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INTRODUCCION

1. Diferencias genéticas entre poblaciones

El estudio de las diferencias genéticas entre poblacio­
nes es objeto de un considerable numéro de trabajos de investi- 
gacién. Estas diferencias pueden ser de dos tipos: cualitativas, 
si existen alelos en unas poblaciones que estân ausentes en 
otras, y cuantitativas si estando présentes los mismos alelos, 
las frecuencias a las que segregan en las distintas poblaciones 
son diferentes.

En lo que respecta a la variacién génica que, en prin­
ciple, pudiera atribuirse a loci individuales, la experimenta- 
ciôn se ha centrado en el estudio de polimorfismos bioquimicos 
y grupos sangulneos, especialmente en Drosophila {revisiôn en 
LEWONTIN, 1975), ratones (revisién en SELANDER, 1976) y en la 
especie humana (revisién en CAVALLI-SFORZA y BODMER, 1971). Las 
especies mejor estudiadas en cuanto a diferencias entre pobla­
ciones procédantes de orîgenes geogrSficos distintos son: 
Drosophila melanogaster (O'BRIEN y MAcINTYRE, 1969; SMITH y 
Col., 1978), Drosophila pseudoobscura (PRAKASH y Col., 1969, 
1973), Drosophila willinstoni (AYALA y Col., 1971, 1972) Droso­
phila persimilis (PRAKASH, 19 77) y Mus musculus (SELANDER y 
Col., 1969 a,b).

Los resultados obtenidos en estos trabajos pueden gene- 
ralizarse, de tal manera que, en los loci bialélicos las pobla­
ciones pueden diferir en frecuencia génica, pero no suelen pre- 
sentarse diferentes alelos en unas poblaciones que en otras. Si 
se trata de loci multialélicos, dos de estos alelos suelen es- 
tar segregando con frecuencias razonablemente elevadas, mien- 
tras que el resto lo esté a frecuencias muy bajas y, en estos 
ûltimos, si suelen encontrarse diferencias genéticas cualitati- 
vas entre poblaciones. Si los loci estân asociados con inver- 
siones cromosÔmicas muestran las pautas de distribucién geogrâ- 
fica caracterIsticas de las inversiones (PRAKASH y LEWONTIN, 
1968). Las poblaciones marginales suelen presenter menos varia- 
bilidad que las que se encuentran en el centro de distribucién 
de la especie (PRAKASH, 1973, 1977).
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Recientemente, mediante utilizaciôn de técnicas mâs pré­
cisas, la divergencia genética observada entre poblaciones pue- 
de resultar mayor que la que sugieren los estudios anteriores, 
puesto que, llevando a cabo electroforesis en condiciones va­
riables de concentraciôn de gel, pH, tamperatura, etc., se han 
podido detectar mâs alelos de los que normalmente aparecïan por 
electroforesis en gel de almidôn, en lo que respecta al locus 
esterasa-5 (COBBS, 1976; MeDOWELL y PRAKASH, 1976; COBBS y PRA­
KASH, 1977) y al locus xantina-deshidrogenasa (COYNE, 1976; 
SINGH, LEWONTIN y FELSTON, 1976) ambos en Drosophila pseudoobs- 
cura. Sin embargo, estos resultados pueden no ser générales 
(3ECKENBACH y PRAKASH, 1977).

El nûmero de trabajos de investigacién sobre la natura- 
leza de las diferencias genéticas entre poblaciones para carac­
tères cuantitativos, es mucho menor que el anterior y, prâcti- 
camente, los ûnicos caractères estudiados detalladamente hasta 
el momento son defectos en las venas del ala (MILKMAN, 1965; 
1970) y quêtas esternopleurales (LOPEZ-FANJÜL y HILL 1973 a,b) 
ambos en Drosophila melanogaster y puesta de hembras vîrgenes 
en Tribolium castaneum (TORO, 1978). Los resultados obtenidos 
en estos trabajos, apuntan en la misma direccién que los refe- 
rentes a polimorfismos enzimâticos comentados anteriormente; es 
decir, presencia de diferencias esencialmente cuantitativas. Es- 
to no quiere decir que no se haya acumulado informacién sobre 
diferencias genéticas entre poblaciones de Drosophila para mul- 
titud de caractères (PREVOSTI, 1955; McFARQOHAR y ROBERTSON, 
1963; ANDERSON, 1968) y en otros animales expérimentales como 
Tribolium castaneum (SOLIMAN y LINTS, 1975), sin embargo, en 
estos trabajos no se ha intentado analizar estas diferencias 
con respecte a efectos génicos especîficos.

2. Utilizaciôn de las diferencias genéticas entre poblaciones 
en la Mejora

2.1. Aspectos teôricos.
Desde el punto de vista teôrico, si la situaciôn gené­

tica es aditiva sabemos que, a nivel de un solo locus, la 
varianza q(l-q) de una poblaciôn sintética serâ mayor que
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la varianza media q (1-q) de sus poblaciones parentales, 
siempre que existan diferencias genéticas entre ellas 
(WAHLUND, 1928), puesto que q(l-q) = q (1-q) + a^, siendo 
la varianza de la frecuencia génica entre poblaciones. Se 
podria esperar, por tanto, que la poblaciôn sintética presen- 
tara mayor respuesta a corto plazo a la selecciôn artificial 
que la respuesta media de sus poblaciones parentales. Sin em­
bargo, para un locus no aditivo o para loci aditivos ligados, 
el principio de Wahlund no se cumple a no ser que, en el se- 
gundo caso, las poblaciones parentales estén en equilibrio 
(LOPEZ-FANJUL, 1973; SINNOCK, 1975). Si el carâcter esté con- 
trolado por un conjunto de loci aditivos e independientes, 
se cumple el principio de Wahlund, pero la diferencia entre 
la varianza de la poblaciôn sintética y la varianza media de 
sus poblaciones parentales, es inversamente proporcional al 
nûmero de loci involucrados (WRIGHT, 1952). Asi, si considé­
râmes dos poblaciones que difieren y^ en la frecuencia géni­
ca de n loci aditivos e independientes de igual efecto, la
diferencia entre la varianza de la sintética V y la varian­ts
za media de las poblaciones parentales V , serâ:

= Y (Vy + 1^) (LOPEZ-FANJUL y HILL, 19 73a)

donde es la varianza de las y% y d es la diferencia entre
las médias de las poblaciones (d = 2ly.). Si las diferencias 
en frecuencias génicas son iguales para todos los loci,

(WRIGHT, 1952). JACKSON y JAMES (1970) demos-
traron que el incrçmento de la varianza de una poblaciôn 
sintética es la mitad de la varianza entre sus lineas paren­
tales, para genes aditivos en equilibrio de ligamiento. Es
de esperar, por tanto, que, para caractères cuantitativos,
la ventaja de la poblaciôn sintética sea, en la mayor parte 
de los casos, inapreciable (HILL, 1971).

En cuanto a la respuesta a largo plazo, considerando 
el limite a la selecciôn en modèles de un solo locus, la 
probabilidad de fijaciôn de un alelo favorable u(p) en una 
sintética, formada por cruzamiento de dos poblaciones, es
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mayor que la probabilidad media de fijaciôn u(p) en sus po­
blaciones parentales para cualquier tipo de acciôn génica 
(UNDERWOOD, 1971) , Suponiendo que las très poblaciones tie- 
nen el mismo taraano N:

u(p) - u(p) G(a)da -
'1

G(a)daj /2 / G(oi)da
P I 702

donde G(o) = e 2Nga(d(l a)+l> giendo d la ventaja selecti­
ve del heterocigoto sobre el homocigoto recesivo y s la di­
ferencia entre los coeficientes de selecciôn de los dos ho- 
mocigotos en el locus considerado, p, Y P2 son las fre­
cuencias génicas en las poblaciones sintética y parentales 
respectivamente. Esta expresiôn es siempre positiva.

Para genes aditivos, utilizando la aproximaciôn de RO­
BERTSON (1960) :

Ns(pj^-P2) 2
u(p) - u(p) = --------   es decir, el limite es el mis­

mo si no existen diferencias en frecuencias génicas.
Para loci aditivos independientes, MARUYAMA (1970) ha 

demostrado que cuando k lineas de tamano N, procédantes de 
la misma poblaciôn, se seleccionan hasta alcanzar el limite 
con intensidad i, se cruzan, y la linea résultante se vuelve 
a seleccionar con tamano kN e igual intensidad, el limite al- 
canzado es el mismo que al seleccionar una sola linea a ta­
mano kN desde el principio y con intensidad i. Sin embargo, 
si existen alelos recesivos a baja frecuencia, favorables a 
la direcciôn de la selecciôn practicada, el limite alcanzado, 
con un esquema de subdivisiôn y cruce, es mâs alto aunque 
se tarde mâs tiempo en alcanzarlo (ROBERTSON, 1952; MADA- 
LENA y HILL, 1972; MADALENA y ROBERTSON, 1975).

2.2. Experimentaciôn con animales.
En experimentos de selecciôn, es un fenômeno comunmen- 

te observado el que lineas seleccionadas independientemente 
a partir de la misma poblaciôn base, presenten diferencias 
genéticas entre si. Este hecho se ha presentado en distintas 
especies y caractères como longitud del tôrax en Drosophila
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subobscura (F-W. ROBERTSON, 1955), alto nûmero de quêtas ab­
dominales (FRANKHAM, JONES y BARKER, 1968) y bajo nûmero de 
quêtas esternopleurales (LOPEZ-FANJUL y HILL, 1973a) ambos 
en Drosophila melanogaster y alto peso en ratones (FALCONER 
y KING, 1952; ROBERTS, 1967a). Sin embargo, la utilizaciôn 
de las diferencias interraciales, con objeto de superar los 
limites alcanzados por las lineas, mediante formaciôn de ra- 
zas sintéticas que reûnan las caracteristicas favorables de 
sus razas parentales, no parece haber dado resultado en gana- 
deria, lo cual puede deberse a que en muy pocas ocasiones se 
han mantenido estas razas el tiempo necesario para poder eva- 
luarlas objetivamente (Revisiôn en LOPEZ-FANJUL, 1974).

La superaciôn del limite a la selecciôn mediante intro- 
ducciÔn de material genêtico nuevo procédante de otras pobla­
ciones es otro aspecto a considerar.

OSMAN y ROBERTSON (1968), estudiaron la posibilidad de 
introducir material genêtico nuevo, en una linea muy selec­
cionada para bajo nûmero de quêtas esternopleurales en Droso­
phila melanogaster, procédante de la poblaciôn base sin selec­
cionar. Algunas de las lineas sobrepasaron a la linea muy se­
leccionada, ésto impiica que tal poblaciôn contenia variabi- 
lidad genética que no habia sido utilizada en el proceso de 
selecciôn a que se sometiô la linea primitive. Esta variabili- 
dad debe de procéder de loci, con efectos considerables sobre 
el carâcter, cuya frecuencia es baja en la poblaciôn base y/o 
de loci con efectos pequenos.

LOPEZ-FANJUL y HILL (1973a,b) estudiaron los limites a 
la selecciôn artificial para bajo nûmero de quêtas esterno­
pleurales en Drosophila melanogaster de dos poblaciones de 
laboratorio y una sintética formada por cruzamiento entre am- 
bas. Los niveles alcanzados fueron similares en las très po­
blaciones lo que sugiere que las dos poblaciones de laborato­
rio deben estar segregando para los mismos alelos. Err- un se- 
gundo experimento cruzaron una linea sintética, altamente se­
leccionada, con cuatro poblaciones y volvieron a seleccionar 
estos cruzamientos hasta el limite consiguiendo que uno de 
ellos sobrepasase a la linea seleccionada. Esta introducciôn 
de material genético fue interpretada como evidencia de exis-
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tencia de diferencias genéticas cualitativas entre esta po­
blaciôn y las restantes; entre estas ûltimas, las diferencias 
genéticas serîan meramente cuantitativas.

TORO (1978) en un experimento de planteamiento similar 
al de LOPEZ-FANJUL y HILL (1973a) selecciona para alto tamano 
de puesta de hembras vîrgenes de Tribolium castaneum dos po­
blaciones y la sintética résultante del cruzamiento entre 
ellas. Cada poblaciôn se seleccionô a très tamanos diferentes 
con un esquema de subdivisiôn y posteriores cruzamientos. En 
todas las poblaciones, encuentra diferencias entre lineas se­
leccionadas a diferentes tamanos ya que superan el limite de 
sus lineas parentales y estas diferencias parecen ser de tipo 
cualitativo. La poblaciôn sintética no superô ni aén igualô 
el limite alcanzado por su mejor poblaciôn parental, lo cual 
es evidencia de ausencia de diferencias genéticas cualitati­
vas entre las dos poblaciones estudiadas.

ROBERTS (1967b) cruzô una linea sintética seleccionada 
para alto peso en ratones con una linea no seleccionada, re- 
trocruzando con la primera y reseleccionando después, consi­
guiendo una ganancia clara sobre el limite establecido. Esto 
podria interpretarse como presencia de diferencias genéticas 
cualitativas entre las poblaciones origen de las lineas sin­
tética y no seleccionada.

El tiempo necesario para sobrepasar este limite varia 
de unos expérimentes a otros, siendo un factor importante a 
la hora de valorar la rentabilidad del método para su aplica- 
ciôn prâctica. En el experimento de LOPEZ-FANJUL y HILL 
(1973b), la introducciôn se hizo râpidamente pero no ocurriô 
asi en el de ROBERTS (1967b).

En un programs de Mejora, lo que interesa es superar el 
limite lo mâximo posible en cuanto a ganancia en la media y 
lo mâs râpidcimente posible, pero a veces también compensa 
superarlo substancialmente aunque sea a largo plazo o bien 
superarlo ligeramente a corto plazo, lo que no es rentable es 
la superaciôn en poca magnitud y muchas generaciones. El éxi- 
to o fracaso de un determinado programs es dificil de prede- 
cir y dependerâ del tipo de diferencias existantes entre las 
poblaciones implicadas.
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3. Significado evolutivo de las diferencias genéticas entre 
poblaciones

Las diferencias genéticas entre poblaciones de distinto 
origen geogrâfico pueden ser un reflejo de la estructura pobla- 
cional de la especie, es decir, producto de la acciôn conjunta 
de migraciôn y dériva, y, en su caso, de la acciôn de la selec­
ciôn natural en medios ambiantes distintos. En este contexto se 
han estudiado las diferencias entre poblaciones naturales y de 
laboratorio.

KING y DONALDSON (1929; 1939), estudiaron los resulta­
dos de 50 generaciones de adaptaciôn a condiciones de laborato­
rio de una poblaciôn silvestre de Rattus norvaegicus. Se obser- 
vô un aumento de peso del 20% durante las 25 primeras genera­
ciones que fue acompanado de una disminuciôn en la varianza, fe­
nômeno atribufdo a un incremento de la homogeneidad genética, 
que pudiera deberse a selecciôn y/o dériva. KAWAHARA (1972; 1973) 
hà comparado poblaciones silvestres de codorniz japonesa con po­
blaciones domésticas. Presentan diferencias fisiolôgicas y de 
crecimiento importantes. El peso medio de las poblaciones natu­
rales es 20% inferior al de las domésticas, asimismo, las pobla­
ciones silvestres presentan un mayor porcentaje de hembras no 
ponedoras; una madurez sexual retardada y una producciôn de hue- 
vos mâs baja. TORO (1978) estudia seis poblaciones recolectadas 
en el sur de Espana y dos de laboratorio. Respecto al carâcter 
peso de pupa, las poblaciones de laboratorio pesan un 20% mâs 
que las silvestres siendo estas ûltimas mâs variables fenotipi- 
ca y genéticamente. Las conclusiones son muy similares respecto 
al peso de adulto y puesta de hembras vfrgenes. DIEZ'y LOPEZ- 
FANJUL (1979) encuentran mayor variabilidad en poblaciones sil­
vestres que en las de laboratorio para capacidad voladora de 
Tribolium castaneum- En lo referente a polimorfismos enzimâti- 
cos, las poblaciones de laboratorio de Drosophila melanogaster 
no parecen presentar diferencias genéticas cualitativas con res­
pecto a las poblaciones silvestres (O'BRIEN y MAcINTYRE, 1969; 
SMITH, LANGLEY y JOHNSON, 1978), aün cuando se pueden apreciar 
cambios direccionales de las frecuencias génicas, durante el 
periodo de manteniroiento de estas poblaciones en el laboratorio.
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que los ûltimos autores citados atribuyen a la acciôn de la se­
lecciôn natural, aûn cuando la presencia de dicha acciôn con res­
pecto a este tipo de variabilidad, siga siendo muy discutida 
(LEWONTIN, 1974). Fenômenos semejantes se han observado con res­
pecto a la frecuencia de diferentes inversiones en Drosophila 
pseudoobscura (ANDERSON, DOBZHANSKY y PAVLOWSKY, 197 2) y en 
Drosophila melanogaster (LATTER y ROBERTSON, 1962), en el senti­
do de que una serie de inversiones con frecuencia baja en condi­
ciones naturales, desaparecen al cabo de cierto tiempo de estan- 
cia en el laboratorio, lo cual, en este tipo de variabilidad ge­
nética, puede deberse, muy probablemente, a la acciôn de la se­
lecciôn natural.

LEVINS (1968), sugiriô que debe existir relaciôn entre 
el grado de variaciôn genética y la heterogeneidad del ambiente. 
NEVO (1976) encontrô una correlaciôn positiva entre la heteroci- 
gosis, medida por electroforesis, y la heterogeneidad ambiental 
para las especies Pelobates syriacus, Rana ridibunda, Hyla arbo- 
rea y Bufo viridis. POWELL (1971), mantuvo poblaciones de 
Drosophila willistoni en cajas, en algunas de las cuales el am­
biente (incluyendo el medio alimenticio) era relativamente cons­
tante y en otras variable. Después de 45 semanas se estudiaron 
las frecuencias génicas en 22 loci. La heterocigosis media por 
individuo y el nûmero medio de alelos por locus résulté ser mâs 
alto en las poblaciones mantenidas en ambiente heterogéneo que 
en las que lo fueron en ambiente constante. MeDONALD y AYALA 
(1974) estudiaron la variaciôn de 20 loci enzimâticos en 18 
poblaciones de Drosophila pseudoobscura, encontrando una corre­
laciôn positiva entre el porcentaje de loci heterocigôticos por 
individuo y el grado de diversificaciôn ambiental. Sin embargo, 
en los trabajos de MINAWA y BIRLEY (1975; 1978) no aparece re­
laciôn directa entre heterocigosis y heterogeneidad ambiental 
en Drosophila melanogaster.

Parece, pues, que el proceso de domesticaciôn puede 
llevar consigo una périda de variabilidad genética, tanto por 
consanguinidad y dériva como por selecciôn natural favoreciendo 
los genes que confieran una mayor adaptaciôn a condiciones cons­
tantes de laboratorio, aunque la importancia relative de cada 
una de estas dos fuerzas en la determinaciôn del fenômeno no
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esté aûn dilucidada, ni es de esperar que sea la misma con res­
pecto a todos los tipos de variaciôn observados.

Desde el punto de vista seleccionista, la presencia de 
diferencias entre poblaciones, suele tomarse como evidencia de 
la selecciôn natural, la cual modificaria la distribuciôn de fre­
cuencias génicas de distinta manera en ambiantes diferentes. El 
enfoque neutralists considéra que, al menos a nivel molecular, 
la variaciôn genética existante en las poblaciones se debe, en 
gran parte, al establéeimiento de un equilibrio entre las fuer­
zas antagonistas de mutaciôn y dériva en ausencia de fuerzas se- 
lectivas importantes (KIMÜRA, 1968).

Desde el punto de vista seleccionista, la selecciôn na­
tural preferirâ diferentes alelos en distintos nichos, y, como 
consecuencia, el grado de variaciôn genética en una determinada 
poblaciôn estarâ relacionado con el grado de heterogeneidad del 
medio en el que vive. Por el contrario, bajo la hipôtesis neu­
traliste , tal' relaciôn no debe existir. De la comparaciôn de po­
blaciones silvestres se pueden obtener datos que ayuden a dilu- 
cidar la alternative propuesta.

4. Objetivos del présente trabajo

El trabajo que présentâmes tiens por objeto obtener in- 
formaciôn sobre las diferencias genéticas existantes entre diez 
poblaciones de Drosophila melanogaster con respecto a los loci 
que controlan el carâcter quêtas esternopleurales y su posible 
aplicaciôn en el campo de la Mejora.

Una forma de establecer el tipo de diferencias genéticas 
existantes entre poblaciones, es compararlas con una lïnea pa- 
trôn que reûna caracteristicas especiales. En nuestro caso, es­
ta linea ha sido seleccionada para bajo nûmero de quêtas ester­
nopleurales, siendo su respuesta, en el momento de su utiliza­
ciôn, prâcticaraente nula. Como la selecciôn se ha practicado con 
un nûmero de individuos lo suficientamente elevado, se supone 
que contiene toda la variaciôn, utilizable por selecciôn, pre­
sents en sus poblaciones origen.

Esta linea la cruzaremos con las poblaciones no selec­
cionadas, seleccionando hasta el limite las poblaciones sinté-
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ticas asi obtenidas.
Si hay introducciôn de material genético, el limite es­

tablecido por la llnea patrôn se superarâ lo cual indicarla, en 
la poblaciôn objeto de estudio, la existencia de alelos ausen­
tes en las poblaciones origen de la llnea seleccionada.

