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BIOMETRIA DEL ALA EN DROSOPHILA MELANOGASTEE.

(BIOMETRICAL ANALYSIS OF THE WING OF DROSOPHILA MELANOGASTER).
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Summary

A total of 15 mensurations have been carried out, in both males
and females, in two laboratory populations of Drosophila melanogaster,
maintaining one of them at 252 C and another one, coming from the afore-
mentioned, at 302 C, for one generation.

Principal component analyses in arder to determine the mensurations
that denote size and those that characterize the shape of the wings have
been made. The type of nultivariate analysis used clearly distinguisch
between the different groups of individuals established. :

Resumen

En dos poblaciones de laboratoric de Drosophila melanogaster, una
de ellas mantenida a 25% C y otra, procedente de la anterior linea, some-
tida a 302 ¢ (durante una generacién), se han efectuado ciertas medidas
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del ala (un total de 15), tanto en machos como en hembras. Se ha utiliza-
do el andlisis de componentes principales {ACP) para determinar las medi-
das que denotan tamafio y las que caracterizan la forma dei ala. El tipo
de anilisis wmultivariante utilizado distingue muy acertadamente entre
los diferentes grupos de individuos establecidos.

~

Introduccidén y revisidn

Desde el ya cldsico trabajo de Hubby y Lewontin (3) se produjo un
auténtico "boom" en el desarrcllo de la genética de poblaciones como
consecuencia de que las variantes electroforéticas podian ser biunivoca-
mente asignadas & alelos, lo que convertia practicamente en realidad
el suefic de los genéticos, de poder visualizar individualizadas todas
las manifestaciones de los alelos de un gen. Y si bien estc no deja de
ser cierts, no todas las manifestaciones genéticas pueden reducirse a
loci simples y a frecuencias alélicas  determinadas.

ta genética cuantitativa es aln una ciencia joven en continuo creci-
miento, unas veces producto de su desarrolle interno y otras, en las
que se encuadra este trabajo, producto de la utilizacién de métodos pro-
cedentes de otras 4reas como es la biometria.

En genética de poblaciones es esencial la etapa de la diferenciacién
de poblaciones, asi como el estudie del motivo de la divergencia, bien
sistemitica, por seleccidn, bien estocéstica, por deriva.

Tomando come caracteres medidas de los nervios del ala de Drosophila
se han hecho estudios de su relacién con caracteres polimérfices (1)
y estudios encamirades a la ‘localizacién de caracteres discriminantes
(2). Estudios de definicidn de tamafic y forma del ala de Drosophila mela-
nogaster no se encuentran en la literatura, pero si en otras especies
como en bovinos {&, 5 vy 6). Nosctros utilizamos la potenciaz gque ofrece

el anilisis de componentes principales para el estudio y descripcidn
de caracteres gque puedan servir de discriminantes en el estudio de la
genética en poblaciones.

Material y métodos

£l material animal utilizado ha sido dos poblaciones de Droscphila
melanogaster, una de ellas mantenida a 252 C durante doce generaciones,

7




hrchivos de zootecnia, vol. 32, ndm. 124, 1983, p.233.
Muioz ET AL.: ANALISIS BIOMETRICO DEL ALA EN DROSOPHILA MELANOGASTER.

en el laboratorie, y la otra, réplica de la anterior, pero mantenida
@ 302 C durante una sola generacidén. De ambas poblaciones se han analiza-
do igual nlmero de machos que de hembras (100), tomando 15 medidas en
el ala derecha de cada individuo. En la figura 1 se pueden observar las
distancias consideradas en este trabajo. Para poder detectar las compo-
nentes de tamafio y forma del ala de Drosophila melanogaster, de entre
dichas 15 medidas, se ha utilizado el método de andlisis multivariante
denominado de componentes principales (ACP), que basa la obtencifn de
la matriz factorial tanto en la matriz de covarianza como en la de corre-
lacién.

