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Summary

The models developed in the previcus paper of this series yere
applied to two strains of D. melanogaster, studying the DCM system re-
channelled in the strongly range from & to 8 macrechaetas,. A very high
genetic differentiation exists between both strains. The Oregon line
shows practically no genetic variation, although its X chromosome clearly
interacts with the X-chromosome of the L line. The additive contribution
of the L line sexual chromosome to the cross variability has a similar
weight to the autosomal ones. A higher environmental variability in fema-
les than in males 1s also noted. Nevertheless, some of these efffects
could be due to the existence of scale effects between sexes.

Resumen

Los modelos desarrollados en el primer trabajo de esta serie se a-
plican a dos estirpes de D.melanogaster, estudiando el sistema de macro-
quetas dorsocentral en la regidn fuertemente canalizada entre 4 a 8 gque-
tas.

Exlste una alta diferenciacién genética entre ambas estirpes. La
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1{nea Oregén pricticamente no muestra variacién genética, si bien su cro-
nosoma sexual X interacciona claramente con el cromosoma X de la estirpe
L. La contribucién aditiva del cromosoma sexual de la estirpe L a la va-
riabilidad del cruce es de una magnitud similar a la aditiva autosémica.
También se observa una variabilidad ambiental en hembras wmayor que en
machos. No obstante, parte de estos fenémenos pueden ser debidos alaexis-
tencia de efectos de escala entre sexos. ‘

En este trabajo vamos a aplicar los métodos desarrollados en la par-
te T de esta .serie (16) a estirpes de D. melanogaster. El cardcter estu-
diado es el nimero de macroquetas dorsocentrales (DCM).Se. trata de esta-
blecer la contribucién relativa de dichas estirpes a la estructura gené-
tica de la variacién que presentan las poblaciones derivadas de su cruce.
Con ello puede tanto caracterizarse el comportamiento de las estirpes
frente al cruce, como obtener informacién bésica para comprender la res-
puesta a la seleccién recurrente (RST) cuando se utiliza una de ellas
como probadora. Por otra parte, hasta donde nosotros sabemos, no existen
estudios detallados de la particién de la varianza fenotipica para DCH.
ST que existen diversos estudios de particién con otros sistemas de que-
tas: abdominales (23, 2, 25, 26 y 5), esternopleurales y coxales (26 vy
4), escutelares (17 y 13), etc., aunque generalmente se trata de estudios
dentro de estirpe. Los exhaustivos trabajos de Rendel, Fraser y otros
(19, 6, 10, 22, 11, 7, 8, 20, 9 y 21) sobre quetas escutelares han demos-
trado que la base genética de la respuesta a la seleccidn es extremada-
mente compleja, interactuando genes mayores, modificadores y genes regu-
ladores. En el sistema dorsocentral no se dispene de investigaciones si-
milares. Mensua {15), utilizando el andlisis cromosdmico, llega a la con-
clusién de que el genotipo polimero para DCM estd repartide por todo el
genoma, aunque fundamentalmente se concentra en les autosomas II y III.

Creemos que los dates aqui presentados pueden también contribuir a un
mejor entendimiento de este sistenma genético.

Material y métodos

Se han utilizado dos estirpes o lineas de D. melanogaster. ta estir-
pe L se fundé a partir de un gran ndmero de hembras de campo fecundadas,
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capturadas en Cheste {Valencia). La lfnea 0 procede de Roseburg {Oregon,
$.5.AL ). '

Las macroquetas dorsocentrales, cuyec ndmero constituye el carédcter
bajo estudio (DC¥), se encuentran situadas en el mesonoto dorsal, forman-
do dos pares, unc a cada lado del cuerpo. Dentro de cada par, una se
halla adelantada (dorsal anterior) respecto de la otra {dorsal poste-
rior). Este nimerc y modelo de desarrcllo es constante en todas las espe-
eies del género Drosophila, a excepcidn de D. polychaeta.fn nuestras es-
tirpes, todos los individuos de la linea Oregén presentan estas 4 quetas,
po apareciendo variacidn a nivel fenotipice. También era exigua la varia-
cién observable en la poblacidn fundadora de la linea L. Solamente el
2,5 p.100 de individuos de cada sexc mostraban una queta extra: dos a
ur lado del cuerpo y fres al otro. Sin embargo, al ser sometida la estir-

pe L a seleccidn fue aumentando el nimeroc medio de quetas, apareciendo
individuos con 2, 3 y 4 quetas extras.