Las poblaciones utilizadas tienen orlgenes geogrâficos 
muy diversos, distinguiendo también entre poblaciones reciente­
men te capturadas y aquéllas con una larga historia de permanen- 
cia en condiciones constantes de laboratorio. Las poblaciones 
pertenecen a cuatro continentes y cada uno de éstos esté repre- 
sentado al menos por una poblaciôn de laboratorio y otra silves­
tre .

La selecciôn se ha practicado a tres tamanos diferentes 
con el fin de evitar, en lo posible, que el limite alcanzado 
sea un artefacto del tamaho de poblaciôn utilizado, ya que, el 
limite alcanzado por una llnea no es una cualidad de la pobla­
ciôn base sino que depende del tamano efectivo y de la intensi­
dad de selecciôn practicada, pero los limites alcanzados por 
distintas lineas extraldas de la misma poblaciôn base y selec­
cionadas con la misma intensidad y tamanos efectivos crecien- 
tes, se convierte en una propiedad de la variaciôn genética pré­
sente en la poblaciôn base.

Se ha seguido un esquema de subdivisiôn y cruce ya que 
perraite un rastreo mâs eficaz de la variaciôn genética existan­
te en la poblaciôn base si existen alelos recesivos a baja fre­
cuencia favorables a la direcciôn de la selecciôn practicada.

También se compara la respuesta a la selecciôn permi- 
tiendo o no unas generaciones de panmixia antes de seleccionar, 
con el fin, en el primer caso, de dar oportunidad a la forma­
ciôn de recombinantes favorables. En el periodo de panmixia 
también se corre el riesgo de perder alelos favorables a la di­
recciôn de la selecciôn practicada pero desfavorables en cuanto 
a eficacia biolôgica.
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MATERIAL Y METODOS

1. MATERIAL
1.1. Material biolôgico y condiciones de laboratorio.

Hemos utilizado poblaciones de la especie Drosophila 
melanogaster (Familia Drosophilidae, Orden Diptera, Clase 
Insecta).

Desde la recolecciôn en el campo hasta su utilizaciôn, 
las poblaciones se mantuvieron en cajas de laboratorio en 
las que el tamano de poblaciôn fue aproximadamente de 5 000 
individuos.

Desde el comienzo del experimento de selecciôn, se 
utilizaron botellas de 250 c.c. para mantener las lineas se­
leccionadas, y tubos de 45 c.c. para separar los machos de 
las hembras antes de aparearlos.

La temperature se mantuvo constante a 2 5±1“C y la hume- 
dad relative fue del 70% durante todo el experimento. La luz 
de la câmara acondicionada permaneciô encendida las 24 horas 
del die.

El medio alimenticio esté compuesto por azûcar, levadu- 
ra viva y agar-agar en las siguientes proporciones: 100 grs. 
de azucar, 100 de levadura viva y 11 de agar-agar por litro
de agua, se anaden también 5 c.c. de âcido propiônico por
litro de agua para evitar la formaciôn de hongos.

El alimente se solidifica en el fondo de los recipien- 
tes y la cantidad por recipiente se mantuvo constante duran­
te todo el experimento.

La duracion del ciclo biolôgico en nuestras condicio­
nes de laboratorio fue de nueve dfas desde la puesta hasta 
la eraergencia del adulto, éste es apto para aparearse antes
de las ocho horas contadas a partir de la emergencia.

El caracter evaluado fue el nûmero de quêtas esterno­
pleurales, suma de las plaças derecha e izquierda. Los con- 
teos se llevaron a cabo utilizando una lupa binocular de 
40 aumentos.
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1.2. Poblaciones utilizadas.

FTemos utilizado tres poblaciones de Drosophila melano- 
gaster de distintas procedencias geogrSficasr

- Amherst (A). Capturada a finales de 1973 en la Costa 
Este de los Estados Unidos cuya muestra inicial es- 
taba compuesta por mSs de 500 hembras. Nos Eue faci- 
litada por el Dr. D.A. Briscoe del Insituto de Gene- 
tica Animal de la Universidad de Edimburgo.

- Dahomey (D). Capturada en Dahomey en 1973 con una 
muestra inicial de unos 1000 adultos, nos Eue faci- 
litada igualmente por el Dr- D.A. Briscoe.

- Stellenbosch. Recolectada en Stellenbosch (Sudâfri- 
ca) en 1969 con una muestra inicial de unas 100 hem­
bras y descrita por LOPEZ-FANJUL y HILL (1973b). Des- 
de su captura se mantuvo en caja de laboratorio a 
25°C y con humedad, luz y alimente controlados y 
constantes. De esta caja se extrajo una muestra en 
1971 que constituyô la poblacion Stellenbosch (St) y 
que se mantuvo en botellas durante dos anos hasta el 
comienzo del présente experimento.
En 1973 se extrajo una segunda muestra denominada po­
blacion Stellenbosch (S) para su uso inmediato en 
este trabajo.

Contamos pues con dos poblaciones de larga permanencia 
en condiciones de laboratorio, Stellenbosch (St) y Stellen­
bosch (S) y otras dos que al comienzo del experimento, prin- 
cipios de 1974, habian sido recientemente recolectadas, 
Amherst (A) y Dahomey (D).

1.3. La lînea seleccionada (B).

Denominada B y descrita por LOPEZ-fANJUL y HILL (1973b), 
proviene de un cruzamiento de las poblaciones Kaduna y 
Pacific. Por estudios anteriores (LOPEZ-FANJUL y HILL,
1973 a,b) se cree que contiene toda la variaciôn, utiliza- 
ble por selecciôn, de las poblaciones de que procédé.
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Al comenzar este experimento habîan transcurrido 82 
generaciones de selecciôn para bajo nûmero de quêtas ester- 
nopleurales en la llnea B, su media era entonces de cinco 
quêtas aproximadamente y su respuesta a la selecciôn prôcti- 
camente nula.

Una vez comenzado el experimento, la lînea B se siguiô 
seleccionando para bajo nûmero de quêtas esternopleurales 
durante 14 generaciones, al final de las cuales se extinguiô 
por infertilidad. En la selecciôn se evaluaban 25 individuos 
por sexo y generaciôn de los que se seleccionaban los cinco 
con menor nûmero de quêtas de cada sexo.

Al misrao tiempo, y durante el mismo perîodo de 14 ge­
neraciones, se practicaron relajaciÔn y selecciôn en senti- 
do contrario a partir de la generaciôn 82. La relajaciÔn se 
hizo evaluando 25 individuos por sexo y generaciôn, y la 
selecciôn en sentido opuesto se practicô evaluando 25 indi­
viduos por sexo y generaciôn, y seleccionando los cinco de 
cada sexo con mayor nûmero de quêtas.

2, METODOS EXPERIMENTALES

2.1. Formaciôn de las poblaciones sintéticas.

La lînea B se cruzô con las poblaciones Amherst (A), 
Dahomey (D) y Stellenbosch (S) y (St) constituyéndose las 
poblaciones sintéticas BA, BD, BS y BSt respectivamente.

Para formar cada poblaciôn sintética se tomaron al 
azar 75 individuos de cada sexo de la lînea B e igual nûme­
ro de la poblaciôn con la cual se cruzaba, practicSndose 
los dos cruzamientos recîprocos.

De los individuos de ambas F^ résultantes se tomaron 
75 individuos de cada sexo que se aparearon al azar, resul- 
tando la generaciôn Fg.

Las cuatro poblaciones sintéticas asî formadas se man- 
tuvieron 12 generaciones, sin seleccionar, en botellas, al 
termine de las cuales se procediô a la selecciôn.
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2.2. Diseiïo del experimento de selecciôn.

Se expone esquemâticamente en la Figura 1 . En ella, 
cada lînea seleccionada viene representada por las siglas 
correspondientes a la poblaciôn sintética de origen, con un 
superîndice que indica el nûmero de lîneas parentales, y un 
subîndice que indica el nûmero de orden dentro de un mismo 
tipo de lînea. Por ejemplo, BA^ corresponde a un cruzamien­
to de tres vîas y, dentro de este tipo de lîneas, se trata 
de la nûmero uno. Se ha omitido el superîndice 1.

Cuando en una de las lîneas descritas se relaja la se­
lecciôn, la lînea relajada se identifica por las mismas si- 
glas que la seleccionada que le ha dado origen, precedidas 
de la letra r. Si se ha practicado selecciôn en sentido 
opuesto, la letra que precede es una o. Por ejemplo rBA^ y3oBA. corresponden a las lîneas, relajada y seleccionada en

3sentido opuesto, extraîdas de la lînea BA^.
De cada una de las cuatro poblaciones sintéticas BA,

BD, BS y BSt, y después de las 12 generaciones de relajaciÔn, 
se extrajeron seis lîneas (BXĵ _g) . En cada una de estas se 
evaluaron 25 individuos por sexo y generaciôn y se seleccio- 
naron los cinco de cada sexo con menor nûmero de quêtas co- 
mo padres de la siguiente generaciôn. La selecciôn se prac­
ticô durante nueve generaciones, al cabo de las cuales la 
respuesta era prâcticamente nula por lo que se procediô a 
cruzar las lîneas en grupos de tres al azar, obteniéndose 
asî los cruzamientos de tres vîas (BX^). Las lîneas BX.,
BX^ y BX^ se cruzaron para formar BX̂  ̂ y las BX^, BX^ y BX^ 
formaron BXg. De este modo resultaron dos lîneas por po­
blaciôn, ambas cruzamientos de tres vîas. El nûmero de in­
dividuos evaluados en estas lîneas (75) fue el triple del 
de las poblaciones parentales y se seleccionaron con igual 
intensidad (15/75 de cada sexo) en estirpe cerrada durante 
ocho generaciones. Al finalizar este perîodo se habîa al- 
canzado un lîmite préctico a la selecciôn por lo que se cru­
zaron las dos lîneas de cada poblaciôn sintética para formar 
un cruzamiento de seis vîas, en cuanto que proviene de las 
seis repeticiones iniciales, que se seleccionô manteniendo
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la intensidad (20%) y con un numéro de individuos evaluados 
doble (150 por sexo) del de los cruzamientos de tres vîas.
La selecciôn para bajo ndmero de quêtas esternopleurales, en 
estos cruzamientos de seis vîas, se practicô durante 21 ge­
neraciones, pero a partir de la generaciôn ocho, en que la 
respuesta empezô a hacerse prâcticamente nula, se redujo el 
numéro de individuos evaluados y seleccionados a la tercera 
parte (10/50 para cada sexo).

Después de cuatro generaciones de selecciôn, se evalua­
ron 50 individuos de cada sexo en cada una de las lîneas 
DA^, BD^ y BS^, a partir de las cuales se seleccionô el 20% 
de cada sexo y lînea. Estos 60 individuos se aparearon al 
azar para constituir un cruzamiento de orden superior BADS^^, 
que se seleccionô para bajo numéro de quêtas durante 17 ge­
neraciones, con proporciôn 30/150 para cada sexo, al final 
de las cuales se diô por terminado el proceso de selecciôn.

En la generaciôn correspond!ente a la 30 de selecciôn 
desde el comienzo del experimento, las lîneas BA^, BD^ y BS^ 
se seleccionaron en sentido contrario durante ocho genera­
ciones con proporciôn seleccionada 10/50 para cada sexo e 
igualmente en la lînea BSt durante cuatro generaciones y 
con la misma proporciôn seleccionada.

2.3. RelajaciÔn de la selecciôn..

En la generaciôn 25 de selecciôn, los cruzamientos de 
seis vîas se relajaron durante ocho generaciones, evaluân- 
dose 50 individuos de cada sexo por generaciôn.

2.4. Anâlisis de efectos cromosômicos.

Con el fin de estudiar los efectos que los cromosomas 
II y III de las lîneas seleccionadas tienen sobre el nûmero 
de quêtas esternopleurales, se llevô a cabo un anâlisis 
cromosômico de las lîneas BA^, BD^, BS^ y BSt^, en la gene­
raciôn 10 de selecciôn de estos cruzamientos, mediante 
utilizaciôn de cepas marcadoras segûn la técnica empleada 
por OSMAN y ROBERTSON (1968) . Los mutantes marcadores em- 
pleados fueron Plum (Pm) en el cromosoma II y Stubble (Sb)
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localizado en el cromosoma III.
Se cruzaron 25 hembras virgenes de cada una de las lî­

neas con 25 machos PmSb(O) con el fin de obtener en la des- 
cendencia machos marcados PmSb(l) y con un cromosoma II y 
III procédante de la poblaciôn objeto de estudio.

Cada lînea se comparé consigo misma y con las otras 
tresf efectuândose los 16 cruzamientos posibles, utilizân- 
dose por cruzamiento 25 machos PmSb(l) y 25 hembras vîrge- 
nes. En la descendencia se evaluô el nûmero de quêtas es­
ternopleurales de 20 individuos de cada sexo y fenotipo 
(Silvestre, Pm, Sb, PmSb) en cada uno de los 16 cruzamien­
tos .

2.5. Anâlisis dialélico.
En la generaciôn 29 y cuando los cruzamientos de seis 

vîas llevaban 11 generaciones de selecciôn, se llevô a ca­
bo un anâlisis dialélico 4 x 4  con las lîneas BA®, BD®,
BS® y BSt®. De cada uno de los 16 cruzamientos posibles se 
hicieron cuatro réplicas. El nûmero de individuos cruzados 
fue de cinco por sexo, lînea y réplica y en su descenden­
cia se evaluô el nûmero de quêtas esternopleurales a 10 in­
dividuos de cada sexo.

3. METODOS ESTADISTICOS

3.1. Câlculo de heredabilidades.

En las poblaciones base, el coeficiente de heredabi- 
lidad se calculé a partir del coeficiente de regresiôn de 
médias familiares en la media de los padres, ajustândose al 
modelo materaâtico: y% = a + bx^ + en donde ŷ  ̂es la me­
dia de la familia i-ésima para el carâcter estudiado, x^ es 
la media de los padres de la familia i-ésima, a y b son 
los coeficientes de la recta de regresiôn y son las des- 
viaciones de los valores de x^ con respecte a la lînea ajus- 
tada.
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En nuestro caso) el coeficiente de heredabilidad viene 
dado directamenbe por el coeficiente de regresiôn 
biE.T.(b) = 'h^±E.T. (h2) .

Para una heredabilidad de 0,4 y un error deseado de 
0,05 se calcula que en el diseno ôptimo, segûn el método de 
HILL (1970), en el que se practica selecciôn de los padres, 
y el de REEVE (1961) que lleva consigo apareamientos discri- 
minativos de estos padres, hay que evaluar el carâcter en 
131 individuos de cada sexo y seleccionar el 12% de las pa­
re jas en cada direcciôn, efectuândose los apareamientos de 
forma discriminativa positiva. De cada pareja de padres se­
leccionados evaluamos cuatro hijos de cada sexo.

En cuanto a las poblaciones sintéticas, se han calcu- 
lado heredabilidades realizadas para tres y cinco genera­
ciones de selecciôn como coef icientes de regresiôn de res­
puesta sobre diferencial de selecciôn acumulado, El error 
tîpico se ha corregido para efecto de dériva genética se­
gûn el modelo propuesto por HILL (1972b) en el que la va-
rianza V,, . del coeficiente de regresiôn (b̂ ) de la res-( Oc/
pues ta acumulada sobre el diferencial de selecciôn acumula­
do viene dado por la formula:

_________ 12________  , tZ + 2t+2 2 4. 2 \
^̂ ĉ  S2t(t+1) (t+2) "

siendo ^ el nûmero de generaciones, S el diferencial de se­
lecciôn medio en _t generaciones (el modelo supone que los 
diferenciales de selecciôn en cada generaciôn son iguales), 

la varianza de dériva y 0  ̂ la varianza residual.

viene dada por (l-(l-p)h^} en donde H es el
nûmero de individuos evaluados, h^ la heredabilidad, 
la varianza fenotîpica y p la proporciôn seleccionada.

La varianza residual (o2 ) toma el valor
n2 - 2— —L + o 2 an donde M es el numéro de individuos e M c —
seleccionado y o2 la varianza debida al ambiante comûn en _c
una generaciôn y se estima segûn la fôrmula;



t (t+3)og a^(l-h^)
= U(bc) I is. - S) 2 ------------------

i=0  ̂ 15 M

U(be) es la varianza del coeficiente de regresiôn sin corre- 
gir y el diferencial de selecciôn acumulado en la gene­
raciôn i-ésima.

3.2. Anâlisis de los efectos cromosômicos.

Con el fin de estudiar los efectos de sustituciôn de 
los cromosomas II y III con rçspecto al nûmero de quêtas 
esternopleurales, se obtuvieron los efectos mïnimo-cuadrâti 
COS correspondientes a las cuatro clases genotipicas (Sil­
vestre, Pm, Sb y PmSb) en cada uno de los 16 cruzamientos 
practicados entre las cuatro lîneas. Se llevaron a cabo los 
anâlisis de varianza de los datos obtenidos para comparer los 
efectos autosômicos correspondientes a cada cruzamiento, los 
16 efectos de interacciôn y los efectos correspondientes a 
los distintos cruces para un determinado cromosoma.

A partir de los efectos se estimaron las diferencias 
entre lîneas (X - Y) = - {(X x X - Y x X) + (X x Y - Y x Y)}, 
los efectos globales de heterosis XY = C(X x Y + Y x X) - 
- (X X X + Y X Y)}/2 y el grado de heterosis = XY/(X-Y)
siendo X e Y la pareja de lîneas comparadas.

3.3. Anâlisis dialélico.

El anâlisis dialélico (r x s) se llevô a cabo segûn 
el modelo propuesto por HAYMAN (1954a) y^^ = + +
+ jj.g + - kg + en donde m es la media general, j^
las desviaciones debidas a los padres r, las desviaciones 
debidas a los padres mide los efectos de dominancia^
2kj. las diferencias existantes al utilizar el padre r como 
macho o como hembra, 2k^ los efectos maternos ûnicos de 

el residuo.
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Ctes s.c. g. 1.

a ir E(y^ +y j,)̂/2 n-y2 /n^ n-1

b irs E (Yrŝ ŝr̂ "̂̂ "̂  ̂ ^r 2/2n+y2 /n^ i n(n-l)

c kr E (Yj. -y j.) Z/2n n-1

d krs E(yrs-ysr)'/4-E(yr.-y.r)'/2n ^(n-1)(n-2)

Total 2y|g-y^ /n2 n^- 1

a mide los efectos aditivos, 
b los debidos a dominancia, 
c los efectos maternos y 
d el resfduo.
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RESULTADOS

1) La llnea B

La respuesta a la selecciôn de la lînea B, durante las 
50 primeras generaciones, fue analizada por Lôpez-Fanjul y Hill 
(1973 a,b). La media alcanzada al final de este perîodo fue, 
aproximadamente, de siete quêtas. Se continué la selecciôn du­
rante 36 generaciones mas, obteniéndose asî una respuesta adic- 
cional, lenta y graduai, de unas tres quêtas (0,08 quetas/gene- 
raciôn).

A partir de este momento iniciamos el présente experi­
mento, por lo cual denominareraos generaciôn cero a la 87 de se­
lecciôn. En la Tabla 1 se presentan los paramètres de la lînea 
B durante las siguientes 14 generaciones de selecciôn, al final 
de las cuales (generaciôn 14 = generaciôn 101) la lînea se ex­
tinguiô por infertilidad total de los padres seleccionados. La 
respuesta a la selecciôn obtenida durante este ûltimo perîodo 
fue tambiên graduai y muy pequena en magnitud, correspondiendo 
a una heredabilidad realizada de 0,48 ± 0,005 y alcanzando la 
lînea, al final del proceso, una media de 3,3 quêtas (0,05 que- 
tas/generaciôn).

Al final de las 14 generaciones de selecciôn practica- 
das, se observa, en la varianza, una disminuciôn del 60% apro­
ximadamente, manteniéndose el coeficiente de variaciôn.

Paralelamente se practicaron en dicha lînea relajaciÔn 
de la selecciôn y selecciôn en sentido opuesto partiendo, igual­
mente, de la generaciôn cero de nuestro experimento. En ambos 
casos la lînea respondiô positivamente lo cual demuestra la ines- 
tabilidad de las respuestas alcanzadas durante el proceso selec- 
tivo previo, asî como el antagonisme existante entre las fuer- 
zas de la selecciôn natural y artificial. Al final de las 14 
generaciones se obtuvieron médias de 6,6 y 7,8 quêtas para re­
lajaciÔn y selecciôn en sentido opuesto, respectivamente. Los 
parâmetros se presentan en las Tabla 1.

En ambos casos, tanto las varianzas como los coeficien­
tes de variaciôn disminuyeron sensiblemente.

— 2 2 —



TABLA

PARAMETROS DE LA LINEA B DURANTE LA SELECCION

GENERACIONES MEDIAS VARIANZAS C.V.%
0 4,7 2,19 31,49
4-5 4,0 2,96 42,18
9-10 3,1 1,15 34,82

13-14 3,3 1,45 35,96

PARAMETROS DE LA LINEA B DURANTE LA RELAJACION

GENERACIONES
0
4-5
9-10

13-14

MEDIAS
4.3 
6,6
7.4 
6,6

VARIANZAS
3,17
2,73
2,82
1,96

C.V.%
41,4
25,16
22,46
21,24

PARAMETROS DE LA LINEA B DURANTE LA SELECCION EN 
SENTIDO CONTRARIO

GENERACIONES

0
4-5
9-10

13-14

MEDIAS

4.6
6.7 
7,5
7.8

VARIANZAS

2,70
1,10
1,18
1,62

C.V.%

35,72 
15,54 
14, 49 
16,31
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Los resultados de la selecciôn, en ambos sentidos, y la 
relajaciÔn de la lînea B, durante estas 14 generaciones, se repre- 
sentan grâficaroente en la Figura 2.

