw con 9!.· 

ebony 

scarlet 

eyeless 

sepia 
spineless 

brown 
scarlet 

Color del cuerpo gradualmente hacia 
el negro en el adulto;las larvas con 
espiráculos comparables al silvestre. 

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

T~mafio de ojos variable, de cero a ca
si silvestre,:· generalmente reducidos 
en su tamafio al 50\. 

Ojos de color sepia y cerdas reduci
das. 

Ojos blancos por la combinación de 
bw con st. 

/ 
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A 

~ +M w wº YW. lwº y2v bw dp b vg 
ben 

e y2 bw e st sess bwst 

+M 15 11.4 9.1 133 11.4 11.2 9 5.6 3.1 9.7 13.9 18.2 7.9 2.5 9.9 

w 10.8 12A5 

wª 2.3 1.5 

yw 0.3 8.1 

'rvP 7.7 12.8 

rv 9.9 122 

e 
bw IL2 15.5 

dp 1.4 0.4 

b va 0.3 5.4 
ben 7.3 5.7 bw 

e 1.7 o 
st 13.4 15 

sess o .. 9 6.2 
" 

ey2 5.2 2.5 
--

bwst 8.3 11.9 

Cuadro de concentración de los valores promedio por coda experiencia. 

·. 
· ' Et valor. prómedlo de silvestre·· (+),es el · producto de 30 repeticiones ,.los,,. 

restantes, de 10 repeticiones. 

,- . 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Con el objeto de apreciar la relación entre los resultados y 

la discusión se reunen en una sola sección dado que esto fa-

cilita la comprensión integrada del trabajo. 

Se utilizaron varios instrumentos para evaluar las diferen--

cías entre Q.melanogaster y algunos de sus mutantes. La in-

tención de agruparlos por caracteristicas anatómicas que pr~ 

sentan variación debida a una o varias mutaciones, era la de 

demostrar, en forma visible, la influencia de las diferentes 

mutaciones en ei comportamiento de cortejo y el resultado -

del aislamiento sexual. 

Bastock (1956), concluye en su trabajo acerca del mutante 

yellow y silvestre, que los machos mutantes tiene poco éxito 

en la fecundación de las hembras, debido, entre otros facto

res, a la modificación del cortejo en algunas de sus partes¡ 

como la orientación, vibración, etc. 

Bosiger (1957), demostró que la relación entre los mutantes 

vermillion y cinnabar, en lo referente al porcentaje de fer

tilidad en las combinaciones que hizo de ellos eran: 

vermillionJI vermillion' cinnabarix ·· cinnabarl' 
x vermillion ~ x cinnabar vermilliono>r x cinnabar' 

Parejas 200 302 200 325 probadas 
Porcentaje 
fertilidad 61. o 80.1 54.0 73.8 
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Para la interpretación de los datos hay otro experimento del 

mismo autor (Bosiger, 1967), en e.l cua.l -se agrupan machos y 

hembras y se registra el porcentaje de cópulas a través del 

tiempo: 

Tiempo vermillion~ x vermillion q cinnabar~ x c.innabar~x 
(min.) vermilliono" x cinnabar rl' vermilliono" cinnabaró' 

0-5 12. 9 48.3 o 13.0 

5-10 32.3 65.5 21.1 39. 1 

1o~15 35.5 79.3 36.8 43.5 

15-20 35.5 82.8 42. 1 52.2 

20-25 38.7 86.2 4 7. 4 56.5 

25-30 38.7 89.7 4 7. 4 56.5 

De este y otros trabajos se tomaron algunas indicaciones co

mo el tiempo de permanencia en las cajas de observación de -

las parejas a probarse. Se observó tambiém, la preponderan

cia que, en muchos de los casos~ tuvieron los machos de una 

de las líneas mutantes; de ahí que se decidió comprobar el 

efecto de las mutaciones en el mayor o menor ~xito en el cor 

tejo de las poblaciones estudiadas. 

La bibliografía que se cita, representa las otras formas de 

abordaje de éste problema. En esta discusión se irán presen·

tando los datos sobre grupos .de mutaciones. Los ejemplos an

teriores nos permitieron observar, sob~e todo el segundo, las 

posibilidades de apareamiento entre líneas de mutantes de -

. Drosophila melanogast~r. 
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En la tabla 1 se presentan los promedios resultantes de las 

experiencias llevadas a cabo; en la tabla 2 se comparan los 

resultados promedio netos de A con silvestre, cuyo valor.pr~ 

mediu fue de 15. 

TABLA 1 

A B e 

+ 15 

w 11. 4 12.45 10.8 \ 

wª 9.1 .1. 5 2.3 

yw 13.3 8. 1 0.3 

y2wa 11. 4 12.8 . 7. 7 

y2v 11. 2 12. 2 9.9 

bw 9 15. 5 . 11. 2 

dp 5.6 0.4 1.4 

b vg 3. 1 5;4 0.3 
~:.,· :• b cn/bw 9.7 5.7 T.3 

e 13.9 o 1.7 

st 18. 2 15 13.4 

se SS 7.9 6.2 0.9 

ey2 2.5 2.5 5.2 

bw;st 9.9 11. 9 8.3 

,• 
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Con los datos de la tabla 1 se elaboraron las gráficas 1,2,3 y 4, 

las 3 primeras representan,en forma simple, el promedio del número 

de c6pulas. La gráfica 4 representa la comparación entre los pro

medios de ~.! y ~ para cada uno de los mutantes comparados con sil 

vestre. 