La estirpe L se ‘sometié a seleccidn recurreate (RST ), utilizande
la 1inea Oregon como probadora. En cada ciclo se prueban al cruce 45 ma-
chos de la estirpe L, apareando cada macho con 2 hembras de la linea @
(cruces X }. De forma andloga se cruzan 45 machos Oregdén con 90 hem-
bras L, apareando cada macho 0 con dos hembras L (cruces GP x 0. ). en ca-
da familia de madre se cuenta el cardcter en 5 hijos y 5 Eijas. Cada uno
de los § maches L gque han dado mayores valores medios en sus descenden-
cias se aparean con ¢ hembras elegidas al azar entre las 9+9 de mejor
comportamiento al cruce. De estas 18 descendencias se cuentan S hembras
y 5 machos. Utilizando todas las hembras contadas y 2,5 machos {2 6 3)
per tubs, se efectdan los cruces de prueba del segundo ciclo de selec-
cién. Las poblaciones hibridas estudiadas aqui corresponden a ambos cru-
ces de prueba de 5 ciclos de seleccidn RST.

£l cultivo se ha realizado en condiciones de no competencia, medio
alimenticio usual y temperatura de 212 C. Los métodos de andlisis y mode-
los interpretativos han sido pormenorizados en la parte I de esta serie
(16). Para facilitar la referencia a las tablas alli expuestas (1 a 8),
las de esta II parte se numeran a continuacidn (9 al 17). Los nlmeros
(1) a (9) también hacen referencia a las férmulas de estimacidén desarro-
lladas alli. :
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Resultados y discusién

1. Estimaciones mediante disefics jerdrquicos.

1.1. Caso en que una linea esté fijada.

Puesto que todos los individuos de la linea Oregén-R presentan el
misme ndmero de DCM, dos anteriores y dos posteriores, puede asumirse
que la variacidn genética existente dentro de la linea Oregdn 0 es des-
preciable frente a aqueila de la linea de seleccidn L. Bajo .esta hipdte-
sis el disefio jerdrquico triple {padre, madres dentro de padre, varios
hijos dentro de madre) se reduce a uno doble (cruce, hije dentro de cru-
ce), pues cruzar con individuos distintos de la linea 0reggn equivale
genéticamente a cruzar con un mismo individuo. No es posible distinguir
entre familias de medios hermanos y familias de hermanos completeos y la
varianza entre cruces equivale a la covarianza entre hermanocs completos.
Les an&lisis de varianza correspondientes se resumen en el cuadro IX.
Para cada cicle, cruce y sexo se realiza un ANOVA, represent%ydo pazel

2 ] i6n E (CM. ) = o? -
og.p ©n la expresién { SxD) CAVE LN 7 540,

la varianza entre cruces; y oy la varianza dentro de cruces.

coeficiente de

Utilizando las férmulas (7}, (8) y (8) se han estimado las varianzas
genotipicas, ambiental y fenotipica (cuadro X). También se ha calculado
la proporcién de varianza genética respecto a la fenotipica

2
h2 2o SxD
S22 ?
USXD+UH

y hallado un intervalo de confianza para la misma, utilizando el método
de Bogyo y Becker (1), modificado para hermancs completos. Se observa
gran fluctuacién para este pardmetro a lo largo de las generaclones; los
valores promedio oscilan entre O y 0,25; y los individuales, entre 0 vy
0,5.

h
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Cuadro IX. Anédlisis de varianza asumiendo que la linea Oregon estd fijada