2) Las poblaciones base

Los parâmetros de las poblaciones base se presentan en 
la Tabla 2 , Las heredabilidades se estimaron por regresiôn de 
media de hijos sobre media de padres segûn el método de HILL (1970), 
que incluye selecciôn en los padres, y el de REEVE (1961), que 
lleva consigo la prâctica de apareamientos discriminativos entre 
ellos; todo ello con objeto de aumentar el grado de precisiôn es- 
tadlstica de dichas estimas.

Los parâmetros de las poblaciones Amherst y Stellenbosch 
son bastante semejantes mientras que la poblaciôn Dahomey présen­
ta una mayor variabilidad, tanto genética como fenotipica, que 
se pone de manifiesto en las magnitudes de su heredabilidad y va­
rianza fenotipica, respectivamente.

En la poblaciôn Stellenbosch se han realizado tres esti­
mas de la heredabilidad en tres momentos distintos. Se observa 
una disminuciôn en variabilidad a medida que aumenta el perîodo 
de estancia en condiciones de laboratorio, aunque no se han podi- 
do detectar diferencias significatives (p > 0,05) entre las tres 
estimas consideradas.

En la generaciôn 84 de selecciôn, la lînea B se cruzô 
con las poblaciones base para formar las poblaciones sintéticas, 
los parâmetros de la lînea B, en ese momento, se presentan en la 
Tabla 2 . La heredabilidad realizada fue calculada por LOPEZ-FAN­
JUL y HILL (1973b) para 19 generaciones de selecciôn.

3) Las poblaciones sintéticas

Los parâmetros de las poblaciones sintéticas en las ge­
neraciones F y  F2 , as! como sus heredabilidades realizadas du­
rante las tres primeras generaciones de selecciôn, se presentan 
en la Tabla 3 .
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TABLA 2

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES BASE^^^

POBLACION MEDIA VARIANZA C.V.% h2

Amherst 17,08 3,07 10,25 0,58±0,05
Dahomey 17,80 8,02 15,91 0,69+0,06
Stellenbosch 18,74 4,37 11,15 0,58+0,12
Stellenbosch 18,34 3,92 10,80 0,47+0,08
Stellenbosch ^ 18,46 3,05 9,46 0,37+0,07

Llnea B 5,54 3,49 33,57 0 ,0 5 3 +0 ,0 0 7 (5 )

(1) Cada estima basada en
(2) Enero de 1971. Tomada

100 observaciones. 
de Lôpez-Fanjul y Hill 11973b)

(3) Junlo de 1971. Lôpez-Fanjul (comunicaciôn personal)
(4) Agosto de 1973
(5) Heredabilidad realizada calculada para 19 generaciones de 

selecciôn. Toraada de Lôpez-Fanjul y Hill (1973b).
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Las médias, varianzas y coeficientes de variaciôn fue­
ron muy semejantes en las cuatro poblaciones. Para las médias 
y varianzas se da, entre paréntesis, el valor absoluto de la 
diferencia entre el valor medio de las poblaciones parentales 
y el de la . En todos los casos, la media parental fue infe­
rior a la de la Fĵ y êsta a la de la F^. Las varianzas de la 
generaciôn F^ fueron semejantes a los valores medios parentales 
correspondientes, mientras que las de F^ resultaron ser del or­
den del doble o el triple de los valores estimados en la F^. Es­
te incremento se debe a la segregaciôn de cromosomas enteros en 
la Fg, unos procedentes de poblaciones sin seleccionar (A, D y S) 
y otros de la lînea seleccionada (B). Resultados semejantes fue­
ron obtenidos por OSMAN y ROBERTSON (1968).

Como consecuencia de los cambios observados en médias 
y varianzas, los coeficientes de variaciôn de todas las pobla­
ciones sintéticas aumentaron, al pasar de la generaciôn Fĵ a la
^ 2 -

Las heredabilidades realizadas se estimaron, para tres 
generaciones de selecciôn, en las seis repeticiones selecciona- 
das de cada poblaciôn. No se encontraron diferencias significa­
tives (p > 0,05) entre repeticiones dentro de cada poblaciôn, 
por lo que solamente se presentan en la Tabla 3 las estimas glo­
bales correspondientes . Los errores tîpicos de estas heredabi- 
lidades se corrigieron para efecto de dériva genética segûn el 
método propuesto por HILL (1972) .

En las poblaciones BA, BD y BS, las heredabilidades fue­
ron muy semejantes entre si (p > 0,05) mientras que las de la 
poblaciôn BSt resultô significativamente menor que las otras 
tres anteriores.

4) Las repeticiones seleccionadas (5/25)

Después de cruzar cada una de las poblaciones base con 
la lînea B, las cuatro poblaciones sintéticas obtenidas se man- 
tuvieron relajadas durante 1 2  generaciones, al final de las cua­
les se iniciô un proceso de selecciôn de nueve generaciones de 
duraciôn, en seis repeticiones por cada poblaciôn sintética con- 
siderada.
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Las médias, varianzas, coeficientes de variaciôn y here­
dabilidades realizadas de estas lîneas, se presentan en la Tabla 
4 (à,bfC,d). Las correspondientes curvas de selecciôn se presen­
tan en las Figuras 3, 4, 5 y 6 .

Las médias de la generaciôn cero fueron mâs elevadas que 
las correspondientes a la F^ debido a las 1 2  generaciones de re­
lajaciÔn que transcurrienron entre ambas, ya que la lînea B habîa 
respondido a la relajaciÔn de la selecciôn y suponemos que, en 
este perîodo de 1 2  generaciones, la media de sus poblaciones sin- 
tëticas se debiô elevar por la misma razôn.

Todas las repeticiones respondieron a la selecciôn posi­
tivamente con una velocidad alta al principio, alcanzândose el 
75% de la respuesta final durante las cinco primeras generacio­
nes, reduciëndose considerablemente aquélla en las cuatro genera­
ciones restantes.

Las lîneas BD muestran una respuesta inicial mâs acele- 
rada que las deraâs, como cabrîa esperar de la mayor heredabili­
dad estimada en la poblaciôn Dahomey; no obstante, el lîmite al- 
canzado al final del proceso selective fue similar al de las po­
blaciones BA y BS (alrededor de 10,5 quêtas). La poblaciôn BSt 
presentô una respuesta menor que las otras, lo cual se pone de 
manifiesto en la magnitud de la heredabilidad realizada durante 
las tres primeras generaciones de selecciôn, significativamente 
menor que en las testantes poblaciones. La media final alcanzada 
por las lîneas BSt fue aproximadamente de 12 quêtas.

Al final de las nueve generaciones de selecciôn practica- 
das, la respuesta se hizo prâcticamente nula en la mayorîa de las 
repeticiones seleccionadas de las cuatro poblaciones estudiadas.

Respecto a las varianzas de las lîneas selecciondas, el 
valor inicial es muy semejante en todos los grupos de repeticio­
nes y superior al valor observado en la F^ aunque menor que el 
correspondiente a la Fg. A medida de que el proceso selective avan- 
za encontramos una disminuciôn de la varianza, sobre todo en las 
primeras generaciones, llegando al 40% de su valor inicial en la 
generaciôn cinco. Dicha reducciôn es, al menos en parte, debida
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TABLA 4

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/2 5) DURANTE LA 
SELECCION.

A) MEDIAS

Generaciones

Lîneas 4-5 8-9

BA.
BA.
BA:
b a;
BA;
BA:

14.6
14.7 
14,2
14.7 
14,6
14.8

11,1
10,4
10,6
10,9
13,3
11,8

11,1
9,8
9,5
8,3

11,8
11,2

Promedio 14,6 11,35 10,28

BD:

:::
b d;

14.6
14.7 
14,6
14.5 
14,2
14.5

10.3 
10,6
11.3
10.7
12.4
10.8

10,1
11,110,2
10,2
12,3
10,2

Promedio 14,52 11,02 10,68
BSt
BSt,
BSt:
BSt:
BSt!
BSt;

15,3
14.5 
14,2 
14,7
14.6 
14,5

13.1 
12,4
13.1 
12, 5 
13,3 
12,8

12,8
11,4
12,2
11,1
13,0
12,7

Promedio 14,63 12,87 12,2
BS,
BS:
BS:
: !Bs;

15.5 
14,9
15.0 
14,7
14.6
15.1

10,9
11,4
11.3 
12,0
11.3
12.4

9,2
10,3
10.5 
10,9 
10,2
10.5

Promedio 14,97 11,55 10,43
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TABLA 4

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25) DURANTE LA 
SELECCION.

B) VARIANZAS

Generaciones
Lîneas

BA.
BA,
BA:
ba;
BA,
BA:

3,43
3,56
2,19
3,91
2,08
3,52

4-5
1,19
1,27
1,41
2,76
2,02
1,48

8-9
1,22
1,02
1,02
0,95
1,22
1,20

Promedio 3,11 1,69 1,10

BD:
bd;
BD,
b d;

3,84
4,43
3.96 
2,70 
3,15
3.97

1,55
0,98
1,09
1,22
1,06
1,38

1,22
1,40
0,87
0,86
1,32
1,24

Promedio 3,67 1,21 1,15
BSt,
BSt:
BSt:
BSt;
BSt!
BSt;
Promedio

4,13
3,56
2,20
3,90
2,08
2,50
3,06

1,09
1,07
0,90
1,82
1,30
1,50
1,28

0,91
0,69
0,80
0,90
0,79
1,11
0,87

BS.
BS:
BS:
b s;
BS.
b s;

3,40
3.07
3.08 
5,07 
3,26 
4,05

1,56
2,06
1,64
1,03
1,36
1,32

1,06
1,75
1,34
1,13
1,04
0,87

Promedio 3,65 1,49 1,20
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TABLA 4

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25) DURANTE LA 
SELECCION.

C) COEFICIENTES DE VARIACION

Lîneas
Generaciones

4-5 8-9

BA.
ba:
BA:

: :
b a;

12.7
12.8
10.4
13.4 
9,9
12,7

9,8
10,9
11,2
14.7
10.7 
10,2

9,9
10,3
10,5
11,8
9,2
9,7

Promedio 12,0 11,2 10,2
BD.
BD:
BD:

:::
b d;

13.4
14.3
13.6
11.3
12.5
13.7

11,5
9.1
9.2 
10,3
8.3 

10,8

10,6
10,6
9.1 
9,0
9.2 
10,9

Promedio 13,1 9,9 9,9
BSt,
BSt:
BSt:
BSt;
BSt,
BSt;

13.3 
13,0
10.4
13.4 
9,9
10,9

7,9
8.3
7,2
10,7
8,6
9.4

7.4
7.2
7.3
8.5 
6,8 
8,2

Promedio 11,8 8,7 7,6
BS,
BS:
BS:
: :
Bs;

11,9
11.7
11.7
15.3
12.4 
13,3

11.4
12.5 
11,2
8,4
10,3
9,3

11,2
12,4
11,0
9,7

10,0
8,1

Promedio 12,7 10,5 10,4
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TABLA 4

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25)
DURANTE LA SELECCION

D) HEREDABILIDADES REALIZADAS^

Lîneas h2
3 h 2

5
BAi 0>45 ± 0,14 0,38 ± 0,09
BA^ 0,46 ± 0 , 1 1 0,51 + 0,07
BA3 0,60 ± 0,15 0,53 ± 0,09
BA 0,42 ± 0,14 0,48 ± 0,09
BA3 0 , 2 2 ± 0 , 1 1 0,18 ± 0,07
BAs 0,37 ± 0 , 1 1 0,36 0,07
Promedio 0,40 t 0,05 0,37 + 0,03
BD3 0,55 ± 0,14 0,46 ± 0,09
B0 3 0,48 ± 0,14 0,46 ± 0,09
B0 3 0 , 6 8 ± 0,13 0,42 ± 0 , 1 2

BD. 0,48 ± 0,13 0,47 ± 0,08
BD, 0 , 2 1 ± 0,09 0,27 ± 0,07
BD, 0,58 ± 0 , 1 2 0,45 ± 0,09
Promedio 0,44 ± 0,05 0,43 ± 0,04
BSt^ 0,34 ± 0,14 0,30 ± 0,07
BStg 0,38 ± 0,09 0 , 28 ± 0,08
BStg 0,16 ± 0,09 0,15 ± 0,06
BSt, 0,31 ± 0,09 0,27 + 0,07
BStg 0,16 ± 0 , 1 2 0 , 2 2 ± 0,07
BStg 0,19 ± 0 , 1 0 0, 27 ± 0,09
Promedio 0,26 ± 0,04 0 , 2 2 ± 0,03
BS3 0 , 6 8 ± 0,18 0,53 ± 0 , 1 1

BS2 0,38 ± 0,14 0,44 ± 0 , 1 0

BS3 0,59 ± 0 , 1 0 0,42 0,09
BS, 0,42 ± 0,09 0,32 0,08
BS5 0,40 ± 0,13 0,41 ± 0,09
BSg 0,48 ± 0 , 1 0 0,33 ± 0,09
Promedio 0,48 ± 0,05 0,41 ± 0,04

(1), Calculadas para 3 y 5 generaciones de selecciôn. Erro­
res tîpicos corregidos para efecto de dériva (Hill, 1972)
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a la pérdida de variabilidad que lleva consigo el proceso selec­
tive, pero es considerablemente mayor que la disminuciôn espera- 
da bajo las condiciones impuestas en el modelo infinitésimal (Bul- 
mer, 1971). Se observô en las lîneas BD una reducciôn mâs râpida 
de las varianzas en relaciôn con el resto de las lîneas.

Los coeficientes de variaciôn presentan una dêbil tenden- 
cia a disminuir, a medida que el proceso selective avanza, debido 
a los cambios descritos en médias y varianzas.

Dentro de cada poblaciôn, la variabilidad de la respuesta 
entre lîneas fue muy semejante.

En cuanto a las heredabilidades realizadas, éstas se cal- 
cularon en cada repeticiôn para tres y cinco generaciones de se­
lecciôn. Se observa una ligera disminuciôn de este parâmetro al 
incluir la cuarta y quinta generaciones, lo cual es debido a que 
la respuesta empieza a hacerse algo mâs débil.

Los errores tîpicos de estas heredabilidades realizadas, 
se corrigieron para efecto de dériva genética segûn el método 
propuesto por HILL (1972). No se encontraron diferencias signifi­
catives (p > 0,05) entre las heredabilidades de las seis repeti­
ciones correspondientes a una poblaciôn determinada,

5) Cruzamientos de tres vîas (15/75)

En la generaciôn novena de selecciôn de las repeticiones 
seleccionadas (5/25), la respuesta era prâcticamente nula por lo 
que se procediô a cruzarlas en grupos de tres al azar dentro de 
cada poblaciôn, obteniéndose asî dos lîneas por poblaciôn de tama- 
ho triple (15/75) que las anteriores, que se seleccionaron mante­
niendo la misma intensidad. La selecciôn se practicô en estirpe 
cerrada durante ocho generaciones, al cabo de las cuales la res­
puesta se hizo prâcticamente nula en la mayorîa de las lîneas.

Las médias, varianzas y coeficientes de variaciôn durante 
el proceso selective se presentan en la Tabla 5 (a,b,c). Las cur­
vas de selecciôn correspondientes se presentan en las Figuras 3,4, 
5 y 6 .
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En todas los casos la respuesta total fue débil y muy 
similar, extinguiéndose prâcticamente a las ocho generaciones, 
en este momento, la respuesta total era del orden de alrededor 
de una quêta, lo que supone el 25% de la respuesta obtenida en 
las lîneas parentales a lo largo de un perîodo similar (nueve 
generaciones) . La magnitud de la respuesta en las lîneas BSt 
fue aproximadamente igual a la de las restantes poblaciones aun­
que, como es obvio, al partir de una media mâs alta, al final 
del proceso se conserva la distancia con respecto a las demâs 
poblaciones.

Las varianzas iniciales de los cruzamientos de tres vîas 
no difirieron significativamente de los valores medios de sus 
lîneas parentales en el momento en que se llevô a cabo el cruza­
miento. A lo largo del proceso selectivo, estas varianzas se 
mantuvieron astables en las lîneas pertenecientes a las poblacio­
nes BS y BSt y disminuyeron llgeramente en las BA y BD, lo cual 
no fue acompanado de una mayor respuesta de estas lîneas.

Los coeficientes de variaciôn se mantuvieron constantes 
en todas las lîneas durante el proceso.

En las primeras generaciones de selecciôn, las respuestas 
fueron diferentes en las cuatro poblaciones como puede deducirse 
de las diferencias entre las heredabilidades realizadas calcula­
das para tres generaciones de selecciôn (Tabla 5 , d). La res­
puesta se igualô mâs tarde, resultando muy semejantes, en las 
cuatro poblaciones, las heredabilidades realizadas calculadas pa­
ra las cinco primeras generaciones de selecciôn, al cabo de las 
cuales, la media habîa descendido alrededor de media quêta en 
todas las lîneas.

La media final de los cruzamientos de tres vîas, sobrepa- 
sô en todos los casos tanto a la obtenida en las repeticiones 
(5/25) parentales como a la mejor de éstas (Tabla 8 ) (Figura 8 ), 
El tiempo necesario para que esta superioridad se manifestase 
oscilô entre 1 y 5 y 2 y 7 generaciones respectivamente.

6 ) Cruzamientos de seîs vîas (30/150).

En la generaciôn 17, los padres seleccionados en los dos 
cruzamientos de tres vîas correspondientes a cada poblaciôn sin-
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TABLA 5

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (.15/75), CRUZAMIENTO
DE TRES VIAS, DURANTE LA SELECCION.

A) MEDIAS

Lîneas

BA

BA
Promedio

Generaciones 
1 3-4

9,90 9,30

10,00 9,70
9,95 9,50

7-8

8,50

8,20
8,35

BD

BD
Promedio

BSt

BSt
Promedio

BS

BS
Promedio

9,80

9,90
9,85

12,10

11,30
11,70

9,30

11,00
10,15

9,55

9,10
9,32

11,70

10,60
11,15

9,05

10,65
9,85

9,65

8,90
9.27

10,60

10, 50 
10,55

8,95

9,60
9.27
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TABLA 5

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (15/75), CRUZAMIENTO
DE TRES VIAS, DURANTE LA SELECCION.

B) VARIANZAS

Lîneas

3BA

BA
Promedio

1,15

2,06
1,60

Generaciones
3-4

1,09

1,73
1,41

7-8

1,03

1,31
1,17

BD

BD
Promedio

1,51

2,23
1,87

1,15

0,96
1,05

0,72

0,99
0,85

BSt

BSt
Promedio

0,83

0,94
0,88

1,45

0,86
1,15

0,76

0,95
0,85

BS

BS
Promedio

1,32

0,89
1,10

0,96

1,18
1,07

1,12

1,08
1,10
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TABLA 5

PARAjMETROS de las POBLACIONES SINTETICAS (15/75) , CRÜZAMIENTO
DE TRES VIAS, DURANTE LA SELECCION-

C) COEFICIENTES DE VARIACION

Lîneas
Generaciones

3-4 7-8

BA

BA
promedio

10,8

14,3
12,5

11,2

13,6
12,4

12,0

13,5
12,7

BD

BD
Promedio

12,5

15,1
13,8

11,2

10,8
11,0

8,8

11,2
10,0

BSt

BSt
Promedio

7.5

8.6 
8,0

10,3

8,7
9,5

8,2

9,3
8,7

BS

BS
Promedio

12.3

8,6
10.4

10,8

10,1
10,4

11,8

10,8
11,3

- 38 -



TABLA 5

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (15/75), CRÜZAMIENTO
DE TRES VIAS, DURANTE LA SELECCION.

D) HEREDABILIDADES REALIZADAS

Lîneas ^3 ^5

BA^ 0,07 ± 0,03 0,18 ± 0,05

BAj 0,07 + 0,10 0,16 ± 0,07

Promedio 0,07+0,03 0,17+0,04

BD^ 0,20 + 0,05 0,12 ± 0,04

BD^ 0,27+0,09 0,24+0,06

Promedio 0,21+0,04 0,15+0,03

BStJ • 0,07 + 0,17 0,17 + 0,07

BStg 0,34 ± 0,16 0,33 + 0,08

Promedio 0,21 ± 0,12 0,24 ± 0,05

BsJ 0,16 ± 0,09 0,13 ± 0,04

BS^ -0,04 + 0,02 0,15 + 0,07

Promedio -0,05 ± 0,02 0,14 ± 0,04

(1) Calculadas para 3 y 5 generaciones de selecciôn. Errores 
tîpicos corregidos para efecto de dériva (Hill, 1972).
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têtica, se aparearon en panmixia, obteniêndose una sola linea 
por poblaciôn sintética (cruzamiento de sais vias en cuanto pro­
cédé de las seis repeticiones seleccionadas) que se seleccionô 
con tamano doble (30/150) e igual intensidad de selecciôn que 
las anteriores.

Esta linea se mantuvo bajo selecciôn en estirpe cerrada 
durante ocho generaciones (Période I) al cabo de las cuales se 
redujo su tamano a un tercio, evaluSndose 50 individuos de cada 
sexo de los que se seleccionaron 10 durante 13 generaciones mâs 
(Periodo II), al cabo de las cuales se di6  por terminado el ex- 
perimento.