Con los datos de la tabla 1 se calcularon las. diferencias entre --

silvestre y los mutantes en ~y ~ y en ! los resultados promedio 

de cada una de las cruzas de mutantes con silvestre, Se aplic6 la 

prueba de ji-cuadrada y los resultados se presentan en las siguie!!. 

tes tablas: 

TABLA 2 

A Nivel de significación .os 

+ Machos + d d2 .. 2 
J1 se acepta. 

Hembras mut. e 

15 w 1 h·4 3.6 0.864 0.86 si 
15 · wª 9 .1 5.9 2.3206 2.32 si 
15 yw 13.3 1. 7 0.19266 o. 19 si 
15 y 2wª .11. 4 3.6 .. :<o.8640 0.86 si 
·15 y2v 11. 2 3.8 0.9626 0.96 si 
15 bw 9 . 6 2.4 2.4 si 
15 dp 5.6 9.4 5.890 5.8 no 
15 

.¡ 
11. 9 bvg 3.1 9.440 9.4 no 

1 . 

- 15 bcn.:bw 9. 7 : s. 3 
. ' 1. 8726 1. 8 sí " 

15 e 13.9 1. 1 0.08066 o.os sí 
15 st 18.2 -3.2 0.6826 0.68 sí 

' 15 se'ss .7. 9 7.1 3.3606 3.36 sí 
15 e~2 2.5 12.5 10.4166 10.41 no 
15 bw:st 9.9 5.1 1. 734 1. 7 sí. 
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Conolly, Burnet y Sewell (1969), demostraron, en múltiples 

experimentos, que los mutantes de Drosophila están en desveª 

taja con el tipo silvestre, y que, con frecuencia son elimi

nados de la población, o bien, se reduce gradualmente su fre 

cuencia. Esta desventaja ha sido atribuida a un menor valor 

adaptativo en la competencia por alimento. El comportamiento 

es, tembien, un componente de ese valor y existe evidencia 

acerca de que esa desventaja exhibida por los genotipos mu

tantes es debida a modificaciones en su comportamiento de a

pareamiento. 

Reed y Reed (1950), encontraron que los machos de~ estaban 

en total desventaja con los machos silvestres de ~.melanogas

ter en lo referente al cortejo 

Petit (1959), encontr6 que los machos silvestres tenían ven

taja en el cortejo sobre los machos white y Bar, y lo .atribu 

ye a la diferencia en el componente de vibraci6n en el cortejo; 

En ésta experiencia se utilizaron machos y hembras que preseª~ 

taban modificaciones en cuanto a las alas, y se evalúa el re , 

sultado en ·comparaci6n con otros ·machos y hembras tanto sil

vestres como mutantes. 

Se aplic6 ji 2 para los resul tad,os de la tabla 2, lo mismo en 

las tablas 3 y 4, lo .cual nos dá los resultados de las dife

rencias entre estas combinaciones. 
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TABLA 3 
B Nivel de significación .05 

E o d d2 ji2 se acepta 
-E-

15 w 12.45 2.55 0.4335 0.43 sí 

15 wª 1. 5 13. 5 12.1550 12.15 no 

15 yw 8 .1 6.9 3.1740 3. 17 sí 

15 y2wa 12. 8 2. 2 0.32266 0.32 sí 

15 Y2.v 12.2 2.8 0.52266 0.52 sí 

15 bw ,15,5 -0.5 -0.01666 0.01 sí 

15 dp 0.4 14.96 223.80' 14.95 no 

15 bvg 5.4 9.6 6. 144 6.14 no 

15 bcn:bw 5.7 9.3 5.766 5.76 no·· 

15 e o 15 225 15 no 

15 st 15 o o o sí 

15 sess 6.2 8.8 5.16266 5. 16 no 

15 2 2.5 12.5 10.41666 10.41 ey no 

15 bw:st 11. 9 3. 1 0.64066 0.64 sí 

,• 
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TABLA 4 

e Nivel de significación .os 

Machos mut. d d2 .. 2 acepta + J1 se 
Hembras + -r 

15 w 1o.8 4.2 1.176 1. 17 si 

15 wª 2.3 12.7 10.752 1 o. 7 no 

15 yw 0.3 14. 7 14.406 14.40 no 

15 y 2wª 7.7 .7. 3 3.552 3.5 si 

15 y2v 9.9 5. 1 1. 734 1. 7 si 

15 bw 11. 2 3.8 0.9626' 0.96 si 

15 dp 1. 4 13.6 12.330 12.3 no 

15 bvg 0.3 14. 7 14.406 14.4 no 

15 bcn:bw 7.3 7.7 3.952 3.95 no 

15 e 1. 7 13.3 11 . 79 2 11. 7 no 

15 st 13.4 1.6 o. 1706 o. 17 si 

15 sess 0,9 14. 1 13.254 13.2 no 

15 ey 2 5.2 9.8 ·. 6 .4026 6.4 no 

15 bw:st 8.3 6.7 .2.9926 2.9 i;i 
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En la tabla 2, en el caso de A_, notamos que la influencia de 

los machos es mayor en casi todos los casos con la excepci6n 

de dumpy, bvg y !:L2 ; en ~ puede deberse al efecto de vibra

ci6n de las alas; similar interpretaci6n se dá para bvg, en 

el caso de !:LZ solo podemos asumir la influencia que tienen 

las mutaciones en otras funciones. Ewing y Manning (1967), 

asumen que no es posible pensar que las modificaciones del 

comportamiento sean debidas solamente a un cambio en los pi.&. 

mentes visuales, sino que, las mutaciones pigmentarias po--

drían tener un efecto pleiotr6pico que afectara el comporta

miento sexual del macho. En general, en ~ la aceptaci6n de 

los machos por las hembras es alta, lo cual era de esperarse. 