© Modelo: X.. = SxDj1 ey
i o (S0 ej(l)
G.L. .M. Componentes de varianza
v 1 E C
Ciclol Cruce|Sexo ngD GLN CMSXS Mw no G’%xD a,%
) £1 t 313 {0.0334| 0.0236] B8.4364 [ 0.0012 i 0.0236
W |
| d | 41 1312 lo.oc87] 0.0115) 8.4117 {-0.0003 | 0.0115
7 0 75 1300 |0.0077 | 0.0080| 4.9468 |-0.0001 | 0.0080
o 1
S0 175 1299 | 0.0052| 0.0054 | 4.3336 | -0.00003| 0.0054
Y 308 | 0.4062] 0.2122| B8.3168 | 0.0233 | 0.2:122
O/XEQ .
L ¢ | 41 | 298 | 0.1896] 0.1222 ] 8.0792 | 0.0059 | 0.1222
2
0 81 1 327 | 0.1690] 0.1:162] 4.9878 | 0.0106 | 0.1162
dfxgi +
0 0 81 | 327 | 0.1436] 0.0893 ) 4.9878 | 0.0108 | 0.0893
0 43 1360 | 0.7068 ] 0.68161 G.1734 { 0.0027 | 0.6816
fog_ +,
L0 1 T 43 | 359 [ 0.3391] 0.4794] 9.1506 [-0.0153 | 0.4794
3
/ 0| 85 | 261 | 0.5742 0.5640 | 4.9541 | 0.0021 | 0.5640
x !
Y QL ¢ | 65 | 260 | 0.3103 1 0.3641 ] &.9390 [-0.0109 | 0.3641
Q | 38 | 463 | 1.0356| 0.3696 17,802 ¢.0520 | 0.3696
G’XO :
U+0 ¢ | 38 | 318 | 0.2550] 0.1792 ] 9.1209 | .0.0083 | 0.1792
[+ .
y 0|73 617 | 1.562 0.41872 1 9.3092 | 0.1229 | 0.4182
d XO .
0L ¢ 1 73 | 446 | 0.9952| 0.3620] 6.9863 { 0.0806 | 0.3620
/ 0 £3 | 351 4 0.7701] 0.20000 8.9887 | 0.053& | 0.2909
7 ]
L 35 U 43 | 351 | 0.0904| 0.0638) 8.9667 | 0.0030 | 0.0638
5
0 78 | 336 | 0.3903| 0.19171 5.2512 | ©.0378 | 0.1917
U/XO +
0L ¢ | 78 | 318 | 0.0909| 0.08281{ 5.0253 | 0.0C16 a.oazﬁ
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Cuadro X. Variabilidad de la poblacién hibrida asumiendo que la 1inea
Oregon estd fijada. )

' 2 In. £i 1
Ciclo | Cruce | Sexo Vp VG ' VE h n.de ;Oﬂ tanza
' Plagh «b)=0.95
a b
{ 0 | 0.02681 0.0024 |0.0224 | 0.0938 | -0.01041 0.2699
s +
z ‘ 4 | 0-0112} -0.0006 0.0118 |-0.0613 | -0.1246[ 0.0527
/ QA 0.0079! -0.0002 [ 0.0081 |-0.0163 | -0.1334| 0.1573
0% :
d ¢ 0.0053 -0.0001 |0.0054 |-0.0122 | -0.1305] 0.1628
0 ] 0.2355] 0.0466 [0.1889 " 0.1981 0.06821 0.4083
dfxa Uf £.12817 0.0118 |0.1163 | 0.0917 | -0.01%41 0.2721
L +8
?
d?. 0 | 0.1268] 0.0212 [0.1056 | 0.1660 0.0183] 0.3758
o’ J | 0-1002, 0.0218 [0.0784 [ 0.2173 0.0610] 0.4340
/ ] o.&aaag 0.0054 | 0.6789 | 0.0080 | -0.0570! 0.1105
R J | 0-46417 -0.0306 | 0.4947 [-0.0661 | -0.1210] 0.0339
3
/ 0 0.5660 ' 0.0041 [ 0.5619 | 0.0073 | ~0.1142] 0.1861
o' J 0.3532] -0.0218 |0.3750 | -0.0617 | -0.1700] 0.1010
4 0 0 | 0.4216 0.1040 [0.3176 | 0.2668 | 0.1305| 0.4376
+ -~
L+ J | 0-187& 0.0166 | 0.1780 [ 0.0888 | -0.0084] 0.25¢5
L
7 O 7 0.5611] 0.2458 1 0.2053 | 0.4543 0.30701 0.8552
xf :
0t /| 0.4525. 0.1812 | 0.2713 | 0.4005 0.2456] 0.6110
¥}
dfxg 0 | 0.3442] 0.1068 | 0.2374 | 0.3104 [ 0.1617] 0.5420
L+0 / | 0-0868] 0.0060 | 0.0608 | 0.0889 | -0.0095] 0.2565
: ‘
| J o 9 | 0.2295] 0.0756]0.1538 | 0.3294 0.1625] 0.5548
+
0L 4 | 0-0844[ 0.0032 10.0812 ] 0.0380 | -0.0875 0.221¢
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Tabla XI. Diferencias de varianza entre sexos {linea 0 fijada).