Resultados y discusidn

A continuacién se detallardn los resultados obtenidos en los dife-
rentes grupos establecidos: machos sometidos a 259 C; machos sometidos
a 302 C; hembras sometidas a 252 C; hembras sometidas a 302 £; machos;
hembras; individuos de 252 C; individues de 302 C y grupo- total. Aungue
previamente se ha aplicado el an&lisis estadistico de tratamiento de
datos tradicional para el tipo de medidas tomadas {estimacién de medias,
desviaciones tipicas, coeficientes de variacién, coeficientes de correla-
cién entre medidas, y diversos andlisis de la varianza para cada grupo),
hemos de admitir que dicho andlisis solamente se puede realizar con fines
descriptivos, ya que no tiene potencia para el objetivo planteado: por
lo tanto, los resultados de las pruebas antes mencionadas no se muestran
agui. Por el contrarie, la aplicacién del andlisis de componentes princi-
pales ha revelado ciertos hechos notables. En la figura 2 se muestra
la rep?esentac1on de la nube de puntos correspondiente al grupe de machos
a 252 C, en la que se han escogido las dos primeras componentes prlnczga—
les, ya que explicaban un elevado porcentaje de la variabilidad total
(este porcentaje oscila para todes los grupos entre el 60 y el 80 p.100)
y, de ese modo, resulta mads adaptable a la representacién en dos dimen-
siones. En las figuras 3, 4 y 5 se presentan los individuos de los grupos
nachos a 30¢ C, hembras a 25¢ C y hembras a 302 C, en las que siempre
se observa el hacinamiento de la nube de puntos. Adviértase que en todos
los grupos indicados y en los que se verdn a continuacidn, las represen-
taciones de los individuos se aglomeran en el 4% cuadrante, excepto en
el grupo de hembras a 30¢ C. r

En la figura 6 se observa claramente la diferencia que se produce
entre individuos mantenidos a 302 C y los de 25¢ £ (dentro del grupo
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~de machos); del mismo modo en la figura 7 se distinguen los dos grupos
de hembras: 25¢ C y 302 C (este dltimo tiene siempre valores de la prime-
ra componente principal eés pequefio). Dentro de temperaturas (figuras
8 y 9) se diferencian también los sexos, 'tanto en 259 C como en 3002 C.
Por Gltimo, en la representacién del grupo total {figura 10), el andlisis
de componentes principales discrimina entre les cuatro grandes grupos
establecides, aunque el grupo de hembras a 302 C realice incursiones
en el total del 4rea ocupada por los machos. '

Una vez descritos los resultados del andlisis de componentesiprinéi-
pales respecto a la matriz de componentes e 1individuos, procedemos a
presentar un resumen (ver tabla I) de los resultiddos obtenidos en las
diversas matrices factoriales de los grupos establecidos. El resumen
se ha confeccionado ordenando los lugares que ocupaba cada variable res-
pecte a su importancia en relacién con su coeficiente de correlacidn
con las 15 componentes principales.Para comprobar si las ordenaciones
se mantenian, por término medio, en todos los grupos, hemos aplicado
la prueba W (coeficiente de correlacién por ranges de Kendall, para va-
rias clasificaciones), obteniendo un valor de W= 0.74, que resulta ser
una correlacién significativa, con una probabilidad de e -or no mayor
que 0.001 (para 9 y 15 grados de libertad). Este resuit:do nos lleva
a concluir que, efectivamente, las ordenaciones en cuanto a la correla-
cién entre variables y componentes se mantienen en todos los grupos esta-
blecidos. La idoneidad del andlisis aplicado se comprueba observando
que la 12 componente principal es siempre positiva, y la segunda es a
veces de signo positivo y a veces de signo negative. Por tanto, la prime-
ra componente conforma el tamafic del ala y, efectivamente, comc se puede
observar en la figura 1, podemos afirmar que las medidas 7, 3, &4, 13
y 14 (por este orden) son las mis importantes. Aunque tradicionalmente
se tomen medidas tales como la & y la S para determinar ciertos Indices
gue son importantes, més adn lo son las medidas 7 y 3 (una longitudinal
y otra diagonal). Reépecto a las medidas que dan idea de la forma del
ala de Drosophila melanogaster (ver figura 1) hemos detectado que las
ne 4 y 15 (siempre de signo negativoe} denotarian individuos de alas esti-
lizadas, cuando las medidas 1,8 y 12 disminuyeran {son generalmente de
signo positivo). Por .el contraric, los individuos de alas "achatadas"
poseerian medidas de las variables &4 y 15 pequefias, y grandes para las
1,8 y 12. Las medidas denominadas 5, 9 y 1l actlan unas veces con signo
positivo y otras con signo negativo para la segunda componente principal,
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;por lo que su papel no queda tan claro como en las anteriores. Por Glti-

