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RESUMEN

En el laboratorio de Drosophila de la Universidad Autd

noma Agraria '"Antonio Narro', se llevd a cabo un experimen-
to de cruzas dial&licas entre lineas derivadas de dos pobla

ciones de Drosophila melanogaster con la finalidad de cono-

cer el efecto que los genes letales tienen sobre algunos --
componentes del valor adaptativo de sus portadores heteroci
gotes. Existen dos teorias al respecto: la teoria clidsica -
que supone que los efectos son neutros o perjudiciales, y -
la teoria del Balance que sugiere que los genes recesivos -
tienen efectos heterdticos sobre sus portadores heterocigo-

tes.

Los resultados experimentales indicaron ausencia de --
alelismo; el 5.23% mosfré efectos detrimentales ya que el -
ntmero de moscas silvestres observado fue menor que el espe
rado, el 20.62% mostrd efectos heterSticos y el resto fue--
ron neutrales (74.15%). Se evalud ademds la velocidad de de
sarrollo haciendo determinaciones de productividad a los --
10, 12, 14 y 16 dias despuds de la oviposicibn, encontrando
se que el comportamiento de las diferentes categorias es --
distinto, teniendo una velocidad de desarrollo mds lenta --
las del grupo subvital y normal. Se efectuaron conteos por

repeticidn en los cuales existian una diferencia de edad de



dos dias entre ellas, se determind la productividad por ---
repeticidn y se encontrd que la I repeticidn produjo signi-
ficativamente menos moscas que las otras dos, diferentes re
sultados encontrd Sinchez (1973) y eso se debid a que no --
s6lo la edad de los progenitores, sino tambi&n las condicio

nes ambientales influyen en este caricter.

Se probd la A C Gy A C E mediante el disefio 4 de - -
Griffing para cruzas dialélicas, y se encontrd diferencia -
altamente significativa con respecto a valores de "F", sien
do 8 de ellas las de mayor A C G, se procedid a comparar su
valor a la de las varianzas asociadas de A C E y se encontrd
que el verdadero valor de la aptitud combinatoria de cada -
linea depende de su habilidad para combinar bien con el res
to, ya que los altos valores de A C G puede depender de que
unas lineas combinen bien; pero en otras las combinaciones
tienen valores muy por debajo de lo esperado, no transmi-
tiendo uniformemente su caracteristica a todas sus Fl's. La
1fnea 12 mostrd los més altos valores de varianza para A C

Gy AC E.

Dado que algunos de nuestros resultados difieren a los
obtenidos por otros investigadores, se sugiere que en traba
jos futuros se tenga un perfecto control del ambiente (Hume
dad, temperatura, alimento, etc.), ya que se consider6 que
estos factores tuvieron influencia decisiva en los resulta-

dos obtenidos, y que a menudo pueden modificar-el comporta-

mientc de los letales en sus portadores heterocigotes.



[ON]

INTRODUCCTION

El estudio de las pruebas de alelismo puede ser de am-
plia utilidad tanto prictica como tedrica para tratar de di
lucidar el problema de la evolucidén de las poblaciones natu
rales; ya que con ellos se puede observar la importancia que
juega la interaccidn de genes letales sobre algunos compo--
nentes del valor adaptativo, asi como la razdén de su persis

tencia o eliminacidén de una poblacidn.

El estudio de las mutaciones (naturales e inducidas) -
dentro de la genédtica de poblaciones, ha ocupado una posi--
cidn clave para tratar de explicar el origen y mantenimien-
to de las variaciones genéticas en todas las especies de re
produccidn sexual; se ha demostrado que los genes recesivos,
por regla general, causan efectos deletéreos sobre sus por-
tadores en estado homocigdtico; sin embargo, los numerosos-
estudios realizados sobre el efecto que tales letales tienen
sobre sus portadores heterocigotes no ha sido aclarado aln,
unos autores opinan que sus efectos son neutrales sobre al-
gunos componentes del valor adaptativo (Wallace, 1941), - -
otros opinan que sus efectos son detrimentales (Murata y To
bari, 1973), y otros mias que apoyan la hipdtesis de que los
portadores heterocigotes favorecen algunos componentes del-

valor adantativo (Tano, 1971).

L: importante hacer notar que el clmulo de informacidn



obtenida acerca de los efectos que sobre algunos componentes
del valor adaptativo tienen los portadores heterocigotes de

genes letales, ha traido como consecuencia serias contradic-
ciones, debido quizd al enfoque que sobre un problema en par
ticular se le dan a los trabajos de investigacidn, a la téc-

nica usada, o al origen de los mutantes en estudio.

Rocha (1976) y Sédnchez (1973) sugieren la realizacidn -
de pruebas de alelismo entre letales provenientes de regio--
nes geogriaficas diferentes, para observar si se trata de 1los
mismos genes que en homocigosis presentan efectos deletéreos,
ya que Wallace (1966) reconoce que la frecuencia de alelismo
entre dos poblaciones depende del parentezco genético y lo -
de 1a distancia que los separa. Ya se ha detectado alelis--
mo intrapoblacional (Espinosa, sin publicar) tanto en la po-
blacidn Saltillo como Jalapa. Por lo tanto el propdsito del
presente trabajo es tratar de observar, de acuerdo con las -
sugerencias anteriores, la presencia o ausencia de alelismo-
interpoblacional, y el efecto de los genes letales no aléli-
cos (posicidn trans.) sobre dos componentes del valor adapta

tivo; como son, velocidad de desarrollo y productividad.

La premisa de que se parte es de que los genes deleté--
reos que portan las dos poblaciones son los mismos, y ademés,
que los efectos que los letales tienen sobre sus portadores-

heterocigotes son neutros, es decir, sin ninguna influencia-



sobre algunos componentes del valor adaptativo.

Los genes letales en estudio son naturales o esponta--

neos, localizados en el cromosoma II de Drosophila melanogas

ter, y aislados mediante la técnica de Wallace (1951), en --

las dos poblaciones en estudio, Saltillo y Jalapa.



REVISION DE LITERATURA

Existen diversos estudios del efecto que sobre algunos
componentes del valor adaptativo tienen los genes recesivos
letales; la mayoria de los trabajos realizados con la mosca

del vinagre (Drosophila melanogaster).

Se mencionan dos tesis que tratan de explicar satisfac-
toriamente el efecto que los genes letales tienen sobre algu
nos componentes del valor adaptativo; Dobzhansky (1960), - -
Wallace (1959), sustentan '"La teoria del Balance' que asume-
que la mayoria de los genes letales en condicidn heterocigd
tica muestran una ligera heterosis o son de efectos neutra--
les; pero que bajo homocigosis son deletéreos, y "La teoria-
clasica'", (Kitagawa 1967) sostiene que los genes mutantes --

disminuyen el valor adaptativo en condicidn tanto homocigd--

tica como heterocigdbtica.

Masing (1938-1959), encontrd que algunos genes recesivos
letales detectados en poblaciones naturales de D. melanogas-
ter tuvieron efectos heteréticos, Wallace (1941) afirma que -
no encontrd evidencia de ninguna pérdida de viabilidad en --

portadores heterocigotes de cromosomas letales, semiletales-

v subvitales.

Berg (1942) considerd que los genes letales en poblacio

nes naturales de D. melanogaster son completamente recesivos




Y causantes de élguﬁos efectos detriméntales sobre los compo-
nenteé del valor adaptativo de sus portadores; Dubinin (1946)
discute que los trabajos en que Berg se basd pﬁdieron haber -
sido sobre un problema particular lo que no le permitié una -
visidén mds amplia de los efectos y naturaleza de los mutan- -
tes; Hiraizumi y Crow (1960) concluyen de sus trabajos que --
los efectos que los genes letales tienen sobre sus portado- -
res heterocigotes son considerados en la mayorfia de los casos

de efectos neutros, o bien detrimentales.