Tipo de di- ; Cruces
) Ciclo
ferencla

({LXED d:)"g{
-1 0.0136 0.0026
£-2 0.1074 0.0266
vp(g)-v?(d3 -3 0.2202 0.2128
C-b4 0.2342 0.0886
C-5 0.2774 0.1451
C-1 0.0024 | = —-m—e-
. -2 0.0348 ~0.0006
VG(Q}—VG(J) -3 0.0054 0.0041
C-4 0.0875 0.0646
C-5 0.1008 0.0724
c-1 0 0106 0.0027
-2 0.0726 0.0272
VE(Q)—VE(63 £-3 0.1842 0.1869
C-4 0.1468 0.0240
C-5 0.1766 0.0727
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Nétese que:

12, Cualquiera gue sea el cruce, las varianzas fenotipica, ge-
nética y ambiental son mayores en las hembras que en los machos {tabla
XI}). Para cruces dentro de estirpe y microquetas escutelares en lineas
con el mutante hairy, Scowcroft (24)encuentra situaciones similares. Lo
mismo ocurre para” la h2 en el cruce L X.QO' En el 06 x B ambos valores
son muy similares. Estos resultados pueden explicarse sobre la base de
nuestro modelo (tabla VI; I, Modelos) con tal de asumir gue

2 2 2

op @) soc (6 __pop >0
ACEL
W3 (1x0) > 0

A gi >V (L) V%(LXO)

22.
el cruce UB X QL son menores que en el cruce G x Qp. Andlogamente ocu-

Las diferenclas en la varianza fenotipica entre sexos en

rre para las varianzas genética y ambiental {tabla XI). £n dicha tabla
se ha asignado el valor cero a aquellas varianzas VG cuya estima fuera
negativa. La tabla VI explica también este comportamiento para A Vp y
zﬁVG pero no para 4 VE, ya que la diferencia deberfa ser menor en el cru-
ce 8’ x Qg que en el reciproco, cosa gue no ocurre. Una posible explica-
cién re31de en las diferentes constituciocnes genéticas de los wmachos,
en ambos cruces. Representemos por A un juego de ‘autosomas. Si bien las
hembras tendrdn la férmula genética AiA 0+ X Xg en ambos casos, los ma-
chos hijos del cruce Oi x @, serdn & Ay + Xg mientras que los del reci-
proco llevarédn un cromosoma XE(ALAO + XL)' Si la presencia del cromosonma
Xg en los machos redujese la sensibilidad a las perturbaciones ambienta-
1es£30'E— UE ( ) —UE( ) deberia ser mayor en el cruce 0/ x 0 que en el
reciproco, lo que permitiria explicar los resultades experxmenga}es
Iqualando las diferenciaas de varianza observadas con las expresio-
nes en funcién de los componentes cawsales de la variacidén (tablas VI,
T oy Iv; I, Modelos), pueden cbtenerse diversas estimas. Los resulta-

dos se resumen en la tabla XII.
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No consideramos correcto obtener estimaciones mixtas a partir de
ambos cruces, pues las condiciones en que se encuentran los cultivos de
cada ciclo no son coincidentes. Por el contrario, la comparacién entre
sexos de un mismo cruce parece legitima, ya que hembras y machos se en-
cuentran en los mismos tubos de cultive.

Del analisis de la tabla XII resultan las siguientes conclusiones:

13, La variabilidad aportada por los cromosomas sexuales [VVL(L)
+ ¥ % (LxO)] es una fraccidén importante de ia variabilidad genética, Esta
variabilidad parece crecer a lo largo del proceso selectivo.

23, La varianza de }a interaccién entre los cromosomas sexuales Ore-
gon y de la linea, alcanza valores muy altos en los dltimos ciclos de
seleccién y es por tanto una fraccién importante de la variabilidad
sexual. '

38. En el ¢cruce GZ X QO la variabilidad genética autosémica estimada
como VA(L) + VD(LXO) + Ry alcanza valores inferiocres a los de 1a variabi-
1idad sexual. En el cruce reciproco, la estima 2¢7§XD que incluye Y (L)
+ Vg (Lx0) + R+ 2 V(L) + ¥ (L) alcanza valores més altos que en el pri-

mero, y la diferencia no es explicable sobre la base de VL(L).

42, De modo consistente, las varianzas ambientales en las hembras
son superiores a las de los machos y alcanzan valores muy altos. Estas
diferencias en el cruce U, x @y son mas acusadas que en el reciproco.