no, las

medidas 2, 6, 9 y 10 no denotan claramente ni tamafio ni forma

en el conjunto de los grupos, por lo que en posteriores estudios se dese-
charian en beneficio de la eleccién de otras que no se han tomado aqui
y de las cuales desconocemos su importancia.

Tabla I.

Ordenaciones de la importancia de cada medida, para los 9 grupos
establecidos, obtenidas a partir de la matriz factorial. £l

valor de concordancia W= 2,36 (gl: 9 y 15) indica que se sigue

una distribucidn de prioridades semejante en todos los grupes.

machos machos hembras hembrag

Medida | Total Machos Hembras 250 309C 259C 3500  950¢ 30¢ec
1 15 15 15 11 e 12 15 10 13
2 5 4 6 7 8 8 9 6 8
3 t 2 2 3 2 3 6 2 2
4 4 3 3 4 6 4 5 b 5
5 9 12 13 10 11 9 11 8 11
8 13 14 12 9 13 13 13 12 14
7 3 1 1 1 3 1 2 1 3
8 11 8 10 14 15 20 14 13 15
9 8 5 11 12 7 6 4 1 6
10 7 10 g 8 9 11 7 9 9
11 10 11 8 15 4 15 3 5 7
12 14 13 i 6 10 7 8 7 12
13 2 7 5 5 1 5 1 5 1
14 i 6 b 2 5 2 10 3 4
15 12 9 7 13 12 14 12 11 10
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'Figura‘l. Las quince distancias medidas en el ala de Srosggbélf mela-
nogaster.

Figura 2. Nube de puntos obtenida de la representacién de las dos prime-
ras componentes principales (I vy 11} para el grupo de machos \
a 25¢ C.
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Figura 3. Nube de puntos obtenida de la representacién de las dos prime-

ras componentes principales (I y II), para el grupo de machos
a 300 C.

Figura &. Nube de puntos obtenida de la representacién de las dos prime-

ras componentes principales (I y II), para el grupo de hembras
a 252 C.
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Figqura 5. Nube de puntos obtenida de la representacién de las dos prime-

ras componentes principales (I y II}, para el grupo de hembras
a 302 C.

Figura 6. Representacidn, para las dos primeras componentes principales,

de los dos subgrupos aparecidos dentro del grupo de machos:
individuos a 30¢ C e individuos a 252 C (éstos,de mayor tama-
fo).
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figura 7. Representacién, para las dos primeras componentes principales,
de los dos subgrupos aparecidos dentro del grupo de hembras:
individuos a 309 C e individues a 252 C (éstos, de

de mayor tema-
fio). '

Figura 8. Representacidn, para las dos primeras componentes principales,

de los dos subgrupos aparecides dentro del grupo de individuos
a 25% C; el andlisis discrimina los sexos. g
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Figura 9. Representacidn, para las dos primeras componentes principales,
de los dos subgrupos aparecidos dentro del grupo de individuos
a 300 C; la separacién entre sexos es relativamente nitida.

Figura 10. El grupo de hembras a 252 C es la excepcidn para que se gene-
‘ralice la separacidén entre los grupos que posee el gran total:
"machos a 25¢ C, machos a 302 C, hembras a 252 C y heambras a
300 C.
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