En otros estudios realizados, se ha intentado determinar
la influencia de los mutantes en interaccifn con el valor - -
adaptativo de sus portadores; Kitagawa (1967), concluye de --
sus trabajos, que el valor adaptétivo de un cromosoma alcanza
su midximo dentro de su propio complemento gen&tico; y por - -
otra parte que los efectos deletéreos son cada vez mayores --
cuando el complemento es homocigote o de otro origen; sin  --
émbargo los resultados obtenidos por Tano (1971), muestran --
que algunos letales tuvieron efectos heterdticos en el comple
mento gené;ico homocigote, debido a una alta fecundidad; estos
resultados inducen a pensar que algunos genes tienen diferente
comportamiento; es decir, que sus efectos pueden ser diferen-
tes para cada mutante. Dobzhansky y Spassky (1968) trabajan-

‘do con D. pseudoobscura encontraron que la viabilidad de hete

rocigotes letales y heterocigotes normales variaba dentro de

ciertos l1imites, y &sto dependia del complemento genético tatal



‘sobre el cual los efectos heterdticos de los letales fueron '
portados, Ytterborn (1968) en sus trabajos realizados con.-

D. melanogaster sobre letales inducidos, encontrd que la ma-

yoria de &stos disminuian el valor adaptativo de sus portado
res heterocigotes, y que aquellos que mostraban sobredominan
cia la perdian mis tarde, debido quizd a cambios en los com-
plementos genéticos de poblacibén después de varias generacio’
nes de apareamiento aleatorio; el mismo Ytterborn (1971), es
tudiando la persistencia y comportamiento de un letal en in-
"teraccibn con tres complementos gené€ticos diferentes, encon-
trd que el complemento genético donde habia sido mantenido -
mostraba sobredominancia, pero que fué perjudicial en los --
otros dos complementos extrafios, atribuyendo este comporta--
mientoia que los diferentes genotipos estaban adaptados a sus
complementos genéticos, y/o a 165 diferentes grados de hete-
rocigosis de las pilas genéticas; Oshima‘y Watanabe (1968) -
estudiando la frecuencia de cromosomas II portadores de ge--
nes letales en dos poblaciones naturales de Jaﬁén, encontra-
ron que los cromosomas portadores de letales no mostraron --
cambios en un complemento genético extraido de la poblacién-
natural, concluyendo que la frecuencia de cromosomas que por
taban genes perjudiciales podian ser influenciados por el --
complemento genético de la linea con que se efectuaron las -

cruzas.

‘Algunos autores sugieren que existen ciertos mecanismos

que ayudan a que los organismos tengan un mejor valor adapta



tivo; Sweet y Spiess (1962) realizaron un estudio para deter

minar la esterilidad de una poblacién de D. melanogaster, don

de midieron la esterilidad y fertilidad en funcidn del nGmero
de descendientes; encontraron que los factores de esterilidad
existian en una frecuencia de 4.5%, y que uno de los factores
parecid conferir mejoramiento en la viabilidad de los hetero-
cigotes; dado que los factores de esterilidad se mantienen en
frecuencias altas, cabe esperar que los heterocigotes portado
res de letales posean una ventaja adaptativa mejor; y de &sta
- "manera contribuir al balance de la carga de la poblacidn por-
seleccidn en contra de esterilidad y baja viabilidad; Watanabe
(1966) sugiere que la productividad pudiera ser un mecanismo-
eficiente para el mantenimiento de genes letales en la pobla-
cidn, basando su hipdtesis en un trabajo efectuado en D. mela
nogaster, donde compard la viabilidad de heterocigotes norma-
les (Cy/N) contra la de los heterocigotes letales (Cy/letal);
encontrando que se produjeron significativamente mids moscas -
por heterocigotes letales que normales, ain cuando variara la
edad de los progenitores; Salceda (1971) sefiala que poblacio-
nes con baja viabilidad necesitan tener altos valores de fe--

cundidad y fertilidad para sobrevivir.

Temin (1966) reporta asociacidn de esterilidad con baja
viabilidad; sus datos indican que la baja viabilidad estuvo-
asociada con la esterilidad de los machos, lo que sugiere que

algunos genes que controlan la productividad de los machos,
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dében o pudieran ser los mismos genes que estdn controlando
la viabilidad; Oshima y Watanabe (1973), en sus estudios so-
bre la correlacidn entre productividad y viabilidad muestran
que por el contrario a la opinién de Temin, la baja viabilidad es-

tuvo mds bien asociada a la esterilidad de las hembras.

Mukai et-al (1965), postulan la hipdtesis conocida como
Heterocigosis, de acuerdo a la cual la viabilidad de los he-
terocigotes letales aumenta hasta llegar a un nivel dptimo -
a partir del cual dicha viabilidad tiende a disminuir confor
me aumenta el nGmero de loci letales por cigote; esto es, que
sobrepasan el nivel dptimo de heterocigosis, donde ademds pue
de existir un efecto en la posicidn de los letales (cis & - -
trans) en ambos cromosomas homdlogos, con resultados diferen-
tes; Mukai y Yamasaki (1968) encontraron que el nGmero de mu-
tantes ligados con los cuales la viabilidad alcanza su nivel-
6ptimo de sobredominancia, es de once; a partir del cual co--
mienza a disminuir, lo que hace suponer que €sta rara vez se-
presenta en poblaciones naturales debido quizd a que el nfime-
ro de letales siempre estd por arriba del nivel Optimo de he-

terocigosis.

Alin cuando no existe una evidencia de peso para tomar un
sesgo hacia el apoyo de cualesquiera de las teorfas '"La clasi
ca y la del Balance'" el clGmulo de informacidén obtenida sobre-

el efecto benéfico que los genes letales tienen sobre el valor
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adaptativo de sus portadores heterocigotes, se ve favorecido
en el sentido de que el complemento genético total sobre el
éual los efectos heterdticos de los letales son probados (Do
bzhansky y Spassky, 1968) si como al nivel d6ptimo de hetero-
cigosis que puede soportar una poblacidn cualquiera. (Mukai

et-al, 1965).

Varios autores encontraron que las condiciones ambienta
- les tienen una marcada influencia sobre los efectos de los -
individuos portadores de genes letales, Bradshaw (1965), mues
tra en sus estudios realizados, que el medio ambiente puede-
no solamente tener un profundo efecto sobre los procesos evo
lutivos; sino que ademis puede tener influencia directa en -
la estructura de las poblaciones; Band (1963) menciona que la
carga genética de una poblacidn puede ser alterada por el cam
bio de temperatura en las estaciones dentro de un mismo afio,

y de un afio a otro.

De acuerdo con lo expuesto, sSe presume due‘los mutantes
tienen una clara interaccibn, no solo con el complemento ge-
nético sino tambié&n con las condiciones ambientales en las -
cuales se desarrollan los individuos portadores de letales;-
Kosuda et-al (1969) reportan que la frecuencia de machos es-

tériles en Drosophila melanogaster, se incrementd de 14% a -

18% en principios de invierno en Katsuma y Grenobles, demos-

trando que la frecuencia de esterilidad varia con la tempera
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tura; estos resultados corroboran que ciertas condiciones am--
bientales como, temperatura, humedad, alimentacidn, etc; pue-
den tener marcada influencia sobre algunos componentes del va
lor adaptativo; pero también se menciona que depende a la vez
del complemento genético. Band (1963) encontrd comparando via
bilidades de normal/normal, normal/deletéreo y deletéreo/dele
téreo, que los heterocigotes D/D y N/D, mostraron la mds alta
viabilidad en un rango estrecho de temperatura fluctuante; y-
que los heterocigotes N/N mostraron un viabilidad mds alta en
un mayor rango; pero que a temperatura constante los D/D mues

tran la m3as alta viabilidad.