1.2. Caso en que ambas estirpes presentan variacidn.

Si bien 1a linea Oregon no muestra variacién a nivel fenotipico,
ce sabe que a nivel de 4 macroquetas dorsocentrales existe una fuerte
canalizacién del cardcter {15 y 18). Por tanto, cabria pensar que exis-
tiese una variaclén genética reciproca. Asumiendo que hay variacidn ge-
nética dentro de la linea Oregén, el disefio jerdrquico permite descompo-
ner la variacién observableg;% en tres componentes:

(7§ : componente de la varlanza debida a padres.

2 . .
o+ varianza entre madres del mismo padre.

= ra

O : varianza interna ¢ sea entre hijos de la misma madre,

~9-
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De modo que o‘? = o—g +¢;% + g ﬁ. Ltes valores encontrados para cada ci-

clo, ¢ruce y sexo se indican en la tabla XIII. ias diferencias de compo-
nentes entre sexos

aa’ - gAY - Ao

aparecen en la tabla XIV. Se observa:

12. tn el cruce U{ X 20 las tres componentes de varianza son mayo-
res en las hembras que en los machos. Andlogamente ocurre en el cruce
reciproco 07, x 0,, si bien en este caso resultan negativos los valores
tanto de(rg (Q)+bomc deirg (Uj, con lo que esta diferencia no tiene sen-
tido. Esta mayor variabilidad de las hembras es la que cabrfa esperar
de ser valide nuestro modelo, con tal de que exista variabilidad ligada
al sexo {tabla II; I. Modelos).

29. lLas diferenclas correspondlentes a la varianza interna son mayo--
res que las correspondientes a la varianza entre padres y a la varianza
entre madres, tanto en el cruce 07 «x como en el reciproco U/ x 0y
También este resultade’ es facilmente interpretable con nuestro ﬁodefo
Asumiendo que la resultante de las varianzas ambilental y de la interac-
cidn genotipo-medio sea mé}or en hembras que en machos, resultarfa que
las diferencias de varianza interna entre sexos deberfan ser en ambos
cruces superiores a las diferencias de varlanza entre madres, en conso-
nancia con los hechos. La cuantfa relativa dep o ﬁ frenteakgo-g se debe
a la distinta magnitud de los diferentes efectos.

-10-
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Tabla XIII. Compenentes de varianza asumiendo existencia de variacién
genética en la linea Oregdn.

Modelo: xij = g+ 55 ¢ Dj{i) + 8 k(i) §)

ficlo Cruce Sexo Ug , 0[23 0’5 n%
dl o, g | -0.0016 0.0052 0.0212 0.0248
, ¢ | -0.0006 0.0004 0.0113 0.0112
7 g g | -0-0003 0.0002 0.0080 0.0079
KR RV BN TTF 0.0001 0.0056 0.0053
/ . 0.0208 0.0048 92099 0.2355
) Lx 9 o 0.0027 6.0059 0.1194 0.1280
7o L3 200074 0.0179 0.1162 0.1267
0 Tt Ty T o.0013 0.0122 0.0833 0.1002
g |8 0.0376 | -0.0712 0.7181 0.68k4

o | -0.0022 ~0.0269 0.4932 0.4641
’ Ug x é g | 001 7.0160 0.5640 0.5659
1T c.ook2 | <0.0150 0.3641 0.3533
7 xo |0 0.0377 0.0227 0.3613 0.4216
L0 T oeo076 0.0012 0.1787 0.1875

4 7o |9 0.0857 | 0.2076 0.4182 0.5401
O T TG 05s3 | 0.1344 0.3620 0.5521
v o |0 0.0473 | 0.0122 0.2848 0.3643
S 0.0037 | -0.0015 0.0646 0.0668
’ g |2 6.0003 | 0.0381 0.1917 0.2295
v 0.0022 | -0.0006 | 0.0828 0.0844

I
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Tabla XIV. Diferencias de componentes de varianza entre sexos. {Se asume
variacién en ambas estirpes).

Tt | %
o I R —
c-2 0.0181 |  ———m-
A o-é- c-3 0.0375 -0.0042
C-t 0.0301 |  -emee
C-5 0.0436 -0.0022
C-1 0.0048 0.0001
C-2 -0.0011 0.0057
A 0'; -3 | e 0.01560
-tk 0.0215 0.0732
C-5 - 0.0122 0.0381
C-1 0.0099 0.0026
c-2 0.0905 0.0269
Ag E C-3 0.2249 0.1999
C-4 0.1826 0.0562
-5 0.2202 0.1089
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1.