Las médias, varianzas y coeficientes de variaciôn de es­
tas lineas se presentan en la Tabla 6 (a,b,c) en distintos me­
mentos del proceso selective. Las curvas de selecciôn correspon- 
dientes se presentan hasta la generaciôn 25 (Periodo I) en las 
Figuras 3,4, 5 y 6 , y en su totalidad (Périodes I y II) en la 
Figura 7 -

Todos los cruzamientos de seis vias respondieron a la se­
lecciôn, aunque muy lentamente, alcanzando una media de unas sie- 
te quêtas al finalizar el Periodo I, con la excepciôn de la li­
nea BSt^, cuya media final fue aproximadamente de nueve cerdas, 
le cual es lôgico, puesto que desde el primer momento su media 
fue mâs alta que la del reste, debido a una mener respuesta en 
las primeras generaciones.

A le largo del Periodo II, la situaciôn se mantuvo prSc- 
ticamente astable en las lineas BÀ^, BD^ y BSt^, no obteniéndose 
en ël ninguna ganancia selectiva adicional. La linea BS^ sin em­
bargo, presentô, a partir de la generaciôn 29, una respuesta rS- 
pida que la condujo a una media final de 4,7 quêtas. Cualquiera 
que fuese la causa genética a que pudiera obedecer esta respues­
ta retrasada, debe estar conectada con una disminuciôn de la 
eficacia biolôgica de esta linea, tan drâstica que en la genera­
ciôn 38 se extinguiô debido a infertilidad total de los padres 
seleccionados.

En las varianzas se observa una tendencia ascendente en 
BD^ y BSt^ a lo largo del proceso, lo cual no se pone de mani- 
fiesto en BA^ y BS^, en êstas las varianzas no muestran una ten-
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TABLA 6

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (30/150),CRÜZAMIENTO 
DE SEIS VIAS,DURANTE LA SELECCION.

A) MEDIAS 
Generaciones

Lineas
BA
BD®
BSt*
BS®

Lineas
BA
BD®
BSt*
BS®

Lineas
BA®
BD®
BSt®
BS®

Lineas
BA*
BD®
BSt®
BS®
(1)

1 5-6 1 0 - 1 1 15-16 2 0 - 2 1

7,90 7,60 7,10 6,55 7,60
9,00 7,75 7,95 7,10 6,55

10,40 1 0 , 0 0 9,85 9,35 -
9,10 8,05 8,40 7,00 4,70

B) VARIANZAS
Generaciones

1 5-6 1 0 - 1 1 15-16 2 0 - 2 1

0,83 0,92 0,71 0,78 0,63
1 , 0 2 1,32 1,37 1,47 1,52
0,54 0,61 0,63 1,30 -
0,69 1,79 1,06 1,38 0,98

C) COEFICIENTES DE VARIACION
Generaciones

1 5-6 1 0 - 1 1 15-16 2 0 - 2 1

11,5 1 2 , 6 11,9 13,5 10,5
1 1 , 2 14,7 14,6 17,0 18,9
7,1 7,8 8 , 1 1 2 , 0 -
9,1 16,6 1 2 , 2 16,9 2 1 , 0

D) HEREDABILIDADES REALIZADAS
^3 ^5

0,04+0,06 0,12+0,03
0,27+0,08 0,27+0,05
0,10+0,08 0,14+0,04
0,11+0,05 0,20+0,06

Calculadas para 3 y 5 generaciones de selecciôn.
Errores tipicos corregidos para efecto de dériva (Hill,1972)
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dencia clara. También en los coeficientes de variaciôn encon- 
tramos la misma tendencia que la observada para las correspon- 
dientes varianzas.

Aunque los resultados de la selecciôn en los cruzamientos 
de très vias y en los de seis vias no son comparables directamen- 
te puesto que no disponemos de las lineas parentales (cruzamien­
tos de très vias) para hacer comparaciones contempor^neas con 
los de seis vias todas éstas sobrepasaron significativamente 
tanto a la media parental final como a la mejor linea parental 
en aquel momento y el tiempo requerido para ello fue de 2 a 4 
generaciones (Tabla 8 ) (Figura 8 ).

En cuanto a las heredabilidades realizadas, (Tabla 6 ) son 
ligeramente inferiores cuando se calculan para tres generaciones 
de selecciôn que para cinco, lo que indica cierto retràso en la 
presentaciôn de las respuestas. La linea BD® présenta una here- 
dabilidad igual en ambos perfodos y mayor que el resto de las 
lineas, lo cual pone de manifiesto una respuesta mayor y mâs uni­
forme en esta linea.

7) Cruzamiento de orden superior (BADS )

En la generaciôn 21, en cada una de las lineas BA®, BD®
y BS® se evaluaron 50 individuos de cada sexo seleccionSndose, 
a partir de ellos, el 20%. Los 60 individuos seleccionados se 
cruzaron en panmixia, obteniéndose asi una linea BADS^^ (cruza­
miento de dieciocho vias) que se seleccionô en estirp'e cerrada 
durante 17 generaciones con tamano 30 (30/150) para cada sexo, 
y proporciôn, por tanto, del 20%. Los parâmetros se presentan 
en la Tabla 7 .

La linea BADS^® reûne, de esta forma, toda la variaciôn 
genética, utilizada por selecciôn, procédante de la linea B y de 
las poblaciones Amherst, Dahomey y Stellenbosch.

La respuesta a la selecciôn fue débil en un principio co­
rrespond iendo a una heredabilidad realizada baja, tanto para las 
tres como para las cinco primeras generaciones de selecciôn. A 
partir de la generaciôn sexta se produjo una respuesta retrasa­
da y acelerada que llevô a la linea a una media de 4,95 quêtas
al finalizar las 17 generaciones de selecciôn (Figura 7).
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TABLA 7

PARAMETROS DE LA LINEA BADS18 DURANTE LA SELECCION

Generaciones

MEDIAS 
VARIANZAS 
C.V. (%)

7,80
1,63

16,4

5-6
7,10
1,51
17,3

10-11
5,55
1,31

20,7

16-17 
4 ,98 
1,54 
25,0

HEREDABILIDAD REALIZADA (1)

h#

0,11 ± 0,03 0,12 ± 0,03

(1) Calculada para 3 y 5 generaciones de selecciôn.
Errores tîpicos corregidos para efecto de dériva (Hill, 197 2)
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Esta medida final fue muy semejante a la alcanzada por 
la lînea BS^, obteniéndose una ganancia de unas dos quêtas res­
pecte a las lîneas BA y BD^.

La varianza de la lînea BADS^^ se mantuvo constante du­
rante todo el proceso de selecciôn. Como consecuencia de una 
disminuciôn en las médias y de la uniformidad de las varianzas, 
los coeficientcs de variaciôn aumentaron a lo largo de las 17 
generaciones de selecciôn.

8 ) Relajaci6 n de la selecciôn en los cruzamientos de seis vfas.

En todos los cruzamientos de seis vîas, correspondiente 
cada uno de ellos a una de las cuatro poblaciones sintêticas, 
se relajd la selecciôn en la generaciôn 25, después de haberla 
practicado en dichas lîneas durante ocho generaciones.

A partir de este momento se evaluaron 50 individuos de 
cada sexo por lînea y generaciôn durante ocho generaciones. Los 
parâmetros de las lîneas relajadas se presentan en la Tabla 9 
y la evoluciôn de sus médias en la Figura 9 .

En ningûn caso se produjo cambio significative en las 
médias de las lîneas. Esto se refleja en los valores de los coe- 
ficientes de regresiôn de media sobre nOmero de generaciones de 
relajaciôn (Tabla 9 ), todos ellos muy pequenos e insignifican- 
tes (p > 0,05).

En cuanto a las varianzas y coeficientes de variaciôn, 
se mantuvieron constantes durante todo el proceso de relajaciôn.

9) Selecciôn en sentido opuesto.

Una vez transcurridas 30 generaciones de selecciôn para 
bajo nûmero de quêtas esternopleurales, contadas a partir del 
comienzo del experimento, se evaluaron 50 individuos de cada se­
xo en cada uno de los cruzamientos de seis vîas, a partir de los 
cuales se practicô selecciôn en sentido opuesto (aumento del nû- 
mero de quêtas) durante ocho generaciones, con porporciôn 2 0 % 
y tamano 10 (10/50).
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TABLA 9

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS, CRUZAMIENTO DE SEIS VIAS,
DURANTE LA RELAJACIOSI DE LA SELECCION.

Lîneas
rBÂ
rBD̂
rBSt̂
rBŜ

0

A) MEDIAS

7,70
8,00
10,30
8,20

Generaciones
3-4
7.60 
7,80 
9,90
8.60

7-8
7,35
7,55
9,75
8,30

Lîneas
rBI?
rBD̂
rBSt̂
rSŜ

Lîneas
rBÂ
rBD®
rBSt®
xBŜ

0

B) VARIANZAS
Generaciones
3-4

1,03
0,83
0,98
1,30

13,2
11,4
9,6
13,9

1,10
0,98
0,67
0,98

C) COEFICIENTES DE VARIAdON 
Generaciones 
3-4
13,8
12,7
8,3
11,5

7-8
0,74
1,12
0,70
1,11

7-8
11,7
13,9
8,4
12,3

D) COEFICIENTES DE REGRESION CE RESPUESTA SOBRE NUMERO 
DE ŒNERACIONES DE REIAJACION.
Lîneas
rBA
rBD®
rBSt̂
ïBŜ

h t E.T. (b)
-0,006 % 0,03 
-0,004 + 0,03 
-0,044 + 0,01 
-0,034 + 0,02
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En la lînea BSt, la selecciôn en sentido opuesto s61o 
se practicô durante cuatro generaciones.

Los parâmetros de estas lîneas se presentan en la Tabla 
10 / y las curvas de selecciôn correspondientes, en la Figura
7.

La respuesta a la selecciôn fue positiva en las cuatro 
lîneas aunque dôbil, correspondiendo a heredabilidades y coefi­
cientes de regresiôn de media sobre generaciones de selecciôn, 
de escasa magnitud (Tabla 11 ).

Tanto las varianzas como los coeficientes de variaciôn 
se mantuvieron astables a lo largo de todo el proceso de selec­
ciôn.

El coraportamiento de la lînea BS^ fue diferente al de 
las otras très. La selecciôn en sentido opuesto en esta lînea 
comenzô cuando ya se habla producido la respuesta retrasada y 
acelerada para bajo nûmero de quêtas, como consecuencia de ello, 
la lînea expérimenté una mayor respuesta a la selecciôn en sen­
tido contrario que el resto de las lîneas consideradas.

10) Anâlisis cromosômico.

En la generaciôn 28, se estimaron los efectos de subs- 
tituciôn de los cromosomas II y III con respecto al ndmero de 
quêtas. Estas estimas se realizaron en los cruzamientos de seis 
vîas cuando estas lîneas llevaban 1 1  generaciones de selecciôn 
para bajo nûmero de quêtas y antes de que se produjera la res­
puesta retrasada en la lînea BS^.

En cada uno de los 16 cruzamientos practicados entre las 
cuatro lîneas, se obtuvieron los efectos mînimo-cuadrâticos co­
rrespondientes a las cuatro clases genotîpicas posibles (Silves- 
tre, Pm, Sb y PmSb). Se llevaron a cabo los pertinentes anâli­
sis de varianza de los datos obtenidos, no resultando signifi- 
cativamente diferentes de cero (p > 0,05) ninguno de los 16 efec­
tos de interacciôn calculados, por esta razôn, solamente se pre­
sentan en la Tabla 12 los efectos autosômicos correspondientes 
a cada cruzamiento, todos ellos significativamente diferentes 
de cero.

— 54 —



TABLA 10

PARAMETROS CË LAS POBLACIONES SINTETICAS, CRUZAMIENTO DE SEIS VIAS,
DURANTE LA SELECCION EN SENTIDO OCPTTRARIO.

A)MEDIAS

Lîneas
oBA®
C«D®
oBSt®
OBS®

0
6,80
7.50
9.50 
7,70

Generaciones
3-4
7,20
7,95
9,70
8,40

7-f
7,95
8,10

9,55

B)VARIANZAS

Lîneas
oBÂ
oBD^
(ÆSt®
OBŜ

0,51
1,36
0,82
1,14

Generaciones
_3-4_
0,68
0,96
0,86
0,90

7-8
0,84
1,04

0,86

OCOEFIdENTES CE VARIACION

Lîneas
Generaciones
3-4 7-8

oBÂ 10,5 11,4 11,5
oBD® 15,5 12,3 1 2 , 6

oBSt̂ 9,5 9,6 -
OBS® 13,9 11,3 9,7
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TABLA 11
COEFICIENTES DE REGRESION DE RESPUESTA SOBRE NUMERO DE 
GENERACIONES DE SELECCION,Y HEREDABILIDADES REALIZADAS 
DURANTE LAS TRES PRIMERAS GENERACIONES DE SELECCION,DE 
LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS SELECCIONADOS EN SENTIDO 
CONTRARIO.

Lîneas b±E.T.(b) h^+E.T.(h^)

OBA^ 0,16 i 0 , 0 2  0,16 ± 0,06

oBD® 0,12 i 0,04 0,15 ± 0,13

oBS® 0,25 - 0,02 0,48 - 0,55

oBSt® 0,09 - 0,09 0,08 - 0,08

^^^Errores tlpicos cprregidos para efecto de dériva 
(Hill,1972).
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A partir de los efectos se estimaron:
- Las diferencias entre lîneas. Représentâmes por (A-D) 

la diferencia entre los efectos de la lînea BA = A y la lînea 
BD = D.

- Los efectos globales de heterosis. Para las dos lîneas 
antes citadas los représentâmes por AD.

- El grade de heterosis representado como D^^ .
(A-D) , (AD) y (D̂ £j) se estimaron por cromosoma obtenién­

dose los resultados expuestos en la Tabla 13.
Los valores del grade de heterosis de 0, 0,5 y mayores 

de 0,5 corresponden respectivamente a situaciones de aditividad, 
dominancia compléta y sobredominancia para el cromosoma entero. 
Dominancia, en el contexto de este experimento, indica que los 
recesivos son favorables para la disminuciôn del nûmero de que- 
tas esternopleurales.

A efectos prâcticos, y con excepciôn del cromosoma III 
de la lînea BD*, ni las diferencias entre lîneas ni los efectos 
hetêroticos correspondientes son, en general, significativamen­
te diferentes de cero (p < 0,05).. En esta situacién, las mag­
nitudes estimadas del grado de heterosis no tienen demasiado sen­
tido, las damos a tîtulo puramente informativo.

El cromosoma III de la lînea BD* disminuye considerable- 
mente el nûmero de quêtas en sus portadores. Aunque la magnitud 
global de la heterosis, correspondiente a dicho cromosoma, re­
suite siempre significativamente diferente de cero (p < 0,05), 
el grado de heterosis, a pesar del elevado error de la estima, 
indica siempre la presencia de efectos de dominancia incomplets 
débiles.

11) Anâlisis dialélico.

Después de 12 generaciones de selecciôn en los cuatro 
cruzamientos de seis vîas, se realizaron anâlisis en êstas me- 
diante un diseno dialélico en el que se llevaron a cabo los 16 
cruzamientos posibles, repitiéndose cada uno de ellos cuatro
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TABLA 12

ESTIMAS DE LOS EFECTOS DE LOS CROMOSOMAS II y III SOBRE 
EL NUMERO DE QUETAS CON RESPECTO A LA CEPA MARCADORA PmSb

CROMOSOMA

II III

y BA® BD® BSt® BS® BA® BD® BSt® BS®

BA* 1,35 1 , 2 1 1,51 1,32 0,55 0,43 1,08 0,62
BD* 0,91 0,77 0,98 0,95 1,96 2 , 6 8 1,50 1,80
BSt* 0,99 0,94 1,27 0,71 0,91 1,15 1,23 1,16
BS* 1,46 0,91 1,31 0 , 6 6 1,08 0,91 0,96 0,73

Grado de significaciôn p <0,05 p < 0 ,0 1

Efecto > 0 0,33 0,44

Diferencia entre dos efectos > 0  0,47 0,62
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TABLA 13

COMPARACIONES ENTRE LAS ESTIMAS DE LOS EFECTOS CROMOSOMICOS DE 
PAREJAS DE LINEAS (ej. notaciôn BA* = A)

Comportamiento en estirpe cerrada (ej. A-D), magnitud de la he-
terosis (ej . AD) y grado de heterosis (ej . W *

Cromosoma D-A DA ^DA D-S DS % S D-St DSt ^DSt

IX 0 , 8 8 0 0 -0,15 0 , 2 1 1,5 0,46 -0,06 0 , 1

III -3,66 -U,42 0 , 1 -2,34 -0,35 0 , 1 -1,80 -0,63 0,3
E.T. 0,34 0,17 0,34 0,17 0,34 0,17

Cromosoma A-S AS ^AS A-St ASt ÂSt s - s t SSt ^SSt

II -0,55 0,38 0,7 -0,60 0,06 0 , 1 0 , 0 1 0,04 5,0
III 0,64 0 , 2 1 0,3 0,51 0 , 1 0 0 , 2 0,70 0,08 0 , 1

E.T. 0,34 0,17 0,34 0,17 0,34 0,17
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veces y evaluândose 1 0  individuos de cadà sexo por celdilla y 
repeticiôn. En esta generaciôn, fue cuando la lînea BS* empezô 
a manifester su respuesta tardîa y acelerada a la selecciôn.

El anâlisis se efectuô segûn el modelo de Hayman (1954) 
y se evaluaron los efectos aditivos (a), dominantes (b), mater­
nes (c) y residuales (d).

Los resultados se presentan en la Tabla 14 para cada re- 
peticiôn por separado y para el conjunto de todas allas.

En las cuatro repeticiones, sôlo los efectos aditivos 
(a) parecen ser de forma consistante significativamente diferen­
tes de cero (p < 0,05). En el anâlisis global, tanto los efectos 
aditivos (a) como los maternes (c) resultaron significatives 
tanto frente a los cuadrados medios de sus correspondientes in- 
teracciones como frente al de la interacciôn entre repeticiones. 
En este caso, la existencia de efectos aditivos debe contras- 
tarse frente al cuadrado medio de dichos efectos maternes (Wear- 
den, 1964), resultando ser de nuevo significatives.

Eliminando la lînea BSt, cuyas diferencias con las demâs 
son obvias, se volviô a llevar a cabo el anâlisis dialélico cu- 
yos resultados se exponen en la Tabla 15 para las cuatro repe­
ticiones por separado y para el conjunto de ellas.

Sôlo en una de las cuatro repeticiones aparecieron los 
efectos aditivos y los dominantes significativamente diferentes 
de cero (p < 0,05), pero en el anâlisis conjunto, los efectos 
maternos resultaron significatives al comparer sus cuadrados me­
dios con los de sus correspondientes interacciones o con el de 
la interacciôn entre repeticiones. En esta situaciôn, el contras­
te correspondiente a los efectos aditivos es el que résulta de 
la comparaciôn entre su cuadrado medio y el de los efectos ma­
ternos medios, comparaciôn que no résulta ser significativamen­
te diferente de cero (p > 0,05).

Los resultados obtenidos deben considerarse ûnicamente 
como indicativos ya que se cuenta en el anâlisis con muy pocos 
grades de libertad.

Parecen existir grandes semejanzas entre las lîneas BA*, 
BD* y BS* distintas a su vez a la BSt*. Estas diferencias gené- 
ticas parecen deberse a loci aditivos.
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TABLA 14

ANALISIS DIALELICO DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS

(a) Anâlisis de las cuatro repeticiones por separado.

Fuente g. 1 - C.M.^ C.M. 2 C.M. 3 C.M. 4

a 3 3,281* 2,105* 2,667* 2,514*
b 6 0,146 0,069 0,183* 0,199
c 3 0,072 0,392 0,283* 0,294
d 3 0,017 0,085 0,013 0,244

Cb} Anâlisis conjunto de las cuatro repeticiones

Fuente 9.1. C.M.

a 3 10,138*
b 6 0,306
c 3 0,944*
d 3 0,098

Repeticiones (.R) 3 0,017
R X a 9 0,143
R X b 18 0,097
R X c 9 0,032
R X d 9 0,087

Interacciôn entre 
repeticiones

P < 0,05

15 0,274
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TABLA 15

ANALISIS DIALELICO DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS BA*, BD* 
Y BS*.

(a) Anâlisis de las cuatro repeticiones por separado

Fuente g.l. C.M.^ C.M. 2 C.M . 3 C.M. 4

a 2 1,189* 0, 096 1,042 0 , 8 8 6

b 3 0,270* 0,014 0,271 0,135
c 2 0 , 0 2 0 0,038 0,139 0,015
d 1 0,0004 0 , 0 0 2 0,034 0,350

(b) Anâlisis conjunto de las cuatro repeticiones.

Fuente g.l. C.M.

a 2 2,509
b 3 0,411
c 2 0,166*
d 1 0,459

Repeticiones (.R) 3 0 , 016
R X a 6 0,235
R X b 9 0 , 1 1 1

R X c 6 0,015
R X d 3 0,113

Interacciôn entre 
repeticiones

* P < 0,05

0,355
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DISCUSION

Tanto las médias iniciales como la respuesta a la se- 
leccidn de las poblaciones sintéticas BA, BD y BS fueron muy se­
me jantes. En las repeticiones iniciales, las tres poblaciones 
respondieron râpidamente durante las cinco primeras generacio- 
nes de selecciôn estabilizândose gradualmente la media a conti- 
nuaciôn. La respuesta total de los cruzamientos de tres vîas 
fue aproximadamente un 25% de la obtenida en las repeticiones 
iniciales, pero en todos los casos se sobrepasd la media alcan- 
zada por las lîneas parentales correspondientes. En cuanto a los 
cruzamientos de seis vîas, tanto en comportamiento como an la 
ganancia obtenida fueron muy similares a los cruzamientos de 
tres vîas, sobrepasando asimismo a las lîneas parentales en to- 
dos los casos.