Algunos otros letales sensibles a temperatura han sido -
reportados. Susuki y Procunier (1968) reportaron dos letales-
dominantes sensibles a temperatura, reconocidos en los cromo-

somas II y III de D. melanogaster, los cuales en condicidn he

terocigdtica causan la muerte a 29°C, pero son completamente-
viables a temperaturas de 22°C; Rizki (1955), encontrd que el
factor recesivo 2WB, es un letal a temperatura de 25°C, el --
cual a temperaturas mids bajas pierde su condicidén de letali--
dad, produciendo fenotipos completamente viables que puedan -
ser reconocidos por alas recortadas; por otra parte se ha de-
mostrado la supervivencia de estos mismos fenotipos afin a tem
peraturas de 25°C, pero esto es debido a su combinacidén con -
genotipos silvestres atribuyéndoseles la accién de modificado
res de viabilidad; de esta forma se pone de manifiesto la --
interaccidn antes mencionada mutante-ambiente-complemento ge-

nético.



En términos genérales podemos decir que todas las poblacio
nes en estudio, no llevan el mismo nlmero de letales en sus - -
cromosomas, ya que esto no es una situacidn casual, sino que -
en cierta medida estd controlada por el medio; Allen (1969), --
estudiando la viabilidad de los cromosomas II y III en sus po--

blaciones de D. melanogaster encontrd que existen diferencias -

significativas en el contenido de letales de dichos cromosomas,
concluyendo que es debido a la presencia de algunos mecanismos
de seleccidn natural, que bajo ciertas condiciones ambientales

. dadas controlan dicha frecuencia.

Hasta aqui s6lo se ha analizado el efecto que las condi--
ciones ambientales ejercen sobre los portadores de genes dele-
téreos; sin embargo existen otros factores que tienen influen-
cia directa sobre los componentes del valor adaptativo como es

el origen genético de los mutantes, y el complemento genético.

7

Es importante considerar el origen de los mutantes, ya --
que la permanencia de la carga genética de las poblaciones de-
pende de su origen; esto es, si los mutantes Han sido induci--
dos o surgieron espontaneamente en la poblacidn; Carson (1963)
y Dobzansky y Spassky (1968), concluyen que los mutantes indu-
cidos por radiacidén, se pierden ripidamente cuando &ésta cesa;
ya que la carga genética en poblaciones que fueron irradiadas,
fué elevada en relacidn con los testigos; ésta carga sin embar
govdesaparecié en las primeras generaciones y en cambio los mu

tantes espontineos pueden permanecer durante varias generacio-
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nes donde sufren la seleccibn hecha por el medio; por lo tan-
to las mutacienes inducidas no parecen proveer un importante
origen de diversidad genética en poblaciones experimentales -

donde no se permite que opere la seleccidn natural.

Murata y Tobari (1973), concluyen que los genes letales
inducidos por radiacidn con considerables efectos deletéreos
sobre la proporcidén de sus portadores heterocigotes, fueron -
rapidamente eliminados de la poblacidn en generaciones tempra

_nas.

Las pruebas de alelismo efectuadas entre genes letales in
ducidos fueron evidentemente deletéreos en condiciones homoci-

gdoticas.

Moll et-al (1965), intercruzaron poblaciones de cuatro --
diferentes regiones geogridficas (dos de U.S.A., una de Puerto-
Rico y otra de México), para observar la heterosis producida -
entre materiales de diferente origen; los grados de diversidad
genética entre las poblaciones fué inferido de un examen de --
las relaciones ancestrales y de la separacidn geogridfica con -
adaptacidén a diferentes medios. Los padres, las generaciones -
F1 y FZ, fueron cultivadas en las cuatro regiones; los resulta
dos indicaron que la heterosis se incrementdé con el incremento
en la divergencia, peroc cuando ésta fué extrema las cruzas re-
sultantes tuvieron un decrecimiento en heterosis; East y Wu --

(1939), y Johnson § Hayes (1940) ya habian aceptado que las cru
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zas realizadas entre progenitores mids distantes, mostraban -

mucho mas heterosis que las cruzas entre progenitores cercanos.

Wallace (1966), en sus estudios sobre la relacidn que -
existe entre la distancia geogrdfica y el alelismo de letales,
encontrd que el 80% de los 119 genomas estudiados en Drosophi-

la melanogaster capturados en Bogotd, Colombia a distancias de

0.30, 60 y 90 mts., mostraron ser letales cuando se cruzaron -
dentro de la misma distancia; sin embargo, cuando se aparearon
entre distancias encontrd que menos de la mitad del nfimero es-
perado fueron considerados como alé&licas, concluyendo que ésto
es debido a que las frecuencias de alelismo decrecen linealmen
te conforme aumenta la distancia; estos resultados sugieren que
el porciento de alelismo entre individuos portadores de leta--
les, colectados en 4reas cercanas, serd considerablemente mas-
alta que en aquellos portadores de letales separados por gran-
des distancias; es decir que el alelismo es mids frecuente en--
tre poblaciones cercanas que entre poblaciones lejanas; Crumpa
cker (1967), ha reconocido que afin cuando la presencia de leta
les y semiletales pueden ser reducidos, la frecuencia de ale--
lismo puede ser alta en pequefias poblaciones y esto es debido-

al origen de la pila genética y/o a la endocria.

Minamori et-al (1943), concluyen por otra parte que el --
incremento en las frecuencias de letales y el decrecimiento en

las frecuencias de alelismo, en D. melanogaster; se debieron a

un incremento en el tamafio poblacional durante una década; don
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‘de tal vez también influyd los cambios del medio producidos

por el hombre; resultados similares reportaron Oshima y Choo
(1972) en el sentido de que la frecuencia de letales y semi-
letales incrementd en la medida que decrecid la frecuencia -

de alelismo.

Existen casos en que algunos letales no pueden ser eli-
minados de una poblacidn, afin cuando se hace seleccién en con

tra, confiriendo caracteristicas de gran importancia sobre la

capacidad del valor adaptativo de las poblaciones en estudio;

Oshima y Watanabe (1969) en experimentos realizados con D. me
lanogaster sobre la persistencia de algunos letales, sugieren
que el no poderlos eliminar de la poblacidn, obedece a que se
encuentrén ligados con algunos complejos de genes; asociados-
con inversiones, en donde incluso influyen los rangos de tempe
ratura; Dobzansky (1948) observdé que determinados arreglos --
cromosémicos persistfan virtud de las condiciones ambientales
donde se desarrollaridn las poblaciones como temperatura, hume
dad, altitud, etc; reportando ademis que la viabilidad de &stos
mutantes persistentes fué superior o igual a la de los hetero-

cigotes normales, lo que les confiere un mayor valor adaptati-

VO.

Oshima y Watanabe (1968), confirmaron que seis clases de
genes letales han persistidc en una poblacidén con una frecuen

cia relativamente alta, dado que se encuentran ligados, y que
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los probables efectos deletéreos de sus portadores heteroci-
gotes quedarian ocultos por la accidn de epistasis de un ge-
ne complejo del complemento genético; concluyendo que de he-
cho un letal puede persistir si estd situado dentro de un --
complejo génico o bloque, Dawson (1968) encontrd que el gen

Thu en Trifolium confusum no pudo ser eliminado de la pobla-

cibén, afin cuando se hizo seleccibn en contra durante varias-
generaciones, aduciendo que los resultados obtenidos se de--
bian a que ese mutante se encontraba en un bloque de genes;
“y que en estado heterocigdtico conferia un valor adaptativo

mis alto (desarrollo mids ripido).