E 1 t bl 3 B .. 2 l' . d d 1 ú n a a a , en_, Jl se ap 1ca cons1 eran o e n mero pr~ 
1 

madio de 15 para silvestre coino lo esperado, y los valores 

.promedio obtenidos para cada uno de los mutantes, como lo o~ 

d e ·¿ í 1 · · 2 a 2 serva o. ons1 eremos aqu o s1gu1ente: ~. ~. r.::.!.:.:.• }'.'___!, 

bw, st, bw¡st entran en lo aceptable para la muetra utilizada. 

Esto podría significar que la influencia de las mutaciones no 

es tan marcada, si bién, esta es solo una comparaci6n esta

dística; notamos que, a~ igual que en ~. ~. ~y bvg que

dan fuera de lo aceptado en el nivel de significancia esta

blecido. La explicación es la misma que en ~· 

En la tabla 4 se presentan los valores de ji2 cu~ndo se uti-

!izaron machos mutantes y hembras silvestres, en éste caso, 

los elementos de selección son marcados, tanto para los mu-
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tantes 42_, bvg y rrt_2 como para otros que en A no habían te

nido relevancia y en B tuvieron valores aceptables. 

Por éstos resultados notamos que ~y f dan prácticamente si

tuaciones opuestas en muchos casos, dependiendo de las candi 

ciones de competencia de los machos utilizados y de todos los 

elementos que intervienen en la competencia sexual:Petit (1959). 

Con los valores de la tabla 1 se elaboró la tabla S, en la 

cual se presentan los datos en forma de porcentajes. Al tener 

20 parejas por cada repetición, se consideró 20 como el 100~ 

de posibles cópulas;· se nota que en -ª. para el mutante bw hay 

un porcentaje mayor que el silvestre, a excepción de éste, 

los valores de los demás están por debajo, incluyendo un va

lor de cero para ~. el que suponemos efecto metodológico res 

pecto a la hora del día en la cual se efectuaron las observ~ 

ciones (12 a 14 hrs. aprox.). En general, como era de espera~ 

se, los valores de A son mayores que los de f, si bien, en 

promedio, encontramos en-ª. los valores más constantes. Es 

importante, en éste análisis porcentual, ver, en cada caso, 

por mutante los resultados que aparentemente son contradict~ 

rios o demostrativos; los ejemplos son los siguientes: wª en 

el cual vemos que ~ es mayor que ~ y f; ésto es importante 

debido a que la mutación no afecta las caracteristicas indi

cadas por varios autores como directamente responsables de 

cambios en el cortejo; lo mismó ocurre para ~en el cual se 

observa la casi nula aceptación de las hembras silvestres por 
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los machos (1.5). El siguiente caso destacado es el de~· en 

éste en A dá un valor muy alto (69.5) comparado con~ (O) y 

cong_(8.S). 

La siguiente presentaci6n es la de los datos netos transforma 

dos en porcentajes, considerando el número de 20 cópulas como 

el 100% en la tabla 5 se presentan los resultados para ~. B 

y~. y el las gráficas 5,6 y 7 su representaci6n en forma de 

columnas; en esta misma forma se presenta, en la gráfica 8, 

la comparación de ~. ~ y g_. 

TABLA 5 

A B e 
+ 75.25 
w 57 62.5 54 
wª 45.5 7.5 11. 5 
yw 66.5 40.5 1. 5 
y2wa 57 64 38.5 

2 y_v. 56 61 49.5 
bw 45 77.5 56 
dp 28 2.0 7.0 
bvg 15.5 27 1. 5 
b cn/bw 48.5 28.5 36.5 
e 69.5 o 8.5 
st 91 75 67 
se ss 39.5 31 4.5 
~y2 12.5 12. 5 26 
bw;st ·49_5 59.5 41. 5 
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En st se nota la homogeneidad de los valores en ~. ~ y ~. en los 

demás casos no hay nada excep·cional o fuera de lo: esperado. 