El 75% de la respuesta total, considerando ésta como la 
diferencia entre la media inicial y la de la dltima generacidn 
de seleccidn de los cruzamientos de seis vîas, se obtuvo en las 
cinco primeras generaciones de selecciôn.

En el caso concrete de la lînea BS^ se observd una res­
puesta retrasada acelerada a partir de la generacidn 29, que la 
condujo a una media final de 4,7 quêtas y que supuso una ganan­
cia de 2,3 quêtas.

En cuanto al cruzamiento dé orden superior BADS^®, la 
respuesta fue pequena en las cinco primeras generaciones de se­
lecciôn pero después se produjo una respuesta acelerada que su­
puso una ganancia de aproximadamente 2 , 2  quêtas y que puede es- 
tar relacionada con el comportamiento semejante en la lînea 
BS^, llegando al mismo lîmite que ésta al final del proceso de 
selecciôn. Fespuestas de este tipo han ocurrido con frecuencia 
en expérimentes de selecciôn en Drosophila para sistemas de 
quêtas esternopleurales y abdominales (CLAYTON, MORRIS y RO­
BERTSON, 1957; LOPEZ-FANJUL y HILL, 1973a; MADALENA y ROBERTSON, 
1975) y pueden ser atribuîdas a distintas causas: recesivos fa­
vorables a frecuencia baja en la poblaciôn base, recombinantes 
poco frecuentes favorables a la direcciôn de la selecciôn prac-
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ticada, mutaciôn, modificaciones del fondo genético, etc.; descar- 
tamos la contaminaciôn puesto que en nuestro laboratorio no exis- 
tlan en ese memento poblaciones con una media de quêtas tan baja.
En general, estas respuestas aceleradas suelen ir acompanadas de 
un descenso de eficacia biolôgica y, en algunos casos, ha podido 
coraprobarse que se deben a la presencia de létales que, en hetero- 
cigosis, presentan un efecto pleiotrôpico favorable a la direcciôn 
de la selecciôn practicada. Sabemos que este tipo de létales exis- 
ten en nuestra lînea B (Prof. A. ROBERTSON, comunicaciôn personal). 
En cualquier caso, la ocurrencia de estos fenômenos tardxos e im­
prévisibles sôlo afecta a la comparaciôn de poblaciones en el sen- 
tido de introducir en ella un ruido de fondo mayor.

La semejanza de los comportamientos de las lîneas BS^ y 
BADS^ sugiere una causa comûn, ya que BS^ es una de las lîneas pa­
rentales de BADS ; lo que ya no puede afirmarse es cual de las 
dos componentss de BS^ es responsable, pues tanto la poblaciôn 
Stellenbosch como la lînea B poseîan variaciôn deletêrea (LOPEZ- 
FANJUL y HILL, 1973b) pero, sin embargo, la lînea BS^ no parecîa 
contener este tipo de variaciôn en relaciôn con el nûmero de que- 
tas, como indica la estabilidad de la media en la lînea relajada 
pocas generaciones antes de que se présentera la respuesta retra­
sada .

En cuanto a la poblaciôn sintêtica BSt, la respuesta a la 
selecciôn fue menor que la obtenida en las otras tres poblaciones, 
siendo también mSs bajos los parâmetros (media, varianza y hereda- 
bilidad) medidos en la poblaciôn base Stellenbosch. Esta menor 
respuesta puede ser debida, en parte, a que esta poblaciôn se man- 
tuvo en botellas durante dos anos antes del comienzo de este expé­
rimente y, en estas condiciones, aumenta la endogamia perdiêndose 
parte de la variabilidad genética; fenômenos semejantes de pêrdida 
de variabilidad en poblaciones mantenidas en botellas han sido ob- 
servados por CLAYTON y ROBERTSON (1955, 1964) y LOPEZ-FANJUL y HILL 
(1973a).

Las varianzas fenotîpicas disminuyeron en las repeticiones 
iniciales a un 6 8 % de su valor inicial al finalizar el proceso de 
selecciôn de estas lîneas; el 85% de esta disminuciôn se alcanzô 
en las cinco primeras generaciones de selecciôn. En los cruzamien­
tos de tres vîas, las varianzas muestran un descenso muy débil re-
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presentando éste tan s61o el 16% de la disminuciôn observada en 
las repeticiones iniciales. Tanto en los cruzamientos de seis vîas 
como en el cruzamiento de orden superior BADS^^ , el valor de las 
varianzas se mantiene constante en el tiempo.

A lo largo de todo el proceso selectivo, la disminuciôn de 
la varianza fenotîpica es de un 60%, habiéndose alcanzado el 80% 
de esta disminuciôn en las cinco primeras generaciones de selecciôn 
de las repeticiones iniciales.

Considerando que la varianza ambiental permanece constante 
a lo largo de la selecciôn y en ausencia de epistasia e interacciôn 
genotipo-amfaiente, en el modèle infinitesimal (BULMER, 1971), se 
puede predecir un descenso en la varianza aditiva de un carScter 
sujeto a selecciôn. Para una heredabilidad de 0,4 y una proporciôn 
seleccionada del 2 0 %, la reducciôn esperada de la varianza fenotî­
pica inicial es de alrededor del 9% en el proceso de selecciôn.

En nuestro caso, la reducciôn del 60% es mucho mayor que 
la esperada segdn el modelo infinitesimal, ello puede ser debido 
a que el ndmero de loci implicados en la determinaciôn del carSc­
ter sea pequeno y, por tanto, de efecto considerable -ROBERTSON 
(1967) en un estudio de la poblaciôn Kaduna, calcula que éste pue­
de ser del orden de 10 loci- y/o existencia de ligamiento- McPHEE 
y ROBERTSON (1960), en expérimentes de selecciôn han senalado la 
existencia de ligamiento con respecto a los loci que determinan 
la variabilidad genética de este carâcter— .

Los coeficrentes de variaciôn experimentan modificaciones 
ligeras como consecuencia de la evoluciôn que siguen las médias y 
varianzas. En las repeticiones iniciales disminuyeron ligeramente 
durante las cinco primeras generaciones como consecuencia de un 
descenso mâs brusco en las varianzas que en las médias. En los cru­
zamientos de tres y seis vîas se mantienen constantes, excepto en 
la lînea BS^ que expérimenta un aumento, al producirse la respues­
ta acelerada, como consecuencia de la brusca disminuciôn de la me­
dia. En la lînea BADS^® también se observa un aumento en las ûlti- 
mas generaciones como consecuencia de la respuesta retrasada ace­
lerada .

El lîmite prâctico a la selecciôn se alcanzô en los cuatro 
tipos de lîneas. En todos los casos, el lîmite alcanzado por un
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determinado cruzamiento fue superior al de sus lîneas parentales.
Al analizar la naturaleza del lîmite debemos tener en cuen-

ta :
- Que la selecciôn se practicô a tres tamanos distintos 

para evitar, en lo posible, que el lîmite alcanzado fue- 
ra un artificio del tamano de poblaciôn utilizado.

- Que el esquema de subdivisiôn es mâs eficaz, a la hora 
de fijar alelos recesivos a frecuencia baja favorables 
a la direcciôn de la selecciôn practicada, que otro es­
quema de selecciôn en el que no exista subdivisiôn (MA­
DALENA y HILL, 1972).

- Que al relajar la selecciôn en los cruzamientos de seis 
vîas no hubo variaciôn de la media en las ocho genera­
ciones que se mantuvieron en relajaciôn.

- Que la selecciôn en sentido opuesto de estos cruzamien­
tos elevô la media débilmente, consiguiendo una ganancia 
de alrededor de una quêta en ocho generaciones.

Por todo ello, creemos que la situaciôn genética de las po­
blaciones sintêticas, al finalizar el proceso de selecciôn, es de 
agotamiento de la variabilidad genética.

En el lîmite, ninguna de las lîneas, ni aûn las BS^ y 
BADS^® después de la respuesta retrasada acelerada, superô, ni si- 
quiera igualÔ, el lîmite establéeido por la lînea B. El hecho de 
que las poblaciones sintêticas no igualasen a su mejor parental in­
dica que, los létales con efecto sobre el nûmero de quêtas existan­
tes en la lînea B (Prof. A. ROBETSON, comunicaciôn personal) ,. pro- 
bablemente se perdiesen en las poblaciones sintêticas durante las 
12 generaciones que precedieron al proceso de selecciôn. Pero, si 
esto es asî, serîa de esperar que las lîneas igualasen o superasen 
el nivel que alcanzô la lînea B al relajar la selecciôn. Ninguna 
de las lîneas, a excepciôn de la BS^ y BADS^® después de la respues­
ta retrasada, superô este lîmite, siendo ligeramente superiores sus 
médias finales (aproximadamente 0,5 quêtas en BA, BD y BS y 3 que- 
tas en el caso de BSt que durante todo el proceso se mantuvo dis- 
tanciada de las demSs).

Al no haberse superado el lîmite impuesto por la lînea B, 
no poderaos hablar de una introducciôn de material genético en ella

— 66 —



procédante de las poblaciones Amherst, Dahomey y Stellenbosch.
Por tanto no parece que estas poblaciones sean distintas genética- 
mente, en cuanto a alelos segregando para el carâcter estudiado, 
que las poblaciones Kaduna y Pacific de las que procédé la lînea 
B, al menos dentro de los lîmtes impuestos por los tamanos de po­
blaciôn utilizados en el présente trabajo,

Lo anterior, no excluye diferencias entre las poblaciones 
Amherst, Dahomey y Stellenbosch pero estas diferencias, si las hay,
no deben ser muy importantes ya que:

- El lîmite alcanzado por las poblaciones sintêticas es 
muy similar asî como la velocidad de respuesta.

- El cruzamiento de orden superior BADS^^ présenta, antes 
de producirse la respuesta retrasada, una respuesta muy 
débil.

- El anSlisis dialêlico de los cruzamientos de seis vîas 
no pone de manifiesto diferencias genéticas entre ellas.

La ûnica evidencia que tenemos, en cuanto a la presencia 
de diferencias entre estas poblaciones, proviene del anâlisis cro- 
mosômico de los cruzamientos de sels vîas en el que se pudieron
detectar diferencias entre el efecto del cromosoma III de BD y los
de las demâs lîneas. Los parâmetros (media, varianza y heredabili­
dad) de la poblaciôn base Dahomey tienen un valor mâs alto que los 
de las poblaciones Amherst y Stellenbosch, pero ello puede deberse 
a diferencias en frecuencias génicas y no a la presencia de alelos 
distintos, en los loci que rigen la expresiôn del carâcter, en es­
tas poblaciones.

No hemos encontrado diferencias entre poblaciones reciente- 
mente recolectadas y las que llevaban largo tiempo mantenidas en 
cajas de poblaciôn en condiciones de laboratorio, si bien, la menor 
respuesta de BSt puede ser debida a que la poblaciôn Stellenbosch 
(St) se mantuvo en botellas, como hemos comentado anteriormente y, 
como consecuencia, hubiera perdido variabilidad genética, fenômeno 
que no parece haber ocurrido en la misma medida con la poblaciôn 
Stellenbosch mantenida en cajas. Es interesante subrayar que las 
diferencias cualitativas encontradas por LOPEZ-FANJUL y HILL (1973b) 
entre esta poblaciôn y Kaduna y Pacific, ya no aparecen en nuestro 
trabajo, esto puede deberse a la pérdida de los alelos correspon-
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dientes durante el perîodo de mantenimiento en el laboratorio.
El proceso de domesticaciôn llevô pues consigo, una pêrdida de 
variaciôn genética como indica también la disminuciôn de la here­
dabilidad detectada en esta poblaciôn a medida que aumenta su es- 
tancia en el laboratorio.

La pêrdida de variabilidad en estas condiciones, ha sido 
descrita con respecto a polimorfismos bioquîmicos (POWELL, 1971; 
MCDONALD y AYALA, 1974), genes létales (ALAHIOTIS, 1976) e inver- 
siones cromosômicas (ANDERSON, DOBZHANSKY y PAWLOVSKY, 1972) en 
Drosophila, fenômeno que se amplia ahora a los loci que rigen un 
carâcter cuantitativo.

Poderaos resumir pues, que las poblaciones comparadas en 
este experimento, Kaduna, Pacific, Amherst, Dahomey y Stellenbosch, 
son muy semejantes y que esta ûltima ha perdido lo que antes la 
hacîa diferente. En este grupo estarla incluîda también la pobla­
ciôn Camberra puesto que LOPEZ-FANJUL y HILL (1973b) no encontra- 
ron diferencias entre ella y Kaduna y Pacific.
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EXPERIMENTO II
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MATERIAL Y METODOS

1. MATERIAL

1.1. Material biolôgico y condiciones de laboratorio
Descrito en el apartado 1.1. del capitulo correspon- 

diente del Experimento I.

1.2. Poblaciones utilizadas

Hemos utilizado cuatro poblaciones de Drosophila melano- 
gaster, dos de ellas recientemente recolectadas, Draytons 
(Dr) y Carboneras (Cr) y las otras dos con larga historia 
de permanencia en condiciones de laboratorio, Vallecas (V) y 
Prat de Llobregat (Pt).

- Draytons (Dr): La poblaciôn fue recolectada en 
Australia a mediados de 1974 por el Dr. B. Sheldon 
(C.S.I.R.O.) con una muestra inicial de mâs de 500 
hembras.

- Carboneras (Cr): Poblaciôn capturada en Almerfa a 
finales de 1974 por el Dr. E. Torroja (C.S.I.C.) con 
una muestra inicial de mâs de 500 hembras.

- Vallecas (V): Proviene de una poblaciôn recogida en 
Madrid en 1967 por el Dr. E. Torroja, con una muestra 
inicial de unos 1.500 adultos de ambos sexos, y man­
tenida an una caja de poblaciôn en el Departamento
de Genética de Poblaciones del C.S.I.C. de Madrid.

- Prat de Llobregat (Pt): Fue recolectada en Barcelona 
en 1965 por el Dr. A. Prevosti. La muestra inicial 
fue de unas 1 0 0  hembras y la poblaciôn se mantuvo 
desde entonces en cajas de laboratorio a 25°C en el 
Departamento de Genética de la Universidad de Barcelo­
na, ^

1.3. La lînea seleccionada (M)

Descrita por LOPEZ-FANJUL y HILL (1973a) con el nombre 
de KPS^^, la denominaremos M en nuestro trabajo. Proviene,
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al igual que la lînea B, de las poblaciones Kaduna y Paci­
fic .

Al comenzar este experimento habîa sido seleccionada 
durante 1 0 0  generaciones para bajo nûmero de quêtas esterno­
pleurales, alcanzando una media final astable (4-4,5 quêtas) 
al cabo de las diez primeras (LOPEZ-FANJUL y HILL, 1973a).
En la generaciôn 87, se practicaron relajaciôn de la selec­
ciôn y selecciôn en sentido opuesto, ambas durante 14 gene­
raciones, evaluândose 25 individuos por sexo y generaciôn 
con intensidad de selecciôn del 2 0 % en la lînea selecciona­
da .

En este experimento se practicaron 29 generaciones de 
selecciôn en la lînea M con proporciôn seleccionada 5/25 
para cada sexo, al cabo de las cuales se extinguiô por infer- 
tilidad total de los padres seleccionados.

2. METODOS EXPERIMENTALES

2.1. Formaciôn de las poblaciones sintêticas.
La lînea M se cruzô con cada una de las poblaciones 

Draytons (Dr), Carbonera (Cr), Vallecas (V) y Prat de Llo­
bregat (Pt) dando lugar a las poblaciones sintêticas MDr,
MCr, MV y MPt respectivamente. La formaciôn de estas pobla­
ciones se hizo segûn el diseno expuesto en el Experimento I 
(apartado 2 .1 . del capîtulo correspondiente).

2.2. Diseno del experimento de selecciôn.
En la Figura 10 se présenta esquemâticamente, La clave 

utilizada es la misma detallada en el capîtulo correspon­
diente del Experimento I.

De cada una de las poblaciones sintêticas se extraje- 
ron seis muestras al azar (MX^_g) en la generaciôn F^, de 
tamano 25 individuos de cada sexo. Estas seis muestras cons- 
tituyeron la generaciôn cero a partir de la cual se practi­
cô selecciôn, con proporciôn 5/25 de cada sexo, durante 15 
generaciones al cabo de las cuales la respuesta fue prâcti- 
camente nula.
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En la generaciôn 11 y dentro de cada poblaciôn sintéti- 
ca, se formaron dos cruzamientos de tres vtas al azar. Cada 
uno de ellos se llevô a cabo de dos formas distintas: cru- 
zando los cinco individuos con menor ndmero de quêtas por 
sexo y lînea (estrategia A, subîndices ârabes), o bien cru- 
zando una muestra de 2 5 individuos de cada sexo y lînea to­
rnados al azar (estrategia B, subîndices romanes). Resultan 
asî cuatro cruzamientos de tres vîas por cada poblaciôn sin- 
tôtica (MX^_2 ' MX^_^^) que se seleccionaron a continuaciôn 
con proporciôn 15/75 de cada sexo durante 16 generaciones.

En la generaciôn 20, los dos cruzamientos de tres vîas 
formados de acuerdo con la misma estrategia y pertenecientes 
a una misma poblaciôn, se cruzaron entre sî de la misma for­
ma en que se habîan formado sus lîneas parentales. Estos 
cruzamientos de seis vîas (MX^, MX^) se seleccionaron a con­
tinuaciôn con proporciôn 30/150 de cada sexo, durante 17 
generaciones.

Al cabo de 10 generaciones de selecciôn en los cruza­
mientos de seis vîas, se cruzaron por un lado, segûn la es­
trategia A, los cuatro cruzamientos de seis vîas pertene­
cientes a esta estrategia, y por otro, segûn la estrategia 
B, las otras cuatro lîneas correspondientes. Resultaron de 
este modo dos lîneas, cruzamientos de 24 vîas, que se deno- 
minaron MX^^ y MX^^ respectivamente y se seleccionaron en 
estirpe cerrada durante 1 0  generaciones con tamano e inten­
sidad de selecciôn igual a los cruzamientos de seis vîas.

2.3. Relajaciôn de la selecciôn.

En la generaciôn 11 se relajaron las repeticiones ini­
ciales durante ocho generaciones, evaluândose 25 individuos 
por sexo y generaciôn.

En las generaciones 20 y 29, se relajô la selecciôn en 
los cruzamientos de tres y seis vîas, respectivamente, duran­
te siete y ocho generaciones, evaluândose la media de estas 
lîneas relajadas en una muestra de 50 individuos de cada se­
xo y lînea por generaciôn.
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3. METODOS ESTADISTICOS

3.1. Câlculo de heredabilidades.

Los modelos empleados en el câlculo de heredabilidades 
en las poblaciones base y en las poblaciones sintêticas son 
los raismos que en el Experimento I.
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RESÜLTADOS

1) La lînea M
21La lînea M, con la denominaciôn de KPS , y su respues­

ta a la selecciôn durante 1 2  generaciones han sido expuestas 
por LOPEZ-FANJUL y HILL (1973 a); al final de éstas la lînea 
alcanzô una media de unas cuatro quêtas. A partir de este momen- 
to se continuô la selecciôn durante 75 generaciones mâ̂ s hasta 
el comienzo del experimento, sin que su media cambiase notable- 
mente.

Con anterioridad al comienzo de este trabajo, se estu- 
diaron los .parâmetros de la lînea M sometida a selecciôn diver­
gente y relajaciôn durante 14 generaciones. Los parâmetros co­
rrespondientes a este perîodo se presentan en la Tabla 16 y la 
evoluciôn de las médias en la Figura 11. El comportamiento de 
la media en la lînea relajada y en la seleccionada para aumento 
del nûmero de quêtas fue muy semejante, mientras que, como ha­
bîa ocurrido anteriormente, en la selecciôn para bajo nûmero de 
quêtas no hubo respuesta alguna.

Las varianzas de las lîneas seleccionadas fueron muy se­
mejantes y se mantuvieron astables durante todo el proceso, mien­
tras que las de la lînea relajada fueron superiores y mostraron 
una tendencia a aumentar con el nûmero de generaciones de rela­
jaciôn.

En cuanto a los coeficientes de variaciôn, se mantienen 
astables en la lînea seleccionada para bajo nûmero de quêtas es­
ternopleurales bajando considerablemente en las ûltimas genera­
ciones de selecciôn en sentido opuesto.

Los resultados de la selecciôn en sentido opuesto y de 
la relajaciôn muestran que la media alcanzada por la lînea M re­
présenta una situaciôn genética inestable.

Consideramos como generaciôn inicial de este experimento 
II, el momento en que las poblaciones base se cruzaron con la 
lînea M para former las poblaciones sintêticas. A partir de en­
fonces , la lînea M siguiô seleccionândose para bajo nûmero de 
quêtas esternopleurales durante 29 generaciones contemporâneas
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TABLA 16

PARAMETROS DE LA LINEA M DURANTE LA SELECCION

GENERACIONES MEDIAS VARIANZAS C.V. %

0 3,2 0,73 26,7
3-4 4,0 1,14 26,8
8-9 3,9 0,80 22,9
13-14 4,0 1 , 2 1 27,7

PARAMETROS DE 
CONTRARIO

LA LINEA M DURANTE LA SELECCION EN SENTID(

GENERACIONES MEDIAS VARIANZAS C.V. %

0 3,2 0,73 26,7
3-4 7,0 2,25 2 2 , 2

8-9 8 , 2 0,96 1 1 , 8

13-14 8 , 6 1,15 12,3

PARAMETROS DE 
LECCION

LA LINEA M DURANTE LA RELAJACION DE LA SE

GENERACIONES MEDIAS VARIANZAS C.V. %

0 3,2 1,06 32,2
3-4 6,7 1,94 2 0 , 6

8-9 7,4 2,31 20,5
13-14 8 , 0 3,13 2 1 , 8
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a las 29 primeras de selecciôn de las poblaciones sintêticas.
Los parâmetros de la lînea M a lo largo de este perîodo, se pre­
sentan en la Tabla 17. La representaciôn grâfica, acompanando a 
las poblaciones sintêticas se encuentra en las Figuras 12, 13»
14 y 15.