Wallace (1955) opina que cualquier mutacidén puede ser re
tenida dentro de una poblacidn; no porque sea favorable en con
dicién de homocigosis, sino porque son favorables en sus por-
tadores heterocigbticos que les confiere un mayor valor adap-
tativo para su persistencia; y que la mayoria de los mutantes
encontrados dentro de cualquier poblacidn serian por lo comin-

heterdticos dentro del sistema genético de esa poblacidn.

Las desviaciones en las proporciones 1:1 esperadas en los
sexos puede deberse a factores que operan antes de la fertili-
zacidn o subsecuente a ella, por lo cual cambian las proporcio
nes de los sexos; en el segundo de los casos puede deberse a -
un gene letal recesivo ligado al sexo. La hipdtesis mds razona

ble se basa en la sugerencia de Peacok y Erickson (1965) de que
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existen polos funcionales y no funcionales en espermatocitos
en anaface I, ellos opinan que los esﬁermatozoides que se de
sarrollan en el polo no funcional, no desempefian ninglin papel
en la fertilizacidn, existe por lo tanto un mecanismo por el
cual los cromosomas segregan preferencialmente a cualesquiera
de los polos; resultando una desproporcién en la progenie, --
esta hipStesis es similar a la sugerida por Novitski y Sandler
(1957) que resulta con el fendmeno de la distorsidn de la se-
gregacién (SD), que sugiere que la edad de los padres estd re-
“lacionada en el cambio en la proporcidn de sexos; ya que los--
cromosomas "Y'" tienen la tendencia de irse al polo funcional -

conforme incrementa la edad de los machos.

Yanders (1964) trabajd con D. melanogaster, y apareando -

machos de 1, 7 y 14 dias de edad con hembras virgenes encontrd
que la proporcidn de sexos en la progenie mostraba una tenden-
cia hacia una mayor proporcién de hembras conforme aumentaba -
la .edad de los machos al tiempo del apareamiento; &sto sugie--
‘re una explicacién satisfactoria a la hipbtesis de Novitski y

Sandler (1965).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de laboratorio se llevdé a cabo del
dia 2 de Julio al 11 de Agosto de 1976. El material bioldgico
utilizado fueron lineas derivadas de dos poblaciones de Droso-

phila melanogaster; 25 de Saltillo y 25 de Jalapa. La técnica

usada para el aislamiento de las lineas es la descrita por --
Wallace (1951), en la cual se utilizaron marcadores de labora
torio que son los Curly Lode/Plum (C y L/Pm), para obtener fi
nalmente las lineas heterocigdticas en condicidén de letalidad

balanceada para cada par de cromosomas II.

La técnica utilizada para el aislamiento de lineas porta

doras de genes letales es la que a continuacidn se indica:

Pasos: )
1o. Cy L +
X
Pm +!
CyL/+ CyL CylL
20, Pm / + descartados X
Pm / +! — o
Cy L/Cy L nuere CyL v CyL
30. Cy L/Pﬁ¥ descartados X
Pm/*'_g ¥ ¥
CyL CyL \Y +
4o. :
Cy L + +

Muere 2 Heterocigotes 1 Homocigote



TECNICA PROPUESTA POR WALLACE PARA AISLAR UN CROMOSOMA PORTA
DOR DE GENES LETALES (Cr II)

Con estas lineas asi obtenidas, las cuales fueron porta
doras (cada una de ellas), de al menos un gene letal recesivo,
se procedid a hacer todos los cruzamientos posibles entre - -
ellos, utilizando como hembras las lineas derivadas de la po-
blacidén Saltillo y como machos las lineas obtenidas de la po-
blacidén Jalapa, utilizando para ello un disefio dial&lico que-
arrojd un total de 325 cruzas. En este trabajo no se efectua-

‘ron cruzas reciprocas.

Los cruzamientos se efectuaron siguiendo el presente es-

quema:
Cy L/1i X Cy L/Lj
F, CyL/Cy L Cy L/1i Cy L/1j Li/1j
muere
1i letal i - @ésimo
1j letal j - @&simo

La proporcidn esperada de fenotipos alas curvadas y sil-
vestres es 2:1 respectivamente, pero en el caso de los letales
1i/1j sean alelos, toda la descendencia serd del fenotipo Curly

(alas curvadas).

Los cruzamientos realizados se mantuvieron en cultivos he

chos en frascos lecheros de 250 c.c., utilizando como medio de



desarrollo el material que a continuacidn se apunta:

Ingredientes Cantidad
Agua de§tilada 1 1t.
Agar 12 gr.
Harina de maiz 50 gr.
Azﬁcar;v 20 gr.
Dextrosa _ 20 gr.
Levadura de Cerveza 12 gr.
Acido Propidnico 4 c.c.
Togosept 4 c.c.

(E1 4cido propidnico y el togosept como desinfectantes)

Dentro de cada uno de los frascos se introdujeron 5 hembras
virgenes de cada una de las lineas '"Saltillo", las cuales fueron
previamente sexadas cada 5-6 horas asegurandose de esta forma su
virginidad, y 5 machos de cada una de las lineas "Jalapa' que in

tervinieron en las respectivas cruzas.

Con el propdésito de obtener tres repeticiones por cruza las
parejas de cada frasco se trasvasaron con periodos de dos dias,
de tal forma que los progenitores de la III repeticidn fueron -
cuatro dias méds viejos que en la I repeticién. Los conteos por
cruza se efectuaron a partir del décimo dia después de la siem-
bra de acuerdo con las fechas marcadas en las hojas de registro
(Apéndice I), haciendo cuatro conteos por repeticién (10, 12, 14
y 16 dias después de la siembra) con la finalidad de calcular

posteriormente la velocidad de desarrollo.



Cabe hacer notar que las condiciones ambientales bajo -
las cuales se 1llevd a cabo el experimento, no fueron constan

tes, ya que el laboratorio de Drosophila de la U.A.A.A.N., no

cuenta con un local apropiado para un perfecto control del me
dio, por lo tanto el experimento establecido estuvo sujeto a

fluctuaciones ambientales no predecilbles.

Anidlisis Estadistico

Con la finalidad de poder detectar las posibles diferen-
" ¢ias existentes entre las diferentes variables medibles, se -
efectud un andlisis de varianza con disefio en bloques al azar
cuyas fuentes de variacidn fueron: repeticiones, fechas, cru-

zas, interaccidén fechas por cruza, error y total.

En los casos que se encontrd que la proporcidn de indivi-
duos observados se desvid de la esperada, se procedid a catego
rizarlos de acuerdo a una tabla previamente establecida, la --
cual se origind en base a la prueba de X2 (Ji cuadrada) para -

desviaciones observadas, y de esta forma poder detectar sl eran

0 no significativas.

Por otra parte se efectud un anilisis para pruebas de A C
Gy ACE debido a la participacidn del factor cruzas en estos
dos compuestos. El método utilizado fué el disefio 4 propuesto-
por Griffing para cruzas dialélicas (Apéndice II), segln el cual

no se considera efectos maternos, es decir, que se trabaja bajo
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la suposicidn de que es indiferente emplear los progenitores
ya sea como hembras o como machos. El modelo se reduce a:
Yijkl = u + gi = Sij = p— P eijkl
Donde:
Yijkl es el valor genotipico observado de la ijkl - ésima
observacidén con los progenitores iyj en el bloque k - --
ésima
gi es el efecto de la aptitud combinatoria general del --
progenitor i (semejante para gj)
Sij es el efecto de la aptitud combinatoria especifica --
de la cruza 1ij
e€ijkl es el efecto del error correspondiente a la observa
cidn ijkl - ésima

u media general

n
Tgi =0 vy £Sij = 0
=1 i#j

Ahora bien, para estimar los efectos de la A C Gy AC E ,

se usaron las siguientes fdrmulas:

§i _ PGi - 2Y...
P(P-2)
Y . .
§ij = Xij — Gi + Gj + 2Y. ..
P-2 (P-1)(P-2)
Donde:

Gi y Gj son las sumas de las observaciones de una linea en
sus cruzas con las (P-1) lineas restantes.