Como fué expresado en los resultados, con los porcentajes se aplic6 

el indice de aislamiento de Stalker (Ehrman y Parsons, 1976)!La d! 

ferencia esencial reside en el objeto para el cual fué desarrolla

do éste índice, en el caso de los trabajos sobre el particular de~ 

de Sturtevant en 1915,(Ehrman y Parsons .LJ976)hasta los mas recie~ 

tes de Magalhaes y Querubim(1974),pasando por l~s de Bateman(1949), 

Levene (1949), Merrell (1950), Barker (1962), etc., el índice se 

aplica para los casos de cruzamiento homogámico y heterogámico y 

se considera, en unos, la inseminaci6n, y en otros, la descenden-

!·' cía como las medidas a registrar. Petit (1955), desarrolla un tr!!, 

¡ ri 

tamiento diferente en el cual el coeficiente de aislamiento sexual 

se define como la probabilidad para una hembra, de ser fecundada 

por una macho silvestre o un.mutante, y se representa en la forma 

siguiente: p q 
K "' 

Q p 

donde~ es la frecuencia de machos ~en la poblaci6n de machos; 

R la de machos silvestres; P la frecuencia de hembras fecundadas 

- por ~n macho ~; y Q la frecuencia de hembras fecundadas por un ma

cho s i1 ves tre. 

Es necesario recordar que el objeto de éste experimento es demos

trar que significado dentro de una poblaci6n tienen las mutaciones 

o sea, que tan cerca o lejos están de silvestre; en éste punto se 

utiliz6 la clasifica~i6n de Spieth (1968) tomándose el primer tipo 
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. Tomando los porcentajes como punto de partida, se transfor--

maron en índices de aislamiento; éstos tienen como base la 

fórmula' siguiente: 

b 1'2= 

p -P 1,1 a,2 

p1 1+P1 Í 
' ' 

en donde b112 representa el índice de aislamiento total; 

P1 1 y P1 2 representan el tipo de cruza, homogámica o hete-
' , 

rogámica. 

Este calculo fue propuesto por Stalker en 1942. Se utilizan 

modificaciones a la fórmula dependiendo del aislamiento que 

se esté analizando; en la discusión se amplía la información. 

Es necesario aclarar que al modificar la fórmula para ~ se 

invierte el índice~ de b1, 2 a b2, 1 modificándose en éste mis 

mo sentido en la ecuación. Es importante hacer notar que, m2., 

dificada o no la ecuación, la diferencia es insignificante. 

Ehrman y Parsons (1976). 

El índice de aislamiento (tevene,1949), se considera de +1 

para el aislamiento total, cero cuando no hay aislamiento y 

de -1 para el aislamiento ·negativo, ésto s{gnifica cruzas s2_ 

lo e~tre líneas distintas. Para abundar en ésto, Batem~n ( 

(1949, considera que si todos los apareamientos son dentro 

d0 ·la línea, el índice es 1; si son entre las líneas es. de 71, 

y si se dan por igual, es de cero. 

En la tabla 6 se presentan los índices de aislamiento. El pri 

mer caso a considerar es el de los genotipos silvestres en 
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los cuales el valor es cero, esto es, que no hay aislamiento, 

considerando que, aparte de los valores, es la población que 

sirve como base para hacer las comparaciones 

En~ observamos un hecho sobresaliente: el valor de bw nega

tivo y el de wª como de gran aislamiento; el resto de los í~ 

dices oscilan entre el de st de 0.001 a 0.47 en bvg como el 

mayor. Exceptuando a bw, todos los valores son p0sitivos, en 

esto hay una tendencia variable al aislamiento dependiendo de 

la mutación o mutaciones. 

En~ encontramos indices que van desde 0.06 hasta 0.65, to

dos positivos, lo cual indica una aceptación de las hembras 

mutantes hacia los machos silvestres. 

TABLA 6 

INDICES DE AISLAMIENTO 

A B e 

+ o.o 
w o. 13 0.09 o. 16 
wª 0.24 0.81 0.73 
yw 0.06 0.30 0.96 
y2wa o. 13 0.08 0.32 
y2v o. 14 0.01 0.20 
bw 0.25 -0.01 o. 14 
bvg 0.65 0.47 0.96 
b cn/bw 0.21 0.45 0.34 

·e 0.03 o 0.79 
st 0.09 o. 001 0.05 
se SS o. 31 0.41 0.88 
bw;st 0.20 o .11 0.28 
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En la gráfica 9 se resumen y comparan los índices de aisla

miento de la tabla anterior, haciendo notar lo siguiente: 

que los valores de ~. ~ y ~ se comparan para cada uno de los 

mutantes. 

Los índices de aislamiento se utlizaron para calcular el 

análisis de varianza, obteni~ndose los datos que se presen~ 

tan en la tabla 7. 

Desviación 
estandar 

Media 

Varianza 

Límite superior 

Límite inferior 

TABLA 7 

ANALISIS DE VARIANZA 

A B 

.2653 .2516 

.4278 • 3191 

.0657 .0590 

.69 .57 

. 16 .06 

e 

.2128 

. 504.1 

.0422 

.72 

.29 

En ~ el fenómeno es inverso y vá desde un valor muy bajo pa

ra~ hasta un casi total aislamiento en~ y ~con 0.96 . 
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En ~el fenómeno es inverso, y vá desde un valor muy bajo p~ 

ra st hasta un casi tot.al aislamiento en~ y~ ccin o.96. 

En la tabla 7 se hace un análisis de varianza de ~. ~y~· 

Hay casos peculiares que es necesario destacar, por ejemplo: 

en ~ y ~ los valores tan altos de wª· _, en ~para A . _y B los va 

lores muy bajos y en st los valores bajos para cualquiera de 

las formas. 

Con los índices de aislamiento se calcularon los coeficien-

tes de correlación~ para los totales, comparando~ por~. 