La media se mantuvo durante todo el proceso en 4,5 que- 
tas aproximadamente. Las varianzas disminuyeron considerable- 
mente reduciéndose al 50% de su valor de partida al finalizar 
las 29 generaciones de selecciôn, lo que fue acompanado de un 
descenso en los coeficientes de variaciôn.

Al final de este perîodo, la lînea M se extinguiô por 
infertilidad.

2) Las poblaciones base

Los parâmetros de las poblaciones base se presentan en 
la Tabla 18. Las heredabilidades se estimaron por regresiôn de 
media de hijos sobre media de padres segûn el método de HILL 
(1970) que impiica selecciôn en los padres y el de REEVE (1961) 
que lleva consigo apareamientos discriminativos de los padres 
seleccionados para aumentar la precisiôn estadîstica de las es­
timas.

Las cuatro poblaciones presentan parâmetros similares. 
Las heredabilidades de las poblaciones recientemente recogidas 
(Draytons y Carbonera) fueron ligeramente superiores a las de 
las poblaciones de laboratofio,aunque no significativamente 
(p > 0,05) . La varianza fenotîpica de la poblaciôn Prat es mâs 
elevada que las del resto.

Présentâmes también en la Tabla 18 los parâmetros de la 
lînea M en el momento del cruce con las poblaciones base. La he­
redabilidad realizada se calculô para tres generaciones de se­
lecciôn y su error tîpico fue corregido para efecto de dériva 
genética segûn el método de HILL (1972). La heredabilidad no 
résulta significativamente diferente de cero (p > 0,05), como 
cabrîa inferir del hecho de que su media no ha variado aprecia- 
blemente durante las ûltimas cien generaciones de selecciôn.
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TABLA 17

PARAflETROS DE LA LINEA M DURANTE LA SELECCION DESDE EL 
CRUCE CON LAS POBLACIONES

GENERACIONES MEDIAS VARIANZAS C.V. %

0
5-6

11-12
17-18
23-24
28-29

4.4
3.6
4.6
4.4
4.5
4.5

1,01
1,10
0,57
0,49
0,49
0,53

22,84 
29,16 
16, 30 
15,65 
14,89 
16,00
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TABLA 18

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES BASE

POBLACION MEDIA VARIANZA C.V.% h2

Draytons 17,4 3,92 11,38 0, 58 + 0,05
Vallecas-13 18,0 3,53 10,47 0, 45±0,08
Prat 19,8 6,13 12,50 0,51+0,06
Carbonera 18,3 4,36 11,43 0,54+0,04

Lînea M 4,4 1 , 0 1 22,84 0 ,0 2 +0 , 1 2

Heredabilidad realizada para 3 generaciones de selecciôn. 
Error tîpico corregido para efecto de dériva (Hill, 1972)
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3) Las poblaciones sintêticas

Los parâmetros de las poblaciones sintêticas en las ge­
neraciones y F 2 se presentan en la Tabla 19; apreciândose 
grandes semejanzas entre poblaciones.

El valor de la diferencia entre el valor medio de la Fĵ 
y las de las poblaciones parentales se da (entre parêntesis) 
para las médias, junto con su grado de significacion, y para 
las varianzas.

En todos los casos la media de Fj[ fue inferior a la de 
F2 . Las varianzas de la generaciôn Fĵ no son muy diferentes de 
los valores parentales medios correspondientes, mientras que 
las de la F 2 , resultaron ser del orden del doble o el triple de 
los valores estimados en F^. Este increraento se debe a la segre- 
gaciôn de cromosomas enteros en la F 2 como ya dijimos al comen- 
tar este fenômeno en el Experimento I.

Como consecuencia de los cambios descritos en médias y 
varianzas, los coeficientes de variaciôn aumentaron al pasar 
de la generaciôn F^ a la F 2 .

En cada una de las cuatro poblaciones sintêticas se es­
timaron las heredabilidades realizadas durante las tres prime­
ras generaciones de selecciôn, en cada una de las seis repeti­
ciones seleccionadas pertenecientes a una misma poblaciôn sin­
têtica. Los errores tîpicos de estas heredabilidades se corri- 
gieron para efecto de dériva genética segûn el método propuesto 
por HILL (1972). No se encontraron diferencias significativas 
(p > 0,05) entre las heredabilidades realizadas de las seis re­
peticiones correspondientes a una poblaciôn determinada, por lo 
que solamente se presentan en la Tabla 19 las estimas globales 
por poblaciôn sintêtica.

Las heredabilidades realizadas de las poblaciones sin- 
téticas formadas con las poblaciones Vallecas-13 y Prat, que 
llevaban largo tiempo en condiciones de laboratorio, fueron su­
periores a las otras dos, al contrario de lo ocurrido con las 
heredabilidades de las poblaciones base.
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4) Las repeticiones seleccionadas 5/25

A partir de la generaciôn F2 se iniciô un proceso de 
selecciôn en seis repeticiones para cada una de las cuatro po­
blaciones sintêticas. En cada una de estas repeticiones se eva- 
luaron 25 individuos de cada sexo y se seleccionaron las cinco 
parejas con menor nûmero de quêtas esternopleurales, como padres 
de la siguiente generaciôn. La selecciôn se continuô durante 15 
generaciones.

Las médias, varianzas y coeficientes de variaciôn de 
estas lîneas se presentan en la Tabla 20 (A, B, C,) en distin­
tos momentos a lo largo del proceso selectivo. Las correspon­
dientes curvas de selecciôn se presentan en las Figuras 12, 13, 
14 y 15 .

El comportamiento de las cuatro poblaciones sintêticas 
fue muy semejante. Todas las poblaciones presentaron médias ini­
ciales muy parecidas, respondiendo a la selecciôn de manera si­
milar. La respuesta total, al cabo de las 15 generaciones de se­
lecciôn, fue de unas ocho quêtas, y, alrededor del 70% de esta 
respuesta, se obtuvo durante las cinco primeras generaciones de 
selecciôn. Al final del proceso, la respuesta se hizo prâctica- 
mente nula en todas las lîneas.

Al cabo de diez generaciones de selecciôn, algunas de 
las repeticiones ya sobrepasaban a la lînea M, en todas las po­
blaciones sintêticas, ventaja que se hizo francamente clara en 
la generaciôn 15, en la que, en todas las poblaciones sintêti­
cas, hubo repeticiones seleccionadas con media inferior a cua­
tro .

Las varianzas fueron muy semejantes en la generaciôn 
cero para todas las repeticiones y disminuyeron, con respecto 
a este valor inicial, a lo largo de las 15 generaciones de se­
lecciôn. Un 75% de la reducciôn total tuvo lugar durante las 
cinco primeras generaciones de selecciôn, descenso considera­
blemente mayor que el esperado bajo las condiciones impuestas 
por el modelo infinitesimal (BULMER, 1971).

Los coeficientes de variaciôn muestran una ligera ten­
dencia ascendante a medida que el proceso selectivo avanza, 
tendencia que es mâs patente en las primeras generaciones.
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TABLA 20

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS <5/25),
DURANTE LA SELECCION

A) MEDIAS

Generaciones

Lîneas 0 4-5 9-10 14-15

MDr^ 12,5 7,6 5,5 5,7
MDr2 13,1 8,3 6,7 5,5
MDr 3 12,9 7,8 4,5 3,2
MDr^ 12,5 5,9 4,7 4,0
MDr 5 11,7 7,3 5,1 4,3
MDrç 1 1 , 6 6,5 3,4 2 , 8

Promedio 12,38 7,23 4,98 4,25

12,7 7,5 6 , 1 5,0
MV2 12,3 6,7 5,9 4,2
MV^ 12,5 5,6 5,7 5,2
MV4 13,8 7,5 5,5 4,5
MVg 13,1 6,4 5,4 4,8
MVg 13,1 5,3 3,8 3,4
Promedio 12,92 6,50 5,40 4,52

MPt^ 13,7 7,3 5,7 6,5
MPtj 13,3 6 , 1 4,4 3,7
MPts 13,3 6,9 4,7 4,6
MPt^ 12,9 7,9 4,4 4,3
MPtg 13,3 5,0 4,5 4,6
MPtg 13,0 7,8 6,9 6 , 2

Promedio 13,25 6,83 5,1 4,98

MCri 11,5 8,4 4,9 4,5
MCr^ 1 1 , 6 8,3 4,9 4,5
MCr 3 1 1 , 1 5,5 4,0 3,6
MCr^ 1 0 , 8 5,2 4,2 3,9
MCr 5 1 1 , 6 5,1 3,4 3,8
MCrg 1 1 , 0 4,9 3,5 3,3

Promedio 11,27 6,23 4,15 3,93
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TABLA 20

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25),
DURANTE LA SELECCION

B) VARIANZAS

Generaciones

Lîneas 0 4-5 9-10 14-15

MDrĵ 6 , 0 1 4 78 2,09 2,76
MDr 2 8,81 2 0 0 3,24 4,75
MDr 3 8,77 2 71 1,57 1,18
MDr4 8,83 1 55 1,55 0,47
MDr 5 4,66 4 74 1 , 2 0 0,84
MDre 7,07 3 05 1,25 0,89
Promedio 7,36 3 14 1,82 1,81

MV^ 6 , 1 1 2 61 1 , 2 0 1,19
MV 7,33 3 76 3,28 2 , 1 2

MVj 6,54 4 49 6,43 3,14
MV4 5,12 3 07 1,71 1 , 1 0

MVg 5,40 1 51 1,59 1,63
MVg 5,63 1 69 2,55 1,14
Promedio 6 , 0 2 2 85 2,79 1,72

MPti 9,41 4 1 0 5,39 4,14
MPt^ 6,36 1 83 1,08 0,98
MPt^ 7,85 2 73 0,97 0 , 6 6

MPt^ 4,40 5 25 0,43 0,38
MPt^ 1 0 , 2 1 1 1 2 0,76 1 , 0 2

MPtg 7,92 3 93 7,13 4,26
Promedio 7,69 3 16 2,63 1,91

MCr^ 5,52 4 89 2,81 1,62
MCr 2 . 6,07 9 1 0 2,33 1,87
MCr^ 9,63 3 71 1,90 1,94
MCr 4 12,91 2 25 . 1 , 8 8 1,54
MCr 5 9,63 1 57 1,04 1,13
MÇrg 9,57 1 89 1,26 1,26
Promedio 8,89 3 90 1,87 1,56
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TABLA 20

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25),
DURANTE LA SELECCION

C) COEFICIENTES DE VARIACION

Generaciones

Lîneas

MDr^
MDr^
MDr^
MDr^
MDr 5  
MDre 
Promedio

MV^
MVg
MV3

MV4

MVg
MVe
Promedio

MPtĵ
MPtg 
MPt 3  
MPt4  

MPt. 
MPte 
Promedio

MCr̂ ^
MCr^
MCra
MCr^
MCrg
MCrg
Promedio

0 4-5 9-10 14-15

19,6 28,4 26,3 29,0
2 2 , 6 16,8 27,0 39,6
22,9 21,3 27,8 33 ,9
23,8 2 1 , 1 26,2 17,2
18,4 29,7 2 1 , - 8 2 1 , 0

22,9 26,9 32,4 33,8
21,7 24,0 35,9 29,1

19,5 2 1 , 2 18,1 2 1 , 6

2 2 , 0 29,1 30,5 33,6
20,4 37,8 43,2 31,8
16,4 23,2 23,6 21,4
17,7 19,0 23,1 26,6
18,1 24,6 41,7 31,3
19,0 25,8 30,0 27,7

22,4 26,4 40,2 30,9
19,0 2 2 , 8 22,9 26,4
2 1 , 1 23,9 19,8 16,9
16,3 28,8 14,8 13,5
24,0 20,7 17,5 21,9
2 1 , 6 25,0 38,7 33,3
20,7 24,6 25,6 23,8

20,4 26,2 33,6 28,0
2 1 , 2 36,4 31,1 30,6
27,9 33,4 33,2 38,3
32,3 29,1 32,7 31,4
26,7 24,0 30,0 27,8
28,1 28,1 30,8 33,7
26,1 29,5 31,9 31,6
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TABLA 20

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25)
DURANTE LA SELECCION

D) HEREDABILIDADES REALIZADAS^^^

Lîneas
MDr^
MDr 2 
MDr^ 
MDr^ 
MDr^ 
MDrg
Promedio
MVj 

^2

1
MV-
MV3

MV4

MV5

MVg
Promedio
MPt^

2
1

MPt.
MPt^
MPt^
MPtg
MPtg 

Promedio 
MCr.

2

1
MCr.
MCr 3  
MCr^
MCr 5  
MCrg
Promedio

(1 )

h 2

0,40 ± 0,23
0,30 + 0 , 1 1

0,42 ± 0,09
0,60 ± 0,09
0,45 ± 0, 17
0,32 ± 0,08
0,41 0,06
0,36 ± 0 , 1 2

0,41 ± 0,09
0,62 ± 0 , 1 2

0,64 ± 0 , 1 0

0,54 ± 0 , 1 0

0,62 ± 0 , 1 2

0,53 ± 0,05
0,74 ± 0 , 1 1

0,70 ± 0,09
0,62 ± 0,15
0,40 ± 0 , 1 0

0,78 ± 0,08
0,43 ± 0 , 1 1

0,61 ± 0,05
0,31 ± 0 , 1 2

0,29 ± 0 , 1 2

0,44 ± 0,09
0,44 ± 0 , 1 1

0,50 ± 0 , 1 0

0,32 ± 0,09
0,38 ± 0,05

Calculadas para 3 generaciones de selecciôn. Errores 
tîpicos corregidos para efecto de dériva (Hill, 1972)
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Como ya Memos comentado al hablar de los paramétrés de 
las poblaciones sinteticas, las heredabilidades realizadas se 
calcularon para las tres primeras generaciones de selecciôn, en 
la Tabla 20D présentâmes las heredabilidades realizadas en cada 
una de las seis repeticiones seleccionadas de cada poblaciôn 
sintética.

5) Cruzamientos de tres vîas (15/75)

En la generaciôn 11, se formaron nuevas lîneas sintiti- 
cas mediante cruzamientos de las tres repeticiones tomadas al 
azar dentro de cada poblaciôn sintética.

Los cruzamientos de tres vîas se hicieron segén dos 
estrategias diferentes;

- Por un lado se cruzaron los mejores cinco individuos 
de cada sexo de los 25 evaluados en cada una de las 
tres repeticiones parentales por poblaciôn sintética 
(Estrategia A, subindices en nûmeros érabes).

- Por otra parte se cruzaron muestras de 25 individuos 
de cada una de las tres repeticiones parentales por 
poblaciôn (Estrategia B, subindices en numéros roma- 
nos) .

El objeto de la puesta en prâctica de estas dos estra­
tegias fue la comparaciôn de las predicciones de HOWE y JAMES 
(197 3) sobre las respuestas a la selecciôn de poblaciones sin- 
téticas formadas de uno u otro modo.

Todos estos cruzamientos de tres vîas se seleccionaron 
a continuaciôn en estirpe cerrada durante 16 generaciones, con 
idéntica proporciôn seleccionada que las repeticiones parenta­
les (20%) y nûmero de individuos evaluados triple (75 indivi­
duos de cada sexo).

Las médias, varianzas y coeficientes de variaciôn de 
estas llneas se presentan en la Tabla 21 (A, B, C) en distin- 
tos momentos del proceso selectivo. Las curvas de selecciôn 
correspondientes se presentan en las Figuras 12, 13, 14 y 15. 
Todos estos parâmetros son muy semejantes en los distintos cru­
zamientos de tres vîas en los que se ha seguido una estrategia 
determinada, independientemente de la poblaciôn sintética a
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que pertenezcan.
Las médias inlciales, resultaron mSs altas en los cru­

zamientos de tres vîas formadas segûn la estrategia B que en 
los formados segun la A. Todos los cruzamientos respondieron a 
la selecciôn. En las lîneas formadas segun la estrategia A, la 
media final alcanzada fue del orden de tres quêtas, habiéndose 
obtenido el 60% de esta respuesta al cabo de las cinco primeras 
generaciones de selecciôn. En las lîneas formadas de acuerdo 
con la estrategia B que, como dijimos parten de una media ini- 
cial mâs alta, se obtiene el 80% de la respuesta total en las 
cinco primeras generaciones de selecciôn. Al final del proceso 
de selecciôn, la media alcanzada por estas ûltimas lîneas era 
aproximadamente de cuatro quêtas.

Las varianzas iniciales son ligeramente superiores en 
las lîneas correspondientes a la estrategia B que en las de la 
A. Despuês, y a medida que la selecciôn avanza, las varianzas 
disminuyen en todas las lîneas hasta llegar al 50% aproximada­
mente de su valor inicial. Esta disminuciôn se hace mâs paten­
te en las lîneas formadas segôn la estrategia A.

Debido a los cambios describes en médias y varianzas, 
los valores de los coeficientes de variaciôn no cambiaron sig­
nifies tivamen te a lo largo del proceso.

En cuanto a las heredabilidades realizadas (Tabla 21D) 
se calcularon para las tres y cinco primeras generaciones de 
selecciôn, resultando mâs elevado el valor de estas ûltimas, 
debido a que la respuesta inicial fue menor y, en algunos casos, 
incluso negativa.

El método de cruzar y reseleccionar no produjo grandes 
resultados y muy pocas veces una poblaciôn sintética pudo supe- 
rar a la mejor de sus lîneas parentales, no obstante, la media 
parental se superô en mâs de la mitad de los casos (Tabla 24).

Las ventajas esperadas a largo plazo de la prâctica de 
la estrategia B (HOWE y JAMES, 1973) tampoco se pusieron de 
manifiesto (Tabla 21).
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6) Cruzamientos de seis vîas (30/150)

En la generaciôn 20, se formaron dos cruzamientos de 
seis vîas (en cuanto provienen de las seis repeticiones inicia­
les) en cada poblaciôn sintética considerada.

En la formaciôn de estas nuevas lîneas sintéticas se 
siguieron también las dos estrategias A y B, de tal manera que 
los dos cruzamientos de tres vîas, pertenecientes a una misma 
poblaciôn sintética y formados de acuerdo a una misma estrate­
gia, se cruzaron entre sî en la generaciôn nueve de selecciôn, 
para dar lugar al cruzamiento de seis vîas correspondiente, me­
diante el mismo tipo de cruzamiento que se habîa utilizado en 
sus lîneas parentales.

De esta forma se obtienen dos lîneas por poblaciôn sin­
tética, una forraada segûn la estrategia A (subindices en nûme­
ros ârabes) y otra segûn la estrategia B (subîndices en nûmeros 
romanos) que se siguen seleccionando en estirpe cerrada con 
igual proporciôn seleccionada que sus lîneas parentales (2 0 %) y 
tamano doble (30 individuos seleccionados de 150 evaluados de 
cada sexo), durante 17 generaciones, al final de las cuales se 
diô por terminado el proceso de selecciôn de los cruzamientos 
de seis vîas.

Las médias, varianzas y coeficientes de variaciôn se 
presentan en la Tabla 22 (A, B, C) para los momentos inicial, 
interraedio y final del perîodo de selecciôn. Las curvas de se­
lecciôn correspondientes se presentan en las Figuras 12, 13, 14 
y 15.