Tabla XV. Estimacién de efectos. (Se asume variacién genética en ambas

estirpes).
‘Cruce Uz X 90
1 .. 2 2, = yi
ciclo | v (L) v%(ue} ave | G 26000 g (07020
1 S 38.7 19.4 - 3.5 46.0
? 7.7 0.9 37.5 2.3 5.0 42.8
3 5.5 — 32.9 - S— 76.3
4 7.1 10.2 404 3.6 0.6 40.3
5 12.7 7.1 60.5 21.6 S 18.1
X 8.3 14,1 38.1 9.2 3.0 bh .7
Cruce Gg X QL
. 9 2 2 2
Ciclo vt(o) VU(on) A Ve VA(O}+RI 2(70(63 zqyw(d3—o-T(UT
1 - 15.5 32.1 — 3.3 69.6
? — 8.9 16.7 — 19.1 61.9
3 . 5.7 34.3 1.5 - 66.7
4 —— 27.1 — — 49.7 50.3
5 —— 33.1 30.8 1.9 — 35.4
X e 18.9 28.5 1.7 24,0 56.7

Todos los valores se expresan como tanto por 100 de la Vp{g).
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Utilizando las férmulas (1) a (6) se realizan las estimaciones indi-
cadas en la tabla XV. Pueden extraerse las siquientes conclusicnes:

12, La contribucidn aditiva ligada al sexoc de la linea oscila entre
el 6y el 13 p.100 de la variabilidad fenotipica de las hembras.

22. £1 c¢cromosoma sexual Oregén no genera unz componente aditiva de
variacién.

32, Existe una fraccidén importante de varlacidn resultante de la
interaccién de los cromosomas sexuales de la linea y probader(XL X XO).
En el cruce Ug x 91 las estimas oscilan entre el 6-33 5.100 en las diver-
sas generaciones y el rango de variacién es similar para el cruce reci-
proco. Este efecto implica, de forma sorprendente, con la conclusidn 2,
‘un papel del cromosoma Xy sobre el cardcter.

48, La variabilidad autesémica de la linea, estimada en el cruce
x 0 como ¥ (L) + Ry, es muy pequefia en las primeras gereraciones y
anza el 22 p.100 en el 52 c¢iclo de seleccidn. En el cruce reciproco

N

L
alc
OE X QL, la estima 2(7%( ) que incluye las siguientes componentes:

2000] < v ()«

) {Lx0) + R*I N 2vﬁ(a) + VL(L)

D

toma valores sensiblemente superlores a los anteriores, los cuales séla-
mente en parte son debidos a la componente ligada al sexo de la linea
V {L). Parece existir un aumento de esta variabilidad genética a lo largo
del proceso selectivo.

52, La variabilidad autosémica de Oregén, estimada en el cruce

Gg % E Como VA(O) + RI' alcanza valores amuy pequefios, del orden de hasta
~un 2 p.100. Tampoco en el cruce reciproco X , la estima 2(75(65 que
incluye las siguientes componentes: 2(15 (0] = VA{O) + 3V (Lx0) + Ry +
2VM(O) + VL{D)’ alcanza valores sensiblemente superiores.

—

62. El conjunto de las varianzas ambiental y de la interaccién geno-
tipo-medio es muche mayor en las hembras que en leos machos. Las diferen-
cias oscilan entre el 20-38 p.10CG, para el cruce o x 0§, y el 17-34 p.
100 para el reciproce 0 x (- Un valor aislado mgs a%go (60 p.100) se

encuentra en el ciclo 52 del primer cruce.
~15-
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78, La variabilidad ambiental de los machos estd préxima al 50 p.100
de la variabilidad fenotIpica total de las hembras. &n los cruces 01 X
. Z U/ 2 .
90,-18 estina 20 (0} - 0 7 (GS, que incluye las componentes

20§(0) - 0 U0T < v (0] + § v (0T + Ry -V (0)

presenta un valor medio del 45 p.100. En el cruce reciproce, la expresidn
difiere dnicamente en Ri' y los efectos maternales oscilan entre los va-
lores 35 y 70 p.100.

1.3, Conclusiones.