~por~ y~ por ~; aparte de los totales, se compararon las 

mismas combinaciones para las características que a continu~ 

ción se enuncias: 
a 1.- Color de ojos (w, w , st, bw) 

2.~ Cuerpo, ojos (yw, y 2wª, y2;) 

3.- Color, cuerpo (b vg, e) 

4.- Tamaño ojos (eyz) 

5. - Tamaño alas (dp) 

6.- Ojos blancos (b cn/bw, bw;st) 

Es de hacers~ notar que el punto 4 no fue posible lle~arlo a 

cabo por dificultades técnicas, por lo que la tabla de corre 

lación se presenta con los datos para 1,2,3,5 y 6 . 

En la gráfica 10 se presentan los diagramas de los coeficien 

tes de correlación comparando las combinaciones representadas 
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TABLA B 

COEFICIENTES DE CORRELACION 

TOTAL 1.-Color ojos 2.-Cuerpo ojos 

Axe BxA BxC Axe BxA BxC Axe BxA BxC 

y 47.21 48 .64 28.78 S4 6Z 39.08 S9. 83 S9.83 29.83 

X 28.28 39. 17 39.17 39 S2. 16 S2. 16 29.83 SS .16 SS. 16 

P.U.:1.638 1.24 .7342 1. 39 1. 20 .7492 .4986 1.08 .S407 

!. .3790 .4666 .806S .6973 .4706 .91SO -.99 -.97 -.94 

3. -Color cuerpo 5.-Tamaño alas 6,-Color ojos blancos 

Axe BxA BxC Axe BxA BxC Axe BxA BxC 

y 52. 16 52 .16 22.66 21. 75 21. 7S 4.25 s 1. 66 Sl.66 45.00 

·x 22.66 36.83 36.83 4.25 14.S 14.S 44.00 so. 16 so. 16 

P.U. 2.30 1. 4162 .6153 5. 11 1. s • 2931 1.1742 1. 029 . 8970 

!. . 1716 .012s, .63S8 -1 -1 .98SO .6527 .7442 

···,·. ,, 



-- - -= 

---¡ 
-, - =-

= 

-~ 

-
-

(.J e( (.J (.J ~ (.J (.J (.J .el (.J (.J (.J e( (.J 
M M IC M M M )( )( )( IC )( )( IJC 
e( m m e( m m m e( m m e( e( m m 

o 
.____. 

·o el 
<l o 
)( )( 

)( )( m m 
e( m 

i ...... 
- """" -1 

Total 1:- Color ojos 2rCuerpo ojos 31"Q)lor cuerpo 5r Tamaño 6r Color ojos 
alas blancos 

GRAFICA_ IOr Diagramo de borras de los coeficientes de correlación r.. 



1 -f-

··-

-
-

'' 

-_, _.._ 

T 2 3 5 

AxC 

--
6 T 2 3 

BxA 

-

-= ..... 
5 6 T 2 3 

BxC 

GRAFICA 11 :- Diagrama. de· barros de los coeficientes de correlaclon L 

tt-l'O!I. 

6 



ESTA TESfS NO DEBE 
SAUR DE LA Blll:IOTf CA 

en la tabla 8. En la gráfica 11 se comparan los diagramas de 

Axe, BxA y Bxe para el total y los cinco grupos de caracte

rísticas consideradas. 

En el total, Axe tiene ~=0.3790, BxA=0.4666 y Bxe=o:8o6s. En 

centramos que en el primero y segundo caso la correlación no 

tiene gran variación pero en Bxe, ~ indica tendencia al ais

lamiento y una correlación positiva alta .. 

Al separar por características, se pretende valorar cada una 

de las modificaciones o de las combinaciones y su influencia. 

en el mayor o menor éxito en el apareamiento. 

En el número 1, el color de los ojos influye de manera regu-

lar. En Axe 0.6973 y en BxA 0.470ó; en Bxe ~=0.9150, ésto 

representa un~alto aislamiento. 

En 2, cuerpo-ojos, los índices son altos y negativos para las 

tres combinaciones, por lo que se puede considerar que solo 

entre líneas distintas se dá· esta caracteristica. 

En el color de cuerpo 3, el mas alto, como es de esperarse, 

es Bxe con 0.6358 y en Axe y BxA los índices son positivos y 
pequeños, por lo que, tentativamente, se puede concluir que 

esta característica influye en el cortejo de manera relativa. 
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Para el número 5, tamaño de alas, los resultados son los si

guientes: AxC=1 y para los dos restantes -1. La correlación 

positiva, en este caso AxC, indica la influencia d~ la vibra 

ci6n de las alas en el cortejo, Bastock (1967). Los coefi~~ 

cientes de correlación negativos confirman estos datos de ma 

nera determinante. 

Como resultado de diferentes combinaciones genéticas tenemos 

ojos blancos, en AxC ~·0.9850, en BxA r=0.6527 y en Bx~ ~=0.7442; 

son de esperar estos resultados considerando la posibilidad 

de que esta mutación no tenga ningun otro efecto en el com

portamiento. Se puede pensar que la variación sería normal 

en esta muestra de población. 

Los coeficientes de correlación no son determinantes en far-

ma alguna, corresponden a los valores totales, de igual man~ 

ra·que los índices de aislamiento, sin embargo, en esta últi e 

ma parte, podemos distinguir las diferencias entre los cara~ 

teres considerados y su estimatióri~como índices de aislamieª 

to y correlaciones. 