2Y... es la suma total de las observaciones de la N cru- -
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zas.

Yij es el valor de la ij - &sima observacidn.

Para comparar el comportamiento de las lineas individua-
les, se calcularon las varianzas asociadas a los valores de -
las aptitudes combinatorias tanto general como especificas --

de acuerdo con las férmulas:

Donde:

2. ~ .
.iﬁlj y g% son los cuadrados de los valores estimados -
j#1
de 1as ACEy A C G de la ij - ésima observacidn respec
tivamente.

o% es la varianza del error.

De esta forma se puede apreciar el verdadero valor de las
diferentes aptitudes (A C Gy A C E), al comparar una linea --
que interviene en una serie de cruzas, con otra linea diferen-

te que interviene en otra serie de cruzas.
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RESULTADOS

A las 325 cruzas resultantes, ‘donde se utilizaron 25 11
neas de la poblacifén Saltillo y 25 lineas de la poblacibén --
Jalapa, se les sometid a diferentes andlisis con la finalidad
de poder observar el efecto que los genes letales tuvieron -

sobre algunos componentes del valor adaptativo.

En el Cuadro No.l1 se puede observar las desviaciones del
nlimero esperado 2:1, &sta proporcidn se debe a que los indivi
duos heterocigotes pueden ser reconocidos por alas curvadas -
del gene marcador Curly (CY) en la proporcidn de dos, contra-
uno de alas silvestres portador de genes letales en posicidn-
"trans''. En ninguna de las cruzas se detect6 alelismo, ya que
se obtuvo un 0.00% de letales, es decir que todas estén en po
sicién trans; 84 de ellas que corresponde al 25.85% del total,
mostraron desviaciones significativas con relacidén al nGmero-
esperado 1o que permitié hacer una clasificacidn de categorias,
solamente 17 cruzas (5.23% del total), tuvieron una mayor pro-
porcidn de moscas de fenotipo alas curvadas {(curly); y el res-
to, 67 cruzas (20.61%), mostraron mucha mayor proporcién del -
nimero esperado de moscas silvestres, el resto de las cruzas -
241 (74.15% del total) no tuvieron ninglin efecto detectable, -

es decir, se considerd de efecto neutro.

Los resultados obtenidos sugieren que una pequefia propor-
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cidn (5.23%), tuvieron efectos detrimentales sobre sus por-
tadores heterocigdticos y el resto (20.62%) tuvieron efectos
heterdticos, debido a la interaccidn de cromosomas portado--

res de genes letales que no fueron al&licos.
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Cuadro No. 1. PROPORCION DE MOSCAS ENCONTRADAS EN LAS DIFE-
RENTES CATEGORIAS (U.A.A.A.N. 1976, LABORATO-
RIO DE DROSOPHILA).

Categorias No. Cruzas Observadas Porcentaje
Letales 0 0.00 %
Subletales 1 0.31 %
Subvitales 16 4.92 %
Normales ' 241 74.15 %
Supervitales 67 20.62 %
Total 325 100.00 %

Por lo que respecta a la proporcién de sexos se puede ob-
servar en el cuadro No. 2, que existe una desviacibén de la pro-
porcién tedrica esperada 1:1; donde la prueba de Ji cuadrada
(Xz) nos mostrd que existen diferencias significativas; en la
grifica 1, se presentan los porcentajes acumulados de hembras
y machos de acuerdo a las repeticiones (I, II, III), donde los
progenitores de la III repeticidn son dos dias mas viejos que
los de la II y cuatro dias que los de la I repeticidn; aqui se
observa que conforme aumenta la edad de los progenitores las di-
ferencias entre sexos cada vez se va acentuando mis.

Cuadro No. 2 PORCENTAJES DE HEMBRAS Y MACHOS EN LAS DIFERENTES
REPETICIONES (U.A.A.A.N. 1976, LABORATORIO DE - -

DROSOPHILA).
Conteos Porcentaje hembras Machos
I Rep. 14.94 % 13.92 %
IT Rep. - 20.19 % 17.15 %
III Rep. 18.80 % 15.00 %
Subtotal 53.93 % 46 .07 %
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Grdfica No. 1 PORCENTAJES ACUMULADOS DE HEMBRAS Y MACHOS POR

REPETICION. (U.A.A.A.N. 1976, LABORATORIO DE -
DROSOPHILA) .

anm— HEMBRA §
— e ww MACHOS

60 -

50 4

40 -

30 A

20 4

En el andlisis de varianza general (Cuadro No. 3) se pue
de observar que al efectuar la prueba de "F'" se encontraron -
diferencias altamente significativas, tanto para cruzas como-

para fechas, asi como para la interaccidn fecha por cruzas.
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Cuadro No. 3. ANALISIS DE VARIANZA (U.A.A.A.N. 1976, LABO-
RATORIO DE DROSOPHILA)

F.V. G.L. S.C. C.M. F. calc.
Repeticiones 2 76.69 38.35 24,74 *%
Fechas 3 5317.66 1772.55 1143,58 *%
Cruzas 324 625.32 1.93 1.25 %%
Fecha X Cruzas 972 5608.44 5.77 3.72 *%
“Error 2570 3983.50 1.55
Total 3871 15611.60

C. V. = 17.12 %

**%* Significativa al 1%

Se considerd de interés comparar la velocidad de desarro
11lo de los individuos pertenecientes a las diferentes catego-
rias (Grafica No.2), utilizando para ello los conteos por fe-
cha 710, 12, 14, 16 dias después de la oviposicidn), en porcen
tajes acumulados donde se puede observar QUe existen diferen-
cias en velocidad de desarrollo de acuerdo con las categorias
encontradas, teniendo una mayor velocidad la perteneciente al

grupo de subletales y subvitales.
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Grafica No. 2 VELOCIDAD DE DESARROLLO EN PORCENTAJES ACUMU
LADOS. (U.A.A.A.N. 1976, LABORATORIO DE - --
DROSOPHILA) .
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De acuerdo con el resultado de andlisis de varianza se -
procedid a efectuar la comparacidon entre medias para repeti--
ciones, las cuales fueron diferentes entre si, siendo la segun
da y tercera fechas superior significativamente a la primera,

y no habiendo diferencias entre ellas (Grafica No. 3).
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Grdfica No. 3 PROPORCION DE INDIVIDUOS DE FENOTIPO SILVESTRE
’ DE ACUERDO A LAS REPETICIONES (U.A.A.A.N. 1976,
LABORATORIO DE DROSOPHILA).
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Se puede observar que la proporcidn de individuos fué me-
nor en la primera repeticidn de acuerdo al nlmero esperado, y
en las otras dos ligeramente mayor.

Andlisis de aptitud combinatoria

Debido a que en el andlisis de varianza general se encontrd
alta significancia en cruzas (Cuadro No. 3), se procedidé a hacer
la particién de suma de cuadrados para descomponerlo en sus com-
ponentes de aptitud combinatoria general (A C G) y aptitud combi

natoria especifica (A C E).
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En el Cuadro No. 4 se resumen los resultados obtenidos para

el andlisis de aptitud combinatoria, de acuerdo al disefio 4 de

Griffing en bloques completos al azar.