En todos los cruzamientos de seis vîas hubo respuesta 
a la selecciôn. En general, y como ocurriô con los cruzamien­
tos de tres vîas, en las primeras generaciones de selecciôn 
las médias y varianzas de las llneas formadas segûn la estrate­
gia B fueron mayores que las de las lîneas formadas segûn la 
estrategia A. En las generaciones finales de selecciôn todas 
las lîneas alcanzaron médias muy similares independientemente 
de la estrategia a la cual perteneciesen. En cuanto a las va­
rianzas, se mantuvieron mâs altas durante todo el proceso en 
las lîneas cruzadas segûn la estrategia B. En particular la lî- 
nea MPt^ tenla al final del proceso una varianza y media mucho 
mâs altas que el resto de las lîneas.
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TABLA 2 2

PARAMETROS DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS (30/150) DURANTE
LA SELECCION

A) MEDIAS

Generaciones

Lîneas 5-6 10-11 16-17

MDr^
MDr|

3,0
6,3

2,7
3,2

2,8
2,9

2,9
2,7

MV
MV

3.4
4.5

2,4
3,6

2.5
3.5

2,4
3,3

MPt
MPt

4.1
6.1

3,9
5,7

3,8
5,1

2,6
4,2

MCr
MCr

3,8
5,3

3,7
4,2

3,4
3,9

3.2
3.2
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TABLA 22

PARAMETROS DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS (30/150) DURANTE
LA SELECCION

B) VARIANZAS

Generaciones

Lîneas 1 5-6 10-11 16-17

— 9 6 —

MDrJ 1,15 1,00 1,22 1,48
MDrJ 6,37 1,44 1,03 0,77

MvJ 1,79 0,69 0,71 0,95
MvJ 1,37 1,30 1,16 1,20

MPtf 0,88 0,90 1,39 0,84
MPt® 4,82 4,44 4,58 4,61

MCr® 1,44 0,98 1,22 1,38
MCr® 1,67 2,29 1,94 1,90



TABLA 2 2

PARAMETROS DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS (30/150) DURAN­
TE LA SELECCION

C) COEFICIENTES DE VARIACION

Generaciones

Lîneas

MDr
MDr

MV
MV

MPt
MPt

MCr
MCr

35,75
40,06

39,35
25,91

22,88
35,99

31,58
24,38

5-6

35,78
36,53

33,97
31,24

24,49
36,16

26,40
35,82

10-11

39,04
34,99

33,83
30,62

31,56
41,82

32,49
35,47

16-17

41,47
31,94

38,06
32,78

35,34
50,44

35,74
42,20
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TABLA 2 2
PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (30/150), CRU­
ZAMIENTO DE SEIS VIAS, DURANTE LA SELECCION

D) HEREDABILIDADES REALIZADAS^

Lîneas h| h|

MDr® 0,02 ± 0,08 0,05 ± 0,04
MDr6 0,07 ± 0,14 0,20 ± 0,08

MV® 0,13 ± 0,04 0,18 ± 0,03
Mv6  0,004+ 0,12 0,12 + 0,08

MPt® 0,15 ± 0,08 0,08 ± 0,05
MPt® -0,11 + 0,04 -0,01 ± 0,04

MCr® 0,06 ± 0,08 0,05 ± 0,05
MCr® 0,07 ± 0,07 0,14 ± 0,04

Calculadas para 3 y 5 generaciones de selecciôn. 
Errores tîpicos corregidos para efecto de dériva 
(Hill, 1972).
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Tanto en una estrategia como en otra, las respuestas a 
la selecciôn fueron débiles, pero en seis de las ocho lîneas se 
logrô superar a la media de las lîneas parentales (Tabla 24) y 
el tierapo necesario para ello oscilô desde tres generaciones 
para la lînea MVj hasta 14 generaciones para la lînea MPt^. Asi- 
mismo cuatro de las ocho lîneas superaron la media de la mejor 
lînea parental. La poblaciôn MV en ambas estrategias fue la que 
consiguiô una respuesta mayor y mâs rSpida en los cruzamientos 
de seis vîas (Figura 18).

La respuesta inicial de todas las lîneas fue muy peque- 
na, aumentando a continuaciôn, como se deduce de la compara­
ciôn de heredabilidades realizadas durante tres y cinco genera­
ciones de selecciôn (Tabla 22D).

7) Cruzamientos de orden superior

En la generaciôn 30, y cuando los cruzamientos de seis 
vîas habîan sido seleccionados durante 1 0  generaciones, se cru­
zaron por un lado segûn la estrategia A los cuatro cruzamien­
tos de seis vîas pertenecientes a la estrategia, y por otro, 
segûn la estrategia B, las cuatro lîneas correspondientes. Re­
sultaron de este modo dos lîneas cruzamientos de 24 vîas, pues- 
to que provienen de las cuatro de seis vîas, que se denominaron 

y MXj^ y se seleccionaron en estirpe cerrada durante 1 0  

generaciones con tamano e intensidad de selecciôn igual a los 
cruzamientos de seis vîas (30/150 y 20% respectivamente).

Los parémetros de estas lîneas se presentan en la Ta­
bla 23. En ambos casos la respuesta fue débil y graduai como 
se desprende de los valores de las heredabilidades realizadas, 
calculadas para las 3 y 5 primeras generaciones de selecciôn.

La respuesta alcanzada al final de las 10 generaciones 
de selecciôn en ambas lîneas fue de una quêta aproximadamente 
igualando en ambos casos a la media de las lîneas parentales y 
en el caso de la lînea MX^^ se igualô al final del proceso a 
la mejor lînea parental (Figuras 16, 17 y 18) (Tabla 24),

Las varianzas se mantuvieron constantes y los coeficien­
tes de variaciôn subieron ligeramente como consecuencia de los 
cambios en las médias.
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TABLA 23

PARAMETROS DE LOS CRUZAMIENTOS DE ORDEN SUPERIOR
DURANTE LA SELECCION

A) MEDIAS

Generaciones

Lînea 1 4-5 9-10

3,6 2,5 2,6
MX^^ 4,7 3,3 3,4

B) VARIANZAS 

MX?^ 1,23 0,99 1,24
Mx24 2,38 1,84 2,46

C) COEFICIENTES DE VARIACION

MX^^ 30,81 39,59 41,63
MX^^ 32,82 44,26 44,64

D) HEREDABILIDADES REALIZADAS^

h2 h|

MX,4 0,34+0,28 0,33+0,10
MX^* 0,24+0,20 0,28±0,07

Calculadas para 3 y 5 generaciones de selecciôn. Error corregi- 
do para efecto de dériva. Hill, 1972.
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8) Relajaciôn de la selecciôn

Al cabo de 11 generaciones de selecciôn se iniciô un 
perfodo de relajaciôn de las llneas iniciales (5/25) cuya du- 
raciôn fue de ocho generaciones, evaluândose 25 individuos por 
sexo y generaciôn en cada llnea. Los parSmetros se presentan 
en la Tabla 25 A, B, C y la evoluciôn de las médias en las cur­
vas 19, 2 0 , 2 1  y 2 2 .

Todas las lîneas se comportaron de forma similar, ob- 
servândose una respuesta a la relajaciôn de aproximadamente 
dos quêtas, mâs acelerada al principio y casi nula al finalizar 
el perîodo de ocho generaciones considerado.

Las varianzas aumentaron ligeramente y los coeficien­
tes de variaciôn disrainuyeron levemente.

En la generaciôn 20 de selecciôn y cuando los cruza­
mientos de tres vîas llevaban seleccionândose siete generacio­
nes, se relajaron ëstos durante siéte generaciones, evaluândo- 
se 50 individuos por sexo y generaciôn en cada lînea. Los pa- 
râmetros se presentan en la Tabla 26 A, B, C y las curvas 
correspondientes en las Figuras 23, 24, 25 y 26-

En todos los casos, las médias experimentaron un incre- 
mento de dos quêtas aproximadamente, obteniëndose éste en las 
cuatro primeras generaciones y siendo la respuesta prâctica- 
mente nula en las restantes. Las varianzas aumentaron en todas 
las lîneas excepto en las correspondientes a la poblaciôn sin­
tética MCr, en la que se mantuvieron constantes. Como conse­
cuencia de los cambios experimentados por médias y varianzas, 
los coeficientes de variaciôn dismlnuyeron ligeramente en casi 
todas las lîneas.

En cuanto a los cruzamientos de seis vîas, la selec­
ciôn se relajô al cabo de nueve generaciones y durante un pé­
riode de ocho generaciones, evaluândose en cada lînea 50 indi­
viduos por sexo y generaciôn. Como en los casos anteriores, la 
respuesta a la relajaciôn fue positiva y aproximadamente de 
dos quêtas al finalizar el proceso excepto en la lînea rMDr^ 
en que se alcanzô una respuesta de mâs de tres quêtas.

Los parâmetros de este perîodo de relajaciôn los pre- 
sentamos en la Tabla 27 (A, B, C). En las Figuras 27, 28, 29 y
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30 se présenta la evoluciôn de las médias de las lîneas rela- 
jadas y la de las lîneas seleccionadas correspondientes.

Las varianzas aumentaron notablemente en seis de las 
ocho lîneas, en la lînea rMCr^ se mantuvieron astables y en la 
lînea rMPt^ disminuyeron ligeramente. El aumento de médias y 
varianzas se refleja en un aumento de los coeficientes de va­
riaciôn .

Considerando los tres grupos de lîneas conjuntamente, 
la relajaciôn tuvo una respuesta muy similar en todas ellas, 
obteniéndose un aumento de la media de unas dos quêtas en las 
cinco primeras generaciones de relajaciôn y manteniéndose prSc- 
ticamente estable la media de las lîneas a continuaciôn.

tJ IB L tO T E C A
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TABLA 25
PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25)
DURANTE LA RELAJACION DE LA SELECCION

A) MEDIAS

Generaciones

Lîneas

rMDr^
rMDrg
rMDr^
rMDr^
rMDrg
rMDrg
Promedio

rMVi
rMVg
rMV^
rMV^
rMVg
rMVg
Promedio

rMPt^
rMPtj
rMPt]
rMPt,
rMPtg
rMPtg
Promedio

5.5
6.3
3.9
4.3
4.4
3.0 
4,57

5.0
5.4
4.6
4.6
5.4
4.0 
4,83

5.9
4.0
5.2
4.2
4.5
5.7 
4,92

3-4

6,9
9.2 
6,0
5.4
5.4
5.2 
6,35

5.4
8.4
7.5 
6,7
7.6
5.7 
6,88

7.2
4.2
5.0 
5,4
4.7
7.0 
5,58

7-8

7.4
8.4
5,7
5.2 
5,0
4.6
6.05

7.7
8.2
7.8
7.9
8.9
5.9 
7,73

7.4
4.5 
4,7
6 .6
4.6
6.7 
5,75

rMCr^
rMCrg
rMCrg
rMCr,
rMCrg
rMCrg
Promedio

4.5
5.7
3.8
4.5
3.8 
3,3 
4,27

6.4
7.1
5.2
5.6
5.4
4.6 
5,72

8,2
7.1
6.7
7.8
5.2 
5,0 
6,67
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TABLA 2 5

PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25)
DURANTE LA RELAJACION DE LA SELECCION

B) VARIANZAS

Generaciones

Lîneas

rMDr^
rMDrg
rMDr^
rMDr^
rMDr^
rMDrg
Promedio

2,33
6,20
1,42
0,51
0,57
1,20
2,04

3-4

1,86
6,02
2,00
2,01
2,34
2,05
2,71

7-8

0,87
5,19
1,63
1,51
1,28
2,15
2,10

rMVi
rMVg
rMV^
rMV^
rMVg
rMVg
Promedio

rMPt^
rMPtg
rMPt^
rMPt^
rMPtg
rMPtg
Promedio

rMCr^ 
rMCrg 
rMCr^ 
rMCr ̂ 
rMCrg 
rMCrg 
Promedio

0,65
2,90
1,88
1,35
2,48
2,88
2,02

5,54
0,53
2,09
0,26
0,62
4,11
2.19

1,80
4,66
1,78
1.19 
1,51 
0, 88 
1,97

1,75
2,95
3,06
2,66
4,42
1,37
2.70

6,26
0,43
1,01
1.71 
1,31 
5,27 
2,66

4,66
5.33 
2,91
1.34 
2,22 
1,79 
3,04

2,92
3,88
5,44
4,05
3,71
1.51 
3,58

6,02
0,68
1,01
3.29 
0,51 
6,27 
2,96

4,65
5,01
2,77
3.51 
1,38 
2,43
3.29
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TABLA 25
PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (5/25)
DURANTE LA RELAJACION DE LA SELECCION

C) COEFICIENTES DE VARIACION

Generaciones

Lîneas 0 3-4 7-8

rMDr^ 27,7 19,6 1 2 , 6

rMDrg 39,5 26,5 26,8
rMDrg 30,5 23,0 22,4
rMDr^ 16,6 26,0 23,6
rMDrg 17,1 27,3 2 2 , 6

rMDrg 36,5 27,3 31,7
Promedio 28,0 24,9 23,3

rMVĵ 16,1 23,9 2 2 , 2

rMVg 31,5 20,4 24,1
rMVg 29,8 23,4 29,7
rMV^ 25,2 24,3 25,2
rMVg 29,2 27,6 2 1 , 6

rMVg 42,4 20,4 2 0 , 6

Promedio 29,0 23,3 23,9

rMPti 39,9 33,9 33,0
rMPtg 18,2 14,8 17,5
rMPtg 27,8 1 1 , 0 20,5
rMPt^ 1 2 , 1 24,2 27,1
rMPtg 17,5 24,4 15,5
rMPtg 35,6 32,2 37,1
Promedio 25,2 23,4 25,1

rMCrg 29,8 33,4 26,1
rMCrg 37,9 32,4 31,1
rMCrg 35,1 32,5 24,7
rMCr^ 24,2 2 0 , 8 24,0
rMCrg 32,3 2 1 , 1 22,4
rMCrg 28,4 29,1 31,0
Promedio 31,3 28,2 26,5
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TABLA 26
PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (15/7 5), CRUZAMIENTO DE
TRES VIAS, DURANTE LA RELAJACION DE LA SELECCION.

A) MEDIAS

Generaciones Generaciones

Lîneas 0 3-4 6-7 Lîneas 0 3-4 6-7

rMDrJ 2,9 5,1 4,1 rMDr j 6 ,5 8 , 8 8 , 6

rMDrg 3,1 6 , 8 6 , 1 rMDr^ 3,0 4,8 4,8
Promedio 3,00 4,95 5,10 Promedio 4,75 6,80 6,70

rMV^ 2 , 6 4,5 6 , 1 rMV^ 3,8 7,7 7,1
rMVg 4,5 7,1 7,5 rMvJj 3,8 5,0 5,1
Promedio 3,55 5,80 6,80 Promedio 3,80 6,35 6 , 1 0

rMPt^ 3,8 5,4 5,4 rMPtj 5,0 6 , 2 5,9
rMPtg 4,3 4,4 4,5 rMPt^i 5,5 8 , 1 8 , 2

Promedio 4,05 4,90 4,95 Promedio 5,25 7,15 7,05

rMCrJ 3,2 4,0 4,4 rMCrj 5,0 6 , 2 7,8
r«cr^ 3,8 5,1 5,2 rMCr^j 4,4 4,8 5,7
Promedio 3,50 4,55 4,80 Promedio 4,70 5,50 6,75
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TABLA 26
PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (15/75), CRUZAMIENTO DE
TRES VIAS, DURANTE LA RELAJACION DE LA SELECCION

B) VARIANZAS

Generaciones Generaciones

Lîneas 0 3-4 6-7 Lîneas 0 3-4 6-7

rMDrJ 1,52 2,78 2,38 rMDr^ 4,92 4,53 2,75
rMDr^ 1,70 3,57 3,64 rMDrjj 0,98 2,25 2,85
Promedio 1,61 3,17 3,01 Promedio 2,95 3,39 2,80

rMvJ 0,71 3,38 3,77 rMVj 1,82 2,92 5,33
rMVg 2,04 3,42 3,48 rMV^j 1 , 1 2 0,85 1,44
Promedio 1,37 3,40 3,62 Promedio 1,47 1 , 8 8 3,38

rMPtJ 0,78 1,98 2,05 rMPtj 3,66 6,57 5,70
rMPt^ 0,35 0,51 0,42 rMPtJi 1,57 4,20 3,75
Promedio 0,56 1,24 1,23 Promedio 2,61 5,38 4,72

rMCr^ 0,93 0,54 0,91 rMCrj 2,93 3,56 3,38
rMCr| 1,14 0,75 1 , 0 0 rMCrjj 1,87 0,92 1,72
Promedio 1,03 0,64 0,95 Promedio 2,40 2,24 2,55
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TABLA 2 6
PARAMETROS DE LAS POBLACIONES SINTETICAS (15/75), CRUZAMIENTO DE
TRES VIAS, DURANTE LA RELAJACION DE LA SELECCION.

C) COEFICIENTES DE VARIACION

Lîneas 0 3-4 6-7 Lîneas 0 3-4 6-7

rMDr^ 42,5 33,0 37,8 rMDrJ 34,1 24,0 19,1
rMDrg 42,0 28,0 30,9 rHDr^j 33,0 90,4 34,5
Promedio 42,25 30,50 34,35 Promedio 33,55 27,20 26,80

rMvJ 32,4 40,8 31,8 rMV^ 35,5 23,2 32,2
rMV^ 31,7 25,4 24,7 rMV^i 27,8 18,2 23,1
Promedio 32,05 33,10 28,25 Promedio 31,65 20,70 27,65

rMPtJ • 23,2 26,1 26,5 rMPtj 38,3 41,3 40,1
rMPt^ 13,7 16,1 14,6 rMPtJj 2 2 , 8 25,3 23,6
Promedio 18,45 2 1 , 1 0 20,55 Promedio 30,55 33,30 31,85

rMCrJ 30,2 18,5 2 1 , 1 rMCrJ 34,2 30,1 23,5
rMCrg 28,1 17,0 19,2 31,1 19,9 2 2 , 8

Promedio 29,15 17,75 20,15 Promedio 32,65 25,00 23,15
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TABLA 27

PARMtETROS DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS DURANTE LA 
RELAJACION DE LA SELECCION

A) MEDIAS

Generaciones

Lîneas

rMDr
rMDr

rMV
rMV

rMPt
rMPt

rMCr
rMCr

0

3.5
2.6

2.9

4.1

3.9 
5,0

3,3
4.2

3-4

5.6 
3,9

3.4
4.6

4.5 
8,2

4,1
5,3

7-8

7.0
5.0

4.0
6.9

5.0 
7,4

4.9
6,3
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TABLA 27

PARAMETROS DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS DURANTE LA
RELAJACION DE LA SELECCION

B) VARIANZAS

Generaciones

Lîneas 0

rMDr
rMDr

1,91
0,65

3-4

3,63
1,19

7-8

6,16
3,54

rMV
rMV

1,98
1,45

1,73
2,57

4 ,09 
4,93

rMPt
rMPt

1,41
6,27

0,78
5,35

4,36
4,38

rMCr
rMCr

1,20
2,21

1,11
2,08

1,79
3,04
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TABLA 2 7

PARAMETROS DE LOS CRUZAMIENTOS DE SEIS VIAS DURANTE LA 
RELAJACION DE LA SELECCION

C) COEFICIENTES DE VARIACION

Generaciones

Lîneas

rMDr
rMDr

0

39,49
31,01

3-4

33,33
27,93

7-1

34,95
37,56

rMV
rMV

48,52
29,37

38,49
31,01

50,70
32,18

rMPt
rMPt

30,45
50,08

19,32
28,04

41,56
29,31

rMCr
rMCr

33,19
35,39

25,54
27,00

27,23
27,59
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DISCUSION

El comport amiento de las cuatro poblaciones sintêticas 
MDr, MV, MPt y MC fue muy semejante. Todas ellas presentaron mé­
dias iniciales parecidas y su respuesta a la selecciôn fue muy 
similar. En las repeticiones Iniciales, la respuesta fue râpida 
habiéndose alcanzado el 70% de la respuesta total de estas lî­
neas en las cinco primeras generaciones de selecciôn. En los 
cruzamientos de très vîas, las cuatro poblaciones respondieron 
mâs dêbilmente siendo la respuesta total de las lîneas formadas 
segûn la estrategia A, s61o un 15% de la obtenida en las repeti­
ciones iniciales, pero todas las lîneas excepto una sobrepasaron 
el limite alcanzado por sus lîneas parentales; las lîneas co- 
rrespondientes a la estrategia B obtuvieron s6lo un 10% de la 
respuesta total de las repeticiones iniciales y el 60% de las 
lîneas sobrepasaron el limite alcanzado por sus lîneas parenta­
les. Los cruzamientos de seis vîas respondieron mâs dêbilmente, 
contribuyendo un 8% de la respuesta total los correspondientes a 
la estrategia A y aproximadamente el 5% los formados segûn la 
estrategia B; el nivel de sus lîneas parentales se sobrepasô en 
todos los cruzamientos de la estrategia B y en el 50% de las 
lîneas de la estrategia A.

Alrededor del 85% de la respuesta total se obtuvo en 
las repeticiones iniciales y el 60% de este total ya se habîa 
conseguido en las cinco primeras generaciones de selecciôn. La 
respuesta obtenida por las lîneas formadas segûn la estrategia 
A, fue mayor que la de las obtenidas segûn la estrategia B.

En cuanto a los cruzamientos de orden superior, respon­
dieron dêbilmente no sobrepasando en ningûn caso a sus lîneas 
parentales.

Las varianzas fenotîpicas, durante la selecciôn de las 
repeticiones iniciales, disminuyeron en un 77% con respecto a 
su valor inicial, alcanzândose el 74% de esta reducciôn en las 
cinco primeras generaciones. En los cruzamientos de très 
vîas correspondientes a la estrategia A, la reducciôn de la 
varianza fue del 15% de la obtendia en las repeticiones ini­
ciales y del 2% en las lîneas pertenecientes a la estrategia B. 
En los cruzamientos de seis vîas, hay una disminuciôn del 5%, 
respecto a la de las repeticiones iniciales, en las lîneas for-
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madas segûn la estrategia A; en las correspondientes a la estra­
tegia n se observa un aumento de la varianza principalmente en 
la Ifnea perteneciente a la poblacion sintética MPt.

A lo largo de todo el proceso, la disminuciôn de la va­
rianza fenotîpica fue del 88%, habiéndose alcanzado el 64% de 
esta disminuciôn en las cinco primeras generaciones de selec­
ciôn. Esta disminuciôn es mucho mayor que la esperada segûn el 
modelo infinitesimal (BÜLMER, 1971) , fenômeno que hemos comen- 
tado en la discus ion del Experimento I.

En cuanto a los cruzamientos de orden superior se mantu- 
vieron las varianzas.

Los coeficientes de variaciôn, en las repeticiones ini­
ciales, aumentan debido a una disminuciôn mâs acusada de las 
médias que de las varianzas, sobre todo en las cinco primeras 
generaciones. En los cruzamientos de très vîas se mantienen 
constantes prâcticamente en todas las lîneas, aunque hay una 11- 
gera tendencia a aumentar en las pertenecientes a la estrate­
gia A y a disminuir en las de la estrategia B. En los cruzamien­
tos de seis vîas, se mantienen constantes en los formados segûn 
la estrategia A y experimentan un aumento claro en los corres­
pondientes a la estrategia B. En los cruzamientos de orden su­
perior aumentaron ligeramente.