Con base en la tabla 6 que.presenta los índices de aislamien 

to, se aplicó la. prueba complementaria llamada índice de ai~ 

lamiento relacionado (J.I.I. Join Isolation Index), Bateman. 

(1949), en el cual se considera el promedio entre dos vale-

res de b1 2y b2 1 con la fórmula siguiente: , , 
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Con los datos obtenidos se compararon las combinaciones ya 
conocidas: AxC, AxB y BxC, y los resultados se presentan en 

las tablas 9, 10 y 11. 

En la tabla 9, loi valores mas interesantes son los que co
' 

rresponden a~ 0.07 y el mas alto que fue de 0.80 para~. 

tenemos, con este índice, una medida relativa de la relaci6n 

a nivel de cada mutante; no es de gran presici6n consideran

do que en algunos casos sería engañosa, por ejemplo: en~ 

que en f=0.96 y en &_=0.06; no es así en otros casos como en 

st, en el cual la diferencia estre ~y ~ es insignificante, 

0.02 . 

En las tablas 10 y 11 los resultados refuerzan las aprecia

ciones de esta discusi6n, 

Los dat~s tratados en el sistema interactivo de análisis bio 

estadístico (apéndice), confirman las conclusiones aquí pre

sentadas. En la comparaci6n de las varianzas p~ra los parce~. 

tajes I, los resultados apoyan la igualdad en las correlacio 

nes anteriores. La prueba de ~para igualdad de las varian

zas y la hip6tesis nula .no rechazada, nos indican la simili-. 

tud de la población. 
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TABLA 9 

INDICE DE AISLAMIENTO RELACIONADO. BATEMAN (1949). 

b h 1 2 + h2 1 
I.A.R. 1y2 = -~--~--

2 

INDICES DE AISLAMIENTO 

A e I.A.R. 

w • 13 .16 o. 14 

wª .24 .73 0.48 

yw .06 .96 o. 51 

y2wa • 13 .32 0.22 

y2v • 14 .20 o. 1 7 

bw .25 • 14· 0.19 

dp .45 .82 0.63 

b'vg .65 .96 o.so 

i> cn/ow • 21 .34 0.27 

e .03 • 79 0.41 

st .09 .os 0.07 

se·· SS~) . 31 .88 ·o. 59 
·2 

ey . 71 .48 0.59 

bw;st .20 .28 0.24 
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TABLA 10 

INDTCE DE AISLAMIENTO RELACIONADO. 

I.A.R. b1y2 = 
b1 2 + b2 1 

2 

INDICES DE Al SLAMIENTO. 

A B 

w . 13 .09 

wª .24 . 81 

yw .06 .30 

y2wa • 13 .08 

y2v • 14 .010 

bw .25 .014 

dp . 45 .94 

p,.yg .65 .47 

Pc<;.Q.1.1.?w .21 .45 

e .03 1.0 

5t .09 .001 

5~;55 . 31 • 41 

ey2 . 71 . 71 

bw;5t .20 . 11 
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BATEMAN (1949). 

I.A.R. 

o. 11 

0.525 

o. 18 

·o. 1 o 

0.07 

o. 13 

0.69 

0.56 

0.33 

. o. 515 

0.0455 

o. 36 . 

0.71 

o. 155 

1 
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l 
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TABLA 11 

INDICE DE AISLAMIENTO RELACIONADO. BATEMAN (1949). 

I .A.R. b1y2 = 
b1!2 + bz, 1 · 

2 

INDICES DE AISLAMIENTO. 

B e LA. R. 

w .09 • 16 o. 125 

wª • 81 .73 o. 77 

yw .30 .96 0.63 

y2wa .os .32 o. 20 

yzv .010 .20 o. 1 os 

bw .014 . 14 0.077 

dp . .94 ,82 0.88 

b.,,yg .47 .96 0.715 

b .. cn/bw .45 .34 0.395 

e 1. o .79 0.895 

st .001 .os 0.0255 

.se.(;,SS . 41 .88 0.645 

ey2 • 71 .48 0.595 

. bw;st . 11 .. 28 o. 195 
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En II las varianzas son iguales, y como era de esperarse, 

las medias son diferentes y se rechaza la hipótesis nula. En 

III no hay diferencia entre las muestras probadas. 

En los índices de aislamiento se repiten los resultados ant~ 

riores, es decir, que la relación entre ~y ~se rechaza, y 

en consecuencia, las situaciones son distintas en cuanto a 

la influencia ~ue tienen los machos y las hembras en· el ais

lamiento. 

La prueba de ! correlacionada se corresponde, en la present~ 

ci6n de datos, con las tablas de la VII a la XII, no varian

do, ya que partimos de la misma información. 

Los resultados encontrados guardan relaci6n con los de Mizu

guchi (1978), quién encontró un aislamiento parcial entre el 

mutante ~y silvestre de ~.melanogaster realizando 3 expe

rimentos: en el primero estimaron el porcentaje de cruzamie~ 

tos utilizando cruzas recíprocas entre ~y silvestre; en la 

segunda parte calcularon el índice de aislamiento relaciona

do, y en la tercera, realizan réplicas de los experimentos, 

concluyendo con una revisión de los resultados de otros auto 

res comparados con los propios. 