Cuadro No. 4 ANALISIS DE VARIANZA. DISENO 4 DE GRIFFING.

(U.A.A.A.N. 1976, LABORATORIO DE DROSOPHILA).

E.V. G.L. S.C. C.M. - F. Calc.
ACG 25 4044 .474 197.779 54.665 **
ACE 299 1887.942 6.314 1.745 **
Error 648 2345.024 3.618

** Significancia al 1%

Como se puede observar hubo alta significancia, por lo que

se procedid a efectuar los estimadores de los efectos de apti-

tud combinatoria general (§i); y los de aptitud combinatoria es

pecifica (§ij); los cuales se resumen en los cuadros No. 5 y -

No. 6 respectivamente.
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Cuadro No. 5 ESTIMAS DE LOS EFECTOS DE A C G (éi) POR PRO
GENITOR (U.A.A.A.N. 1976, LABORATORIO DE DRO-

SOPHILA).

Progenitor ACG (§i)
1 1.488 6a.
2 1.331 8a.
3 -4,042
4 -3.921
5 -1.972
6 -3.697
7 -3.668
8 -6,156
9 -0.605

10 1.386 7a.
11 0.554
12 5.431 la.
13 2.711 3a.
14 2.684 4a,
15 1.024
16 4,567 2a.
17 1.028
18 0.946
19 1.052
20 -0.115
21 -1,234
22 -0.518
23 1.923 S5a.
24 -0.390
25 0.195

Tgi = 0.000
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Cuadro No. 6 ESTIMAS DE LOS EFECTOS DE A CE (U.A.A.A.N. 1976. LABORATORIO DE DROSOPHILA)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 95
499 092167 | 314 ]|-1.65] 8.51 1393 J-2.04] 3.49] 064} -0.85] 4.76 | 0.97 |-0.76 j10.64 }-0.03 | 1.69 | -3.46 | 1.04 } 6.93 |-0.38 |-699 | 5.02 1906 1 -394
2
065 1092 | 2201 0.80 | 2.75 |-2.06 |-.0.60| 6.06] 2.24 | 684 1.77 | 2.46 | 4.83 | -0.04 | 897 | 266 | 1.92 | -3.40 | 4.88 | 0.87 [-2.35 | 0.03 |3.54 | -2.77
31 438 |-1.41 | -6.94 | 10.42 | 3.09 |-8.68| -3.89| -4.91| -1.72| -5.36 |-8.07 | -0.95 | -7.87 | -0.90 | -3.86 | 459 |-5.72 | -3.28 |-8.54 |-8.47 |-4.99 |7.46 | -4.93
41450 | 743 | 191 |-3.08 |-1.01 | -5.06] 1.60] -6.02] 6.78 | -4.37 | 0.60 | -3.60 | -0.27 | -2.06 | 1.67 |-3.30 |-2.64 |-0.17 |-5.42 |4.61 |16.06 |-10.83
50 015 | 1.55 |-0.95 |-4.81 | -1.78 | -3.87 | 0.33] 2.27 |-7.03 | 0.92 | -0.75 | 107 | 057 |-2.28 |-6.86 |-3.21 |-381 | 1.64 |.1.73 |1.06 |-2.51
61 798| 5.64 |6.42 | 5.95|-4.76 | -3.02|-0.04 |-6.81 | 1.12 | -492 | -6.45 | -3.41 |-4.75 |5.78 |.8.34 |-5.14 |-2.65 |-6.88 }.7.26 |-3.39
71 159 2.14 | 8.61|-258] 8.68]9.17 |-1.73 | 0.11 |-2.62 | 0.27 | -3.57 {586 |0.11 [-1.88 |-7.50 |-3.45 |6.40 li1.01]-6.11
81914 |-1061]-7.97 | -6.67 |-6.46 |-4.17 | -6.69 |-10.32|-1.98 |-12.28 |-6.99 |-4.94 |-7.14 | -454 |.12.39 | 5.69 11.09 | 6.86
91 0051320 | -322]|1370] 5.92 | 1.64 |-3.96 | 5.14 |-1.79 }|-2.71 | 354 |-4.35 | 2.13 |-8.29 |5.69 |1.22 [-7:95
0] 081 | 0.75 | 16.94 | 8.31 | -0.34 | 0.24 |10.47 | 3.02 | 0.50 |-1.15 |-1.06 |-2.58 |-1.88 | 7.91 [3.16 |-1.44
Ll 796 {2355 l12.11 | 3.23 |-388 | 3.27 | 068 {817 |o085 |oss |13.16 |-5.17 |-269 |517 |-5.64
121 790 li0.21 | 3.84 |-445 |8.29 | 831 {674 |956 |1.17 | 990 |12.76 | 8.20 |1.59 |-0.84
3| 598 1294 |7.78 | 279 | 864 |560 |400 }-1.75 L1509 |209 |3.76 loio |s.21
41597 |283 |1.24 |204 [054 |10.14 {015 J.0.68 | 1.69 | 6.64 |8.60 ] o0.30
151636 las1 |7.02 {641 | 506 |-1.79 | o069 | 276 |0.77 |531 |2.70
61900 1537 [10.94 |.7.80 |5.05 |6.94 }6.01 [655 }455 |045
17
1.06 | 334 | 854 | 550 | 341 |o60 |-057 |o.20 [s.12
\Q 4.97 | 5.76 | 2.74 |-2.01 |-0.33 |247 }10.38 ]7.44
19
6.06 108 | 215 11.32 lo4s |663 |1.74
20} .73 |.4.49 }295 1.9 }2.06 l431
21 1 600 418 l.018 |a58 |3.66
22 1048 |3.91 |416 |1.35
31391 |o45 |-0.94
<¢ 1684 | 349
25

17.97
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La comparacién de medias en el Cuadro No. 5 nos indicé
que no hubo diferencias al 0.05% entre las lineas 12 y 16;
pero fueron diferentes al resto al .01 de probabilidad, las
cuales a la vez fueron iguales entre si; por lo tanto pode-
mos decir que estas lineas fueron las que tuvieron mayores-

valores de A C G.

Sin embargo para calcular y comparar la A C E promedio
de una serie de cruzas implicando una linea, con la A C E -
" .de otra serie de cruzas implicando una linea diferente, se-
procedidé a estimar las varianzas de A C asociados a la obser
vacidén ij - &sima, con el propdsito de valorar las magnitu-
des de 1la A C G., ya que se puede dar el caso que lineas con
muy buena A C G no presentan los Valores;més altos en la --

A CE.

En el Cuadro No. 7, se resumen los resultados obtenidos
con las 8 lineas de mejor A C G, y sus valores de varianza -

asociados.

Se puede observar que la linea 12 tiene las mds altas va
rianzas tanto de A C G como de A C E, por otra parte se puede
constatar que la linea 16 aln cuando presenta un valor de va-
rianza de A C G casi tres veces mayor que la linea 13, sus va

rianzas de A C E son casi iguaies, la linea 16 presenta valo-
res de varianza estimadas de A C G casi 12 veces mayor que la

linea 10, pero las varianzas de A C E difieren muy poco.



36

Cuadro No. 7 ESTIMAS DE VARIANZA ASOCIADOS A CADA PROGENITOR
(U.A.A.A.N., 1976, LABORATORIO DE DROSOPHILA)

Linea 6%gi 5281 ;
12 29.3448 86.0447
16 20.7065 32.9316
13 7.1985 32.1997
14 7.0529 16.4717
23 3.5469 18.5043

1 2.0602 19.1301
10 | 1.7700 27.5747

12 1.6206 9.0849
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DISCUSTION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis
confirman por una parte los resultados obtenidos en otras in-
vestigaciones, sobre el efecto.que los genes recesivos leta--
les tienen sobre algunos componentes del valor adaptativo de-
sus portadores heterocigotes; pero por otra parte, difieren -
grandemente en otros aspectos debido tal vez a la forma de --

conduccidn de los experimentos.