Resulta patente una alta diferencia genética entre las lineas. La
contribucién especifica de la linea Oregdén al cruce es practicamente des-
preciable; realmente esta linea puede considerarse como fijada. Por el
contrario la linea L presenta nefas contribuciones aditivas al cruce.

Cabe destacar la importancia de los cromosomas sexuales:

12, La contribucidn de la variabilidad sexual de la iinea L es de
orden similar a la autosdmica.

20. Existe una clara interaccién del cromesoma sexual Oregén con
el de la linea L.

Fn los estudios de Mensua (15), utilizando anpdlisis cromosémico,
resulta que el efecto medio del cromosoma X es menor de la mitad del
efecto medio de los cromosomas Il y IIIl. Seglin este autor, es el cromo-
soma 117 el que tiene un efecto algo mayor. £n otras macroquetas, rela-
cionadas genéticamente con las dorsocentrales, se ha constatado también
alquna vez una importancia escasa de los cromosomas sexuales. Asi, Mac-
Phee (14) ha encontrado que la mayor parte de la respuesta a la selec-
cifén para nimero de quetas esternopleurales puede ser atribuida a la suma
de las respuestas de los cromosomas Il y III, siendo las contribuclones
de los cromosomas I y IV despreciables. Sin embargo, repasando los di-
versos mutantes que controlan el ndmero y modelo de desarrollc de DCM
se observa que si bien muchos se encuentran socbre el cromosoma III (poly-
chaetoid, hairy, extravert, ...} otros muches {scute, achaete lﬂary—wing,
brachymacrochaete, verticals, ocellarles, ...) estadn ubicados sohre el

~16-
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cromosoma X en la regién préxima al origen. Esto sugiere una importante
contribucién de este cromosema en el control del sistema dorsocentral,
gque esté en consonancla con los resultades obtenides por nosotros. Tam-
bien es necesarioc recordar agqul el modelo de canalizacién de la regién
escutelar desarrollado por el grupo de Rendel (Rendel et al.(22); Rendel,
(20, 21}, basado en el control genético del locus scute. En 1979, Furman
et al. han estudiadc minucicsamente la regidn scute, encontrando un raci-
@m0 de cuatro cistrones que afectan a diferentes grupos de macroguetas
del cuerpe de la mosca. Si bien uno afecta al escutelo y otro a ia cabe-
za, los dos restantes contrclan la regidén del térax y, en particular,
a las OCM. fstas evidencias refuerzan la importancia del cromosoma sexual

sobre el cardcter que estudiamos. No obstante, desde un punto de vista
tedrico es necesario sefialar que el mayor valor de las componentes de
varianza en hembras que en machos no demuestra necesariamente la existen-
cia de herencia ligada al sexo. Si existieses un efectode escala entre
sexos podria Ilegarse a situaciones similares, aunque realmente no hubie-
se variabilidad genética entre sexos (3). De hecho otros trabajos reali-
zados por nosotros en cruces dentro de estirpe parecen demostrar la exis-
tencia de tales efectos. Perc con nuestros datos no es posible ilegar
a una conclusidén al respecto, pues dada la naturaleza de los cruces entre
estirpes no pueden compararse machos y hembras de igual constitucidn ge-
nética. Si la existencia de efectos de escala se confirmase, podrian ex-
plicar al menos parte de la variabilidad sexual yde la diferencia de va-
rianza ambiental entre sexos.

7. E£stimaciones mediante andlisis de regresién.

Fn nuestro caso, por no presentar variacidn fenofipica los indivi-
ducs de la linea Oregdn, en los cruces U{ x 00 sélamente se pusden hallar
las covarianzas de hijo (hija} y padre,mientras que en los cruces %

, la de hijo {nhija) y madre. Por otra parte, al encontrarncs ea la zona
fdertemente canalizada de & DCM, cualquier muestra pequefia de genitores
{ presentard muy pocos variantes, mostrando casi todos eilos & quetas.
Este efecto hace que las estimaciones sean muy errdticas.

En el cruce 0| x QO la covarianza padre-hija incluye la mitad de
v (L), mientras que la correspondiente a hijos no tiene componente
sexual. £l resto de los efectos son comunes (tabla VII). En consecuencia,
de existir herencia ligada al sexo, la heredabilidad (o covarianza) para
hijas debe ser mayor que para hijos. Esto es lo que realmente ocurre (ta-
bla XVI), a excepcién de la primera generacidn; pero este ciclo no es

-17-
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significativo, pues de 42 familias de padre, todos tenfan & DCM, salvo
uno que_ tenia cinco. La diferencia de covarianza entre sexos permite es-
timar V+ (L), como se muestra en la tabla XVII.

fn el cruce g x § U las covarianzas madre-hijo deberdn ser idénti-
cas, cualiquiera que sea el sexo de la descendencia (tabla VIII), por lo
gue la diferencia de covarianzas entre sexds 4 debe estimar realmente
a cero y puede tomar en teoria valores positivos y negativos. Los resul-
tados experimentales son compatibles con esta previsidn (tabla XVII).