Spiess Y Kruckeberg (1980), analizan diferentes mutantes de 

·Color de ojos con el objeto de establecer las bases del --
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comportami~nto para el avance del apareamiento en machos ex

traños. Los mutantes utilizados fueron bw y st. Primeramente 

realizaron experimentos de elección múltiple , en los cuales 

los machos presentan variación de rojo a naranja en el color 

de los ojos; al mismo tiempo, analizan la influencia de las 

mutaciones en algunos componentes del cortejo. 

Geer y Green (1962), analizan el efecto que tiene el color 

de los ojos en el cortejo utilizando, alternativamente, yn 

medio luminoso y obscuro. Los machos con los ojos mas pigme~ 

tados tuvieron mayor éxito en el apareamiento. En la obscuri 

dad, el apareamiento fue al azar. No se observó efecto feno

t~pico o genotípico de las hembras hacia la selección de los 

machos. Sus experimentos hacen énfasis en el hecho de que el 

apareamiento selectivo puede ser importante en su influencia 

de la composición génica de las poblaciones. 

En ~.melanogaster el .estímulo visual es importante en la se

lección de las hembras hacia los machos. 

Elens (1966), analiza el aislamiento sexual entre silvestre; 

ebony y black de auerdo,al método de elección múltiple, y los 

resultados· se analizan por ji2 . La observac~ón directa mos

tró que no hay aislamiento sexual entre éstas líneas y el sil 

vestre, pero que si hay notables diferencias en la actividad 

sexual y m~tríz de los machos de los tres genotipos. 
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Crossley y Zuill (1970), concluyen que algunas anormalidades 

en el cortejo son buenas indicadoras de una deficiente visi6n. 

La mutación pue~e influír sobre el efecto de la fototaxia o 

el cortejo o ambos, sin cambio en el sistema visual, por eje~ 

plo, cambiando la actividad. Sugieren que se pueden identi

ficar mutantes del comportamiento con defectos en su siste-

ma visual y hacer análisis mas completos que la sola medida 

fototáctica. 

Barker (19~l), afirma que hay diferencias en la variación en 

el grado de aislamiento dependiendo del método que se utili· 

ce, ·y que se han obtenido resultados conflictivos sobre éste 

particular. 

Finalmente, Mayr (1971), afirma que una sola mutación puede 

influir en el éxito de cruzamiento entre los portadores, o 

en el grado de aislamiento sexual cuando es determinado por 

varios genes, .pero varía cuando es transferido a conjuntos 

génicos diferentes. 
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CONCLUSIONES 

Considerando.la discusión·de los.resultados se presentan las 

siguientes conclusiones: 

1.-Se observa una marcada diferencia en la influencia de las 

variaciones de los componentes genéticos en el comporta-

miento. 

2.-Se confirma la relación entre machos y hembras considera~ 

do las mutaciones presentadas por los machos con modific~ 

ciones en las alas tienen, en general, menos éxito en el 

cortejo; en forma similar estos resultados, en cuanto a 

diferentes mutaciones se refiere, apoyan o coinciden con 

lo reportado por diversos autores. 

3.-Es posible utilizar el índice de aislamiento como un ins

trumento de análisis de los cambios en el comportamiento. 

4.-Es posible analizar estadísticamente los valores de estos 

experimentos e intrepretarlos desde el punto de vista de 

la gené~ica del comportamiento. 
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PERSPECTIVAS 

Dentro de éste proyecto se contemplan varias posibilidades: 

1.-Análisis de las relaciones de aislamiento sexual entre mutantes 

con el objeto de conocer las diferencias entre ellos y compara~ 

I las ~on las lineas de mutantes puros. 

2.-Experimentos de selección sexual, fertilidad, viabilidad, etc. 

con las l{neas de mutantes y silvestres. 

3.-Trabajos sobre condicionamiento y respuestas a diferentes estí

mulos como luz, gravedad, etc.; así como la influencia de estí

mulos supranormales en respuestas de machos hacia hembras. 

4.-Diferencias bioquímicas analizadas por electroforesis en pobla

ciones cuyas diferencias morfológicas no expliquen el·aislamieª 

to y la selección sexual diferentes. 

5.-El aislamiento y la selección sexual en mutantes del comporta

miento inducidos por medios diversos: químicos,radiación,etc. 

6.-Estudio de mutantes de la actividad locomotora. 

7.-Aislamiento de mutantes ~natómicos del cerebro detectados por me 

dios histológicos e histoquímicos; mutaciones que se reflejan 

en el comportamiento. 

8.-Análisis poblacional de' la variación geográfica en diferentes 

especies.de Drosophila melanogaster o en otras especies del gé

ner~,e~ referencia especial al aislamiento geográfico, o bien, 

a los arreglos cromosómicos,etc. 
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Otra forma de análisis fué realizada con los porcentajes y con los 

índices de aislamiento; éste análisis fue realizado en la unidad 

. de computación de la Facultad de Medicina, U.N.A.M. 

Sistema interactivo de análisis bioestadístico. 

Los porcentajes están representados,en adelante,por las siguientes 

letras y números: A (1), B (2) Y. C (3); los índices de aislamiento 

serán: A (4), B (5) y e (6). 