Un lîmite prâctico a la selecciôn se alcanzô en los 
cuatro tipos de lîneas y, la mayor parte de las veces, el nivel 
establecido por las lîneas parentales fue superado por los cru­
zamientos posteriores. Se practicô relajaciôn de la selecciôn en 
la totalidad de las lîneas y siempre se obtuvo una respuesta po­
sitiva de alrededor de dos quêtas. Esto nos indica, que la si- 
tuaciôn genëtica en el lîmite no se debe al agotamiento de la 
variabilidad genética sino a un equilibrio inestable entre las 
fuerzas de selecciôn natural y artificial (MADALENA y ROBERTSON, 
1975; NIETO, tesis en preparaciôn); probablemente, debido a los 
létales con efecto sobre el nûmero de quêtas^existantes en es­
tas poblaciones sintêticas, que son favorables en la direcciôn 
de la selecciôn practicada, y que se pierden al relajar la se­
lecciôn; sabemos que estos létales existen, al menos en la lî- 
nea M (Prof. A. ROBERTSON, cumunicaciôn personal).
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Las poblaciones se seleccionaron a partir de la , es 
decir, s61o se permitiô una generaciôn de panmixia y se diô po- 
ca oportunidad para que se produjeran recombinantes favorables 
a la direcciôn de selecciôn practicada, pero no parece que el 
mantenimiento prolongado en panmixia antes de la selecciôn 
ofrezca grandes ventajas, como han sugerido OSMAN y ROBERTSON 
(1968), HAYTER (1971) y LOPEZ-FANJUL y HILL (1973b). Es mâs, 
cuando parte de la variaciôn es deletêrea, como en el caso de 
nuestro primer experimento, un perîodo previo de relajaciôn, 
antes de la selecciôn, puede ser desfavorable.

Por otra parte, los dos tipps de estrategia seguidos pa­
ra formar los cruzamientos de très, seis y 24 vîas, no dieron 
el resultado esperado que apuntaban HOWE y JAMES (1973) puesto 
que, en ningûn moroento, las lîneas obtenidas segûn la estrate­
gia B, en la que se permite una generaciôn de panmixia cada vez 
que se realize un nuevo tipo de cruzamiento, superaron la me­
dia obtenida por los cruzamientos pertenecientes a la estrate­
gia A. La explicaciôn a este hecho puede ser la misma dada ante- 
riormente en el sentido de una disminuciôn de la frecuencia de 
létales, con efecto sobre el nûmero de quêtas, favorables a la 
direcciôn de la selecciôn practicada, durante la generaciôn de 
panmixia correspondiente a la formaciôn de estos cruzamientos.

En todos los casos se superô el lîmite alcanzado por 
la lînea M. Al menos très de la seis repeticiones iniciales en 
cada poblaciôn superaron la media de la lînea M en un tiempo 
medio de 10 generaciones y mâximo de 12. Todos los cruzamientos 
de très y seis vîas superaron el lîmite alcanzado por la lînea 
M. Hay que senalar que esta lînea tenîa una media de cuatro que- 
tas en el lîmite, el mâs bajo citado en la literatura hasta el 
momento, y este, lôgicamente, debe ser mâs difîcil de superar 
cuanto mâs cerca se encuentre del lîmite fîsico cero del carâc- 
ter.

Podemos hablar, pues, de una introducciôn de material 
genético en la lînea M procédante de las poblaciones con las 
cuales se cruzô. La introducciôn ha sido muy râpida puesto que 
ya se consiguiô con las repeticiones iniciales. Parece, pues, en 
nuestro caso al menos, que si existen diferencias en material 
genetico entre poblaciones, la introducciôn tiene lugar bastan-
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te rSpidamente aûn cuando los tamanos de las lîneas selecciona- 
das sean muy bajos.

Por tanto, las poblaciones Draytons, Carboneras, Valle- 
cas y Prat son genêticamente distintas de las poblaciones Kadu- 
na y Pacific de que proviene la lînea M.

En cuanto a la comparéei6n de las cuatro poblaciones 
Vallecas, Draytons, Carboneras y Prat, no parecen ser muy dife- 
rentes entre sî puesto que, tanto el lîmite alcanzado como el 
comportamiento en el proceso de selecciôn fueron muy semejan­
tes y, por otra parte, los cruzamiento de orden superior prâc­
ticamente no respondieron a la selecciôn, llegando al mismo li­
mite que los cruzamientos de seis vîas.

Tampoco en este segundo experimento hemos encontrado 
diferencias entre poblaciones recientemente recolectadas y po- 
blaciones con estancia prolongada en condiciones de laboratorio, 
en el sentido de que, tanto unas como otras, demostraron poseer 
variabilidad genêtica distinta de la que poseîa la lînea M, por 
lo que no se puede tratar la homogeneidad genética entre pobla- 
ciones como un problema de mantenimiento en condiciones constan­
tes de laboratorio.

Las cuatro poblaciones consideradas deben tener alelos 
muy poco frecuentes o ausentes en las poblaciones Kaduna y Paci­
fic. Por otra parte, nuestros resultados indican que las dife­
rencias que pudieran existir entre las cuatro poblaciones, en 
cuanto a presencia o ausencia de determinados alelos, parecen 
ser muy pequenas y las diferencias encontradas entre los parâme- 
tros (media, varianza, coeficiente de variaciôn y heredabilidad) 
en las poblaciones base, deben ser fundamentaImente cuantitati- 
vas.

Aunque la rotura del lîmite es un hecho, no debemos ol- 
vldar que, a juzgar por los parâmetros de la poblaciôn base, es 
imposible predecir su ocurrencia y menos aûn en qué momento va 
a suceder y en qué medida se va a superar el limite previo.

La experimentaciôn piloto présenta, en nuestro caso, ca- 
racterîsticas prometedoras pero, en la prâctic^ el éxito o el 
fracaso dependerâ del tipo de diferencias existantes entre la
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lînea seleccionada en el lîmite y la poblaciôn con que se cruza, 
es decir, no podemos predecir los resultados sin conocer la 
distribuciôn de frecuencias génicas y los efectos de los genes 
involucrados.
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DISCUSION GENERAL

Se han estudiado las diferencias genéticas existantes en­
tre diez poblaciones de Drosophila melanogaster para el carâcter 
cuantitativo nûmero de quêtas esternopleurales.

Estas diferencias no parecen ser muy notables puesto que, 
dentro de los limites que impone el modelo utilizadOy sôlo hemos 
podido establecer dos grupos de poblaciones. Las diferencias en­
tre allas son cualitativas, debidas a presencia o ausencia de de- 
terminados alelos, mientras que las poblaciones pertenecientes a 
un mismo grupo sôlo presentan entre si diferencias cuantitativas, 
es decir, estân segregando para los mismos alelos aunque a fre- 
cuencias diferentes.

A uno de estos dos grupos pertenecen las poblaciones Am­
herst, Dahomey, Stellenbosch (S), Stellenbosch (St), Kaduna y Pa­
cific. En êl incluîmos ademâs la poblaciôn Canberra puesto que 
LüPEZ-FANJUL y HILL (1973b) no encontraron diferencias entre ella 
y Kaduna y Pacific. El segundo grupo lo forman las poblaciones 
Draytons, Vallecas, Carboneras y Prat.

El hecho de que 11 poblaciones procédantes de cuatro con­
tinentes puedan agruparse tan sencillamente, nos permite concluir 
que, aunque los parâmetros sean distintos en las poblaciones base, 
la mayor parte de las diferencias genéticas se deben a que las 
frecuencias gênicas a que segregan los alelos son distintas pero 
no existen grandes diferencias, en cuanto a presencia o ausencia 
de alelos, entre poblaciones de Drosophila melanogaster para el 
carécter considerado. Por otra parte, las diferencias detectadas 
pueden deberse a la segregaciôn de genes deletéreos con efecto so­
bre el ndmero de quêtas, lo que harla que las diferencias encon- 
tradas fueran un artefacto del método de selecciôn seguido, pues­
to que refieren a alelos que, en la poblaciôn base, estân segre­
gando necesariaraente a frecuencias muy bajas. Esta similitud en­
tre poblaciones ha sido encontrada tambiên para polimorfismos elec- 
troforêticos en poblaciones de Drosophila de origenes geogrâficos 
distintos (AÏALA, TRACEY, BARR, MCDONALD y FEREZ-SALAS, 197 4; 
O'BRIEN y MacINTYRE, 1969; PRAKASH, LEVONTIN y HUBBY, 1969 y SAURA, 
LAKOVAARA, LOKKI y LANKINEN, 1973 en los grupos de especies willis- 
toni, melanogaster y obscura, respectivamente).
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Las poblaciones de laboratorio utilizadas no se comportan, 
en conjunto, de forma diferente a las recientemente recolectadas. 
La poblaciôn de laboratorio Stellenbosch, no muestra diferencias 
con las recién capturadas Amherst y Dahomey y si con Prat y Valle­
cas, tambiên de laboratorio; êstas, a su vez, no muestran diferen­
cias con Carboneras y Draytons recientemente recolectadas.

Por tanto no podemos establecer dos grupos diferentes 
atendiendo a su grado de domesticaciôn.

En este sentido, O'BRIEN y MacINTYRE (1969) observaron que 
la poblaciôn Kaduna, que tiene una larga historia de permanencia 
en condiciones de laboratorio, resultô tan polimôrfica como otras 
recientemente capturadas, para polimorfismos electroforêticos.

El medio de laboratorio es, necesariamente, mâs uniforme 
que cl medio natural y esto pudiera llevar consigo una menor va- 
riabilidad genêtica de las poblaciones mantenidas en el primero 
como consecuencia de la acciôn de la selecciôn natural (VAN VALEN, 
1965). McDonald y AYALA (1974) encuentran una correlaciôn positiva 
entre heterogeneidad ambiental y variaciôn genêtica en Drosophila 
pseudobscura para 20 loci enzimâticos. Al mismo tiempo, el tama- 
no efectivo de las poblaciones silvestres es muy probable que sea 
superior al de las de laboratorio, lo cual supondrîa una reduc- 
ciôn de la variaciôn genêtica de estas ûltimas si no existen fuer- 
zas selectivas. Eventualmente, se podria alcanzar un equilibrio 
entre la pérdida de variabilidad debida a dériva y la produceiôn 
de nueva variaciôn por mutaciôn (CLAYTON y ROBERTSON, 1955). La 
reducciôn de la heredabilidad de 0,58 en las poblaciones silves­
tres a 0,36 en las poblaciones de laboratorio se podria explicar 
bajo esta hipôtesis, solamente si asumimos que las poblaciones de 
laboratorio tienen un 59% de consanguinidad con respecto a sus 
correspondientes poblaciones silvestres. Esto implica un tamaho 
efectivo constante de 135 durante un periodo de 10 anos (240 gene- 
raciones). Aceptando la estima mâs baja de la proporciôn, tamano 
efectivo/tamano real (^) dada por CROW y MORTON (1955), nuestras ca- 
jas de poblaciôn tienen un tamano efectivo mucho mayor, pero tam­
biên hay que tener en cuenta que enalgunas generaciones se pueden 
originar "cuellos de botella" que reducirian mucho el tamano aumen- 
tando la consanguinidad. Dados nuestros resultados, creemos que el
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tamano efectivo en nuestras cajas de poblaciôn debe ser menor que 
el estimado segôn la proporciôn de CROW y MORTON (1955). La pér­
dida de variabilidad al pasar a condiciones de laboratorio es un 
hecho observado repetidas veces. Se ha visto una reducciôn en el 
ndmero de inversiones cromosômicas en Drosophila pseudobscura al 
mantenerlas en condiciones de laboratorio (ANDERSON, DOBZHANSKY 
y PAWLOVSKY, 1972) y el mismo fenômeno se observé en la poblaciôn 
Kaduna por LATTER y ROBETSON (1962). Sin embargo, la interpreta- 
ciôn de nuestros resultados necesita de un conocimiento previo 
del tamano efectivo de las poblaciones estudiadas, sin él, no es 
posible comprobar si la reducciôn observada de la variaciôn genê­
tica es debida a selecciôn o es, simplemente, consecuencia de la 
dériva genêtica inherente al sistema.

Los esquemas de subdivisiôn y cruce seguidos en el expé­
rimente de selecciôn permiten, ademâs de un rastreo mâs eficaz de 
la variaciôn genêtica que un esqueraa sin subdivisiôn, evaluar las 
posibles ventajas de una llnea sintêtica respecto a sus llneas pa­
rentales. En nuestro caso, casi todas las llneas sintêticas sobre- 
pasaron el nivel medio establecido por las parentales y, en el 
60% de los casos se superô el limite establecido por el mejor pa­
rental. El tiempo necesario para ello oscilô entre una y once ge­
neraciones; hay que tener en cuenta que las llneas sintêticas se 
formaron por cruzamiento entre llneas seleccionadas cuyas médias 
parecen estar aproximândose al limite a la selecciôn. Las venta- 
jas obtenidas por formaclôn de llneas sintêticas no son muy espec- 
taculares y las ventajas disminuyen a raedida que aumenta la com- 
plejidad del cruzamiento, expresada en su nûmero de vlas.

En cuanto a la formaciôn de poblaciones sintêticas produc- 
to de una llnea altamente seleccionada y una poblaciôn sin selec- 
cionar, en el caso de nuestro segundo experimento, la poblaciôn 
sintêtica, superô a su mejor parental en un periodo corto de tiem­
po. A la vista de estos resultados, la rotura del limite a la se­
lecciôn artificial por el procedimiento de cruce utilizado, pré­
senta caracterlsticas prometedoras.

Con respecto a la utilizaciôn prêctica de este procedimien­
to en el campo de la Mejora, la mayor parte de las veces en que se 
ha ensayado con objeto de utilizer la variaciôn genêtica interra-
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cial en especies domêsticas, los resultados han sido negatives 
(Revisiôn por LOPEZ-FANJUL, 1974). Cabe pues preguntarse hasta 
qué punto pueden considerarse los resultados de la experimentaciôn 
piloto como extrapolables al mundo ganadero.

En ganado porcino, ninguna de las razas nuevas formadas 
a continuaciôn de j.a segunda Guerra Mondial por el Departamento 
de Agriculture de los E.E.U.U. se utiliza en la actualidad comer- 
cialmente. Este fracaso pudo deberse a los bajos tamanos efecti- 
vos de las poblaciones base utilizadas, que llevan consigo altos 
coeficientes de consanguinidad (0,3-0,4) y, como consecuencia, de- 
presiôn consangulnea de una serie de caractères de importancia, 
asî como un rouestreo muy pobre de la variaciôn genêtica presente 
en las razas parentales. Sin embargo, la raza Lacombe (FREDEEN y 
STOTHART, 1969a,b) y la poblaciôn sintêtica de la Animal Breeding 
Research Organization Britânica (WEBB y KING, 1976) parecen mos- 
trar ciertas ventajas con respecto a sus razas parentales.

Las nuevas razas ovinas, casi todas producto de cruzamien­
to de Merino con otras razas, no parecen haber superado en ningûn 
caso a su raza parental mejor en fertilidad o producciôn de lana 
o carne.

La formaciôn de poblaciones sintêticas, raediante cruzamien- 
tos entre estirpes cerradas con altos niveles de producciôn, pare- 
ce haber tenido êxito en aviculture. De hecho, en aves es posible 
trabajar con poblaciones de gran tamaho y, por otra parte, los 
cruzamientos entre distintas llneas no estân frenados por la opo- 
siciôn de las sociedades genealôgicas, como ocurre con los mamlfe- 
ros domésticos.

La formaciôn de razas nuevas seguirâ siendo una empresa 
arriesgada por las dificultades de predecir su posible superiori- 
dad con respecto a las razas parentales y, su fracaso o êxito de- 
penderâ del tipo de diferencias genéticas existentes entre ellas, 
lo cual no es posible analizar a la luz de los parâmetros clâsi- 
cos (media, varianza, heredabilidad) de cada poblaciôn o raza que 
interviene en la formaciôn de una nueva.

De todas formas, queda en pie el hecho de que, puesto que 
la producciôn artificial de mutaciones no es una têcnica aplica- 
ble por el momento (ABPLANALP, LOWRY, LERNER y DEMPSTER, 19 64), 
la ûnica forma de rotura del limite a la selecciôn artificial es
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la introducciôn de material genêtico nuevo por cruzamiento con 
otras poblaciones o llneas.

- 142 -



CONCLUSIONES

- Se han estudiado las diferencias genéticas para nûmero 
de quêtas esternopleurales, entre diez poblaciones de Drosophila 
melanogaster procedentes de cuatro continentes. Al menos una po­
blaciôn por continente tiene larga historia de permanencia en 
condiciones de laboratorio y otra es recientemente recolectada.

- El método utilizado fue el de introducciôn de material 
genético nuevo en llneas patrôn muy seleccionadas, mediante for­
maciôn de poblaciones sintêticas y posterior selecciôn de êstas 
hasta alcanzar un limite prâctico a la selecciôn.

- En cuatro poblaciones se pudieron poner de manifiesto 
diferencias genéticas cualitativas entre ellas y la llnea patrôn.

- Las poblaciones estudiadas pudieron clasificarse en dos 
grupos encontrando entre ellos diferencias cualitativas y, dentro 
de cada grupo, las diferencias entre las poblaciones parecen ser 
cuantitativas.

- Estos reultados sugierert que las poblaciones de Drosophi­
la melanogaster no presentan grandes diferencias con respecto a 
los loci que determinan la variabilidad del carâcter quêtas ester­
nopleurales .

- El grupo de poblaciones de laboratorio no parece mâs ho- 
mogéneo que el grupo de poblaciones silvestres en lo que respecta 
a las diferencias genéticas entre las poblaciones de un mismo gru­
po.

- Las poblaciones de laboratorio resultaron ser menos va­
riables genotîpica y fenotipicamente que las poblaciones recién 
recolectadas.

- La introducciôn de material genêtico en lîneas muy se­
leccionadas, procédante de poblaciones sin seleccionar, resultô 
ser un proceso râpido cuando existen diferencias genéticas entre 
ambas.

- El cruzamiento entre lîneas seleccionadas hasta alcan­
zar un limite prâctico, procedentes de la misma poblaciôn sinté- 
tica, llevô consigo, en general, una superaciôn del valor medio 
alcanzado por la mejor llnea parental.
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- Un periodo de panmixia precediendo al proceso de se­
lecciôn no ha dado buenos resultados, debido probablemente a que 
en las poblaciones estudiadas existlan genes deletéreos favora­
bles a la direcciôn de la selecciôn practicada.
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RESUMEN

Se han estudiado las diferencias genéticas existentes 
entre diez poblaciones de Drosophila melanogaster para el carâc­
ter nûmero de quêtas esternopleurales. Estas poblaciones tienen 
origenes geogrâficos diverses, très son europeas, très africanas, 
dos norteamericanas y dos australianas, y, en cada grupo, unas 
se recolectaron recientemente y otras tienen una historia larga 
de permanencia en condiciones de laboratorio.

Para estudiar la naturaleza de las diferencias genéticas 
puestas de manifiesto en los parâmetros (media, varianza y here­
dabilidad) medidos en ocho de estas diez poblaciones, se ha 11e- 
vado a cabo un experimento de selecciôn en el cual se parte de 
un cruce de cada una de estas ocho poblaciones con una llnea pa­
trôn, altamente seleccionada para bajo nûmero de quêtas esterno­
pleurales, que proviens de las dos poblaciones restantes.

Las ocho poblaciones sintêticas asi formadas se seleccio- 
naron, para bajo nûmero de quêtas esternopleurales, a très tama­
nos diferentes. De cada una de las poblaciones sintêticas se ex­
tra jeron seis lîneas, seleccionândose con proporciôn 5/25 en ca­
da sexo hasta que la respuesta fue prâcticamente nula. En este 
momento, estas llneas se cruzaron en grupos de très al azar ob- 
teniéndose en cada poblaciôn los cruzamientos de très vlas que 
se seleccionaron con proporciôn 15/75 en cada sexo hasta alcanzar 
el limite prâctico a la selecciôn. A continuaciôn se cruzaron es­
tas llneas dando lugar a los cruzamientos de seis vlas que se si- 
guieron seleccionanado con proporciôn 30/150 en cada sexo hasta 
el agotamiento de la respuesta.

La llnea patrôn, en el momento de utilizarla nosotros, 
llevaba unas 100 generaciones de selecciôn habiendo conseguido, 
en el limite, la media mâs baja de quêtas esternopleurales cita- 
da en la literatura.

Considérâmes que se ha introducido material genêtico nue­
vo en la llnea patrôn cuando el nivel alcanzado por la poblaciôn 
sintêtica es superior al establecido por aquêlla. Cuatro de las 
ocho poblaciones sintêticas estudiadas superaron la media de la
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llnea patrôn, independientemente del lugar geogrâfico de que pro- 
cedlan y de si eran silvestres o de laboratorio. Esta introducciôn 
de material genético fue râpida, consiguiéndose ya en algunas de 
las repeticiones iniciales (5/25).

La respuesta a la selecciôn fue mayor en las poblaciones 
sintêticas en que no se permitieron generaciones de pammixia pre- 
vias al inicio de la selecciôn, llegando estas llneas al limite 
prâctico a la selecciôn sin agotar su variabilidad genêtica,ya 
que, al relajar la selecciôn en ellas, hubo un incremento de la 
media. Posiblemente