También aqui es notable la importancia de la varizbilidad sexual
respecto a la variabilidad genética total; sin embargo, los resultados
obtenidos no son comparables a los estimados por correlacidn intraclase
por varias razones:

12. Por la naturaleza de los efectos que se miden. Las componentes
de la covarianza hijo-genitor no corresponden ni a los efectos genéticos
en la linea ni a los efectos genéticos en el cruce. Representan la frac-
cién del efecto que se expresa por igual en ambas peblaciones.

228, Por la diversidad de poblaciones de referencia. En las estimas
por regresidn, los padres o madres que se prueban al cruce; en las esti-
mas por correlacién intraclase los hijos descendientes de estos cruces
con la linea Oregén.

2. Por la diferente bondad de los métodos, bajo las condiciones
de escasa variabilidad en que nos encontramos.

~18-
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EJEMPLOS.

II.

COMPONENTES DE VARIANZA EN CRUCES.

£490°0 + 500°0 14070 + 9000 29070 * £9070 | ¥E0°0 ¥ £90°0 | €£0°0 * 79070 | 0
- _ - . . B " S
60°0 * 6E170 99070 * 86070 9L1°0 * 191°0 (96070 + £11°0 | #L0°0 = (110 | O
E11°0 *+ Z1€°0 28070 * 09270 001°0 * 60070~ |680°0 * 690°0-| ¥B0'C * 89070~ | 0
29170+ 20170 (0070 + 16170 991°0 + 8€£°0 | 29170  9EE 0 | S01°C - 20€'0 | !
00070 + 81170 L0070 *+ S1L°D Z80°0 * £80°0 | 18070 * €£0°0 | €60°0 * 9.0°C | 0
56070 + 2€1°0 56070 + 9210 811°0 + ¥E1°0 | 101°0 * #11°0 | 211°0 = #i1°0 | ;
850°0 * 990°0 6906°0 + 390°0 £40°0 *+ €%2°0 m@o_o +691°0 | €90°0 * 891°0 | D
95070 + 4110 89070 + £11°0 %60°0 + £9%°0 | 68070 *+ 8Z%°0| €80°0 *+ £29°0 | B ‘
9900 + 11070~ | (%070 * 110°0-|| g60°0 * cgr'0 |€90°0 * €81°0 | £90°0 + £81°0 | 0
[50°0 * 910°0-| £50°0 * 910°0-|| 921°0 * 64070~ | 8Z1°0 * §50°0- 10170 * 260°0-| © M
W/ W/ d/H a/" o/ ox35 | 01919
0, Byl
& .

»
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EJEMPLOS.

IT.

Tabla XVIL. €fectos genéticos estimados por regresidn.

\
QM * 9 Yo * 4
VARTABILIDAD SEXUAL VARTAB. AUTOSOMICA- DIF. ENTRE SEXOS VARIAB. GENETICA TOTAL
0 2 2
. VL) v A hy+ h
. Vo= RO Tan 1001 V. (3 ¢
Ciclos _ff: (1) “ a00| Veam ValtHR) - <1001 A (2 4y " 5 ) |Nw|i8
= p p M
Lot | emmeeo S RN SRR I S — ol
C-2 L0954 12.7 L0628 15.8 L0196 5.7 L0373 8.95
-3 .0209 2.0 .0386 7.6 | .0086 1.1 .0938 12.05
C-b .0909 1170 R AU ~.0358 -6.0 1169 22.55
C-5 0342 2.6 L0613 6.4 | .0485 9.7 L0263 5.2
PR S — % I E— 10.2 | ~=mmm 2.03 | —eee- 12.19
{1): <mﬁrv = 2 —no<ﬁ1 P - no<ﬁxaﬁ mvw
L 0 _
Amwn A=2 ﬁ cov AI@* M) - cov Azqy 31
(3): <m = ﬁoo< Axm.-xv + Cov AI%. z;

e
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