Media:.- .. : . ,·. 
Aritmética 

Varianza 

Desviaci6n 
estandar 

.Error 
estandar 

PORCENTAJES 

A(1) 

Nivel de significancia .OS 
B(2) 

50.41667 

452.92551 

21.28205 

5.49500 

41 .58333 

784.19348 

28.00345 

7. 23046 

Prueba E para igualdad de varianzas. 

f calculada 1.73140 

Nivel de significaci6n asociado 0.15799 

Las varianzas son iguales 
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Media 
aritmética 

Varianza 

Desviaci6n 
estándar 
Error 
estándar 

Prueba I para igualdad de medias . 
T calculada 0.97267 

Grados de Jibertad 28 I 
T de tablas 2.05500 
La H

0 
no se rechaza 

A ( 1) C(3) 

50. 41.667 31.91667 

452.92551 633.19348 

21.28205 25.15334 

5.49500 6.49715 

Prueba E para igualdad de varianzas. 
F calculada 1.39801 

Nivel de significación asociado 0.26902 

Las varianzas son iguales 
Prueba I para igualdad de medias 
T calculada 2.17410 

Grados de libertad 28 
T de tablas 2.05500 
La H

0 
se rechaza. 
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Media 
aritmética 

Varianza 

Desviaci6n 
estándar 

Error 
estándar 

Media 
aritl)lética 

Varianza 

Desviaci6n 
estándar 
Error 
estándar 

B (2) e (3) 

41.58333 31.91667 

784.19348 633.19348 

28.00345 25.16334 

7.23046 6.49715 

Prueba E para igualdad de varianzas 
F calculada 1.23847 
Nivel de significaci6n asociado 0.34684 
Las varianzas son iguales. 
Prueba I para igualdad de medias 
T calculada 0.99444 
Grados de libertad 28 
La H

0 
no se rechaza. 

INDICES DE AISLAMIENTO 

A(4) B(5) 

0.25133 0.35967 

0.04436 0.12941 

III 

0.21061 0.35974 
IV 

0.05438 0.09288 

Prueba f para igualdad de varianzas 
F calculada 2.91767 
Nivel de significaci6n asociado 

Las varianzas son diferentes. 
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Media 
aritmética 

Varianza 

Desviación 
estándar 

Ertor 
·están.dar 

Prueba I para igualdad de medias 

I calculada 1.00652 
Grados de libertad Z8 Continúa IV 
T de tablas 2.06500 
La H

0 
no se rechaza. 

A(4) C(6) 

0.25133 0.47400 

0.04436 0.12081 

0.21061 0.34758 

0.05438 0.08974 

Prueba f para igualdad de varianzas 
E calculada 2.72372 
Nivel de significación 0.03544 
Se rechaza la igualdad de .las varianzas 

Prueba I para igualdad de madias· 
1 calculada 2.12197 
Grados de libertad 28 

1.~e tablas 2.06500 
La H

0 
se rechaza. 

·, 
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Media 
aritmética 

Varianza 

Desviación 
estándar 

Error 
estándar 

B(S) e (6) 

0.35967 0.47400 

0.12941 0.12081 

0.35974 0.34758 

0.09288 0.08974 

Prueba ~ para igualdad de varianzas 
E calculada 1.07121 

VI 

Nivel de significación asociada 0.44984 
Las varianzas son iguales. 
Prueba I para igualdad de medias 
I calculada 0.88522 
Grados de libertad 28 
I de tablas 2.05500 
La H

0 
no se rechaza 
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PRUEBA DE ! CORRELACIONADA 

', Nivel de significaci6n .OS 

i' Medias 

,., 
Medias 

-· 
Medias 

Medias 

A ( 1) 

50.4167 

B(2) 

41.5833 

Grados de libertad 14 
t 1.38220 
Nivel obtenido 0.09308 
Nivel deseado 0.05000 
La H

0 
no se rechaza. 

. A ( 1) 

50.4167 

C(3) 

31.9167 

Grados de libertad 14 
t 3.13540 
Nivel obtenido 0.00363 
Nivel deseado 0.05000 
La H

0 
se rechaza 

B (2) C('.3) 

41.5833 . 31.9167 

Grados de libertad 14 
t 2.35564 
Nivel ·obtenido 0.01598 
Nivel deseado 0.05000 
La H

0 
se rechaza. 

A(4) 

0.2513 

B (5) 

0.3597 

Grados de libertad 14 
t 1 • 2 3241 
Nivel obtenido 0.11836 
Nivel deseado 0.05000 

La H
0 

no se rechaza 
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Diferencias 

8.8333 

VII 

Difer'encias 

18.5000 

VIII 

Diferencias 

9:6667 

IX 

Diferencias . 

-o .10,83 

X 



Medias 

Medias 

A(4) 

0.4740 

e (6) 

0.2513 

Grados de libertad 14 
t 2.55810 
Nivel obtenido 0.01084 
Nivel deseado 0.05000 
La H

0 
se rechaza. 

B(5) 

0.3597 

e (6) 

0.4740 

Grados de libertad 14 

!: 1.67693 
Nivel obtenido O. 05634· 
Nivel deseado 0.05000 
La H

0 
no se rechaza. 
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Diferencias 

0.2227 

XI 

Diferencias 

-0.1143 

XII 
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