El hecho de que ninguna de las cruzas exiba la categoria
letal, sugiere que los genes recesivos aislados de las dos po
blaciones en estudio, no fueron alélicos, esto podria deberse
a que las dos poblaciones evolucionaron en forma diferente --
adaptando su genotipo a los complementos genéticos de donde -
provienen, asi como a las condiciones del medio de donde fue-
ron extraidas, es decir, al origen de sus pilas geng&ticas. Es
tos resultados apoyan las observaciones de Bradsaw (1965) y -
Band (1963) en el sentido de que la influencia del medio don-
de se originaron los mutantes influye en la carga genética de
las poblaciones, y que puede tener decisiva influencia sobre-
los procesos evolutivos. Por otra parte el hecho de que las -
dos poblaciones en estudio sean de regiones geogrédficas dife-
rentes reduce las posibilidades de presencia de gemnes recesi-
vos alélicos, o con efectos detrimentales, dado que entre ma-

yor sea la distancia que los separa menor seri la probabilidad



(971
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de apareamiento natural, lo que logicamente redundari en Que
el complemento genético de una poblacidn no se influenciada

por genes extrafios, pero también hay que tomar en cuenta que
puede existir migracidén no solo por desplazamiento natural, -
sino a través de acarreo (huevo o larva) de fruta, y'que pue
de influir en los complementos genéticos, sin embargo este -
supuesto se puede comprobar usando técnicas adecuadas como -
serian, la utilizacidén de material radioactivo o genes marca
dores tanto en una como en otra fegién y posteriormente me--
diante muestreos comprobar si en realidad existe tal migra--
cidn, Wallace (1966) y Crumpacker (1967) reconocen que la --
frecuencia de alelismo estd en relacidn al parentesco genéti
co de sus progenitores, v que a su vez depende de la distan-
cia geografica que los separa, es decir a la pila genética -
y a la endocria. Por lo tanto se espera que el alelismo sea-

mayor en pruebas realizadas intrapoblacionalmente.

Puede existir otra explicacidn sobre el mismo problema y
esto es debido al hecho de que las condiciones de ambiente ba
jo las cuales se desarrolld el experimento no fueron controla
das, de tal forma que sufrieron el efecto de las fluctuacio--
nes diarias de humedad y temperatura dentro del mismo dia, v
de un dia a otro. Como las siembras se efectuaron por periodos,
las primeras fechas coincidieron con perfodos de lluvias y tem
pneraturas bajas, no asi las filtimas siembras. Paik vy Sung (1969)

indican que el comportamiento de los letales puede ser altera-
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do por las condiciones del medio (fisicas o bidticas) a las

cuales estdn expuestas; por lo tanto se supone que la ausen-
cia de alelismo y que pudo haberse presentado er algunas cru
zas estuvo influenciada por las condiciones ambientales an--
tes anotadas que en determinado momento no permitieron que -
ésta se manifestara. Susuki y Procunier (1969), Rizki (1955)
encontraron que la temperatura fué& un factor decisivo en la-
presencia o ausencia de alelismo entre genes letales bajo --

condiciones de temperatura fluctuante.

Algunos mutantes encontrados en las poblaciones, pueden
tener diferente influencia sobre algunos componentes del va-
lor adapfativo de sus portadores heterocigotes; pueden ser -
favorables, pueden nc tener ningln efecto detectable, o bien
ser detrimentales. Hirazumi y Crow (1960) reportaron que no-
han encontrado evidencia de efectos favorables con el mate--
rial biogenético que han utilizado y que esto posiblemente -
se deba al origen de los mutantes, o bien a la‘'baja frecuen-
cia de ellos. Ytterborn (1971), reportd sobredominancia de le
tales, en el mismo complemento genético, pero cuando intervi
nieron complementos extrafios el efecto fué detrimental. Los -

mismos resultados fueron obtenidos por Kitagawa (1967).

Nuestros resultados indican, sobre la proporcidn de indi
viduos portadores de letales que gran proporcidn de ellos ma-
nifiestan efectos heterbéticos (20.62% contra 16.0% reportado-

por Sanchez, 1963); es decir que fueron favorables, y solo --
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una pequefia parte tuvieron efectos detrimentales. Esta hete-
rosis se atribuye a la gran y diferente diversidad genética
de los progenitores en estudio, dado que como se explicd an-
tes debido a la gran distancia que los separa, evolucionan -
de acuerdo al medio en el cual se desarrollan y donde no com
parten la misma pila genética; resultados similares fueron -
reportados por Moo et-al (1965) trabajéndo con maiz. Ahora -
bien quizid algunos de los resultados obtenidos por otros in-
vestigadores se deba a que trabajaron en mutantes inducidos,
los cuales quizid no serian las mismas que se producirian por
mutaciones naturales, y que por lo tanto seria 16gico suponer
que si persisten en una poblacién serd porque son benéficos-
sobre los componentes del valor adaptativo; no asi las indu-
cidas las cuales son eliminadas rdpidamente de la poblacidn-
(Murata y Tobari 1973) y cuyos efectos son delet€reos en con

dicidn homocigdtica.

En lo que se refiere a la proporcidn de sexos, se encon
traron resultados que indican que en efecto existe mas pro--
duccidén de hembras que de machos conforme aumenta la edad de
los progenitores, estos resultados coinciden con los obteni-
dos por Yanders (1964) y époya la hipdtesis sustentada por -
Novitski y Sandler (1957) de la segregacidn preferencial de-
cromosomas "y'" hacia polos no funcionales durante la meiosis.
Sin embargo nuestros datos deben tomarse con cierta reserva-

dado que la edad de los progenitores sobre todo la de los ma
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chos no fué del todo controlada.

La velocidad de desarrollo esta en relacidn inversa a
la pendiente de la curva, esto es, que mientras mayor sea la
pendiente menor serd la velocidad de desarrollo. Observando
la Grafica 2 podemos ver que las cuatro categorias se compor
tan diferentes en cuanto a la velocidad de desarrollo de sus
progenies, la de las normales y supervitales es mis lenta pe
ro desuniforme, es decir que casi la totalidad de los indivi
.duos nacieron entre el 120. y 140. dia, mientras que las de-
las categorias subletales y subvitales tuvieron una mejor --
distribucidn de sus individuos. Parece ser que en las prime-
ras categorias el hecho de que el efecto de los genes leta--
les sean neutros o heterdticos, proporciona cierta seguridad
a la poblacién para que sus individuos compitan més fuerte--
mente por alimento y espacio en un lugar confinado, mientras
que en las otras dos categorias la buena distribucidn de la
progenie permite que esa competencia se vea reducida, y que-
por lo tanto en un momento dado tengan mids posibilidades de-
sobrevivencia. Puede ser que este comportamiento sea un meca
nismo homeostidtico con el cual se busca un equilibrio en la-
poblacidn. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Rocha (1976), sin embargo en ambos casos no se controld la -
cantidad de alimento por frascos (aunque se considerd que no
fud limitante), ni las condiciones ambilentales, Pudo traer -

como consecuencia observaciones que fueron errdneas.

BANCO DE TESIS ~ 80749
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Al observar la Gridfica 3, encontramos que la cantidad
de individuos que nacieron en la I repeticidén fué inferior
a la de los individuos que nacierom en la II y III repeticidn.
Sdnchez (1973) encontrd que fué a la inversa; es decir, que
la I repeticidén fué la que tuvo mis descendientes, aducien-
do que los resultados obtenidos se debian a que la fertilidad
se ve reducida con la edad, y por lo tanto la cantidad de in-
dividuos decrece conforme aumenta la edad de los progenitores.
Posiblemente esa sea la tendencia cuando las condiciones am--
bientales son controladas, pero en nuestro caso las bajas tem
peraturas imperantes durante una gran parte del desarrollo --
del experimento hicieron que la actividad sexual de los proge
nitores se viera reducida, regularizindose cuando dichas con-
diciones fueron favorables, de esta forma se pone de manifies
to que la temperatura y demds condiciones ambientales también
pueden influir sobre los componentes del valor adaptativo de-

los individuos.

Los andlisis realizados para probar la A CG y A C E de
las lineas, se debid a que los resultados obtenidos con el a-
nalisis de varianza general indicaron alta significancia en -
el factor cruzas, procediéndose por lo tanto a la particidn -
de su suma de cuadrados (Disefio 4 de Griffing) en las dos com
ponentes mencionadas. Los resultados de nuestro trabajo indi-
rcan que hubo 8 progenitores con buena A C 5, en los cuales so

bresalen las lineas 12 y 16 (Cuadro No. 5), sin embargo este-
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valor por si solo puede en ciertos casos no tener un valor
priactico en ciertos trabajos de investigacibn con otro tipo
de materiales de reproduccidn sexual en méjoramiento. Para-
apreciar su verdadero valor hubo necesidad de comﬁarar las-
varianzas asociadas al valor de A C E (Cuadro No. 7), ahi -
se puede observar que las lineas 12 y 16 tienen valores de-
A C G muy similares, sin embargo, en los valores de varian-
za de A C E 1a 1linea 12 es casi tres veces mayor; Si se com
paran los valores de la linea 16 con los de la linea 13, se
observa que la primera tiene un valor de A C G casl tres ve
ces mayor, pero sus varianzas especificas son casi iguales.
Estos resultados indican la importancia de los pardmetros -
de comparacidn gracias a los cuales se puede asegurar que -
la 1inea 12 tiene un gran valor para transmitir uniformemen
te sus caracteristicas a toda su progenie. Si comparamos --
las varianzas de A C E asociadas a los progenitores 13 y 14
se puede observar que el primer progenitor tiene un valor -
dos veces mayor que el segundo, aln cuando los:valores de A
C G son casi iguales, esto indica que el progenitor 13 trans
mite mds uniformemente su habilidad a sus F1's para incremen
tar la productividad, mientras que los valores de la linea -
14 son mids especificos, esto es mds potente si se comparan -
las lineas 10 y 2, donde se puede observar la misma situacibn,
es decir, que el verdadero valor de la linea 2 es més especi-
fico que el de la linea 10 y que milentras unas cruzas rinden

mis de lo esperado, el valor de otras estd muy por debajo de
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lo que se esperaba, observando unicamente la A C G. Resulta

dos similares son reportados por Sidnchez (1973).



CONCLUSIONES

45

En base a este trabajo se concluye lo siguiente:

La ausencia de alelismo, y los efectos ben&ficos mani-

festados por la heterosis en un 20.62% de las cruzas,-

se deben principalmente a que los progenitores no es--

tdn emparentados y/o a las condiciones del medio donde

se desarrollaron las cruzas.

La mayor produccidn de hembras en relacidn a
aumenta conforme los progenitores van siendo

mas viejos.

La uniformidad en la velocidad de desarrollo
tadores de genes letales no alélicos depende

tegorias de viabilidad en que aquellos estén

los machos

cada vez -

de los por
de las ca-

situados, -

siendo mejor en las categorias de sub-letales y sub-vi-

tales.

La productividad de una poblacidn depende no

solo de 1la

edad de los progenitores, sino también de las condicio-

nes del medio ambiente externo.

La linea 12 presentd la mids alta varianza asociada al -

promedio de A C E; lo que demuestra su habilidad para -

combinar bien con cualquier 1linea, ademds las finicas ca

tegorias encontradas en sus F,'s fueron normales y su--

pervitales.



Los valores reales de A C G de cualquier linea depen-
den de su uniformidad para combinar bien con otro gru

po de lineas.

El valor relativo de las teorias tanto 'clidsica'" como
la del "balance', sobre el efecto que los genes rece-
sivos letales tienen sobre sus portadores heterocigo-

tes depende:

a) Del origen de los mutantes (inducidos o naturales)

b) De la similitud de la estructura gen&tica de las -
poblaciones en estudio.

c) De los componentes del Valor Adaptativo que deseen
compararse y/o de la técnica experimental empleada.

d) De las condiciones ambientales bajo las cuales se-

lleve a cabo el experimento.

46
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SUGERENCTIAS

Se sugiere realizar un experimento similar pero que rell

na las siguientes condiciones:

1.- Condiciones de ambiente controladas; con el fin de
que el resultado proveniente de las obser&aciones sean mis -
confiables y uniformes; o bien con fluctuaciones periddicas-
pero con lapsos determinados que afecten por igual a todas -

las cruzas (temperatura, humedad y alimento).

2.- Incluir en cada caso las cruzas reciprocas con la -
finalidad de no ignorar, o trabajar bajo el supuesto de la -

no existencia de efectos maternos.

Por otra parte seria conveniente continuar, bajo las --
restricciones impuestas en los puntos anteriores, con las --
pruebas de alelismo entre estas dos poblaciones a fin de po-
der determinar la persistencia de los letales dentro de la -
poblacidén y/o el efecto posterior que puedan tener sobre los
componentes en estudio del Valor Adaptativo de sus individuos

portadores.

Seria convenlente cruzar poblaciones de diferentes re--
giones geogrdficas con distintas distancias entre ellas, pa-
ra constatar hasta que punto de grado de parentesco puede in
fluir en la presencia o ausencia tanto de alelismo como de -

efectos heterdticos.
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Por Gltimo un experimento pequefio, donde se crucen pro
genitores hembras y machos de diferentes edades; para obser
var no sdlo la proporcidn de hembras y machos en F1's, sino
la influencia que la edad tiene sobre algunos componentes -

del Valor Adaptativo.
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¢, SILVESTRE PROPORCION NOTAS TOTAL

FECHA § LINEA Cy Silvestre

Pl (22 |JF |26 £/8
17/ViI R U T e
19/vx TR RS --- ---- No progresé la cruza
21/VII R I .- .- .- De la 1a. repeticion
28/VII R B R B P
19/VII S B SN T
21/VII 10 3 4 2 2.45
23/VIl 6 7 3 3 2.45
28/VII R I

4.90 24.010
21/VII R
23/VII 7 10 3 5 2.83
25/VII 10 1 3 4 2.65
27/VI1 A
34 21 13 14 5.48 30.030 82
67.p7 % 32.93 f/o 10.38
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DISENO 4 DE GRIFFING

PARA CRUZAS DIALELICAS EN BLOQUES AL

AZAR

F.V. G.L S.C. C.H F. calc
Repeticiones (1) r-1 (7) %Y?.K 2Y2. . (13) 7 13
P(P-1) _ Tp(P-1) ! 17
Cruzas (2) P(P-1) 1| (8) =Exrvij. 2YZ2.. (14) 8 14
2 L - 7 A7
T Tp (P-1)
ACG (3) P - 1 (9) _Gi___ 4YZ., (15) 9 15
T (P-2) rp(P-2) 3 17
ACE (4) P(Pé1) 3 Pu(10) SCeruzas SCacq (16) 12 }?
Por Por
Error (5) diferencial (11) diferencia 17y 11
' 5
2. 2
Total (6) rp(P-1 (12) rIZYijK _ 2Y...
2(2 ) 1 FEEYA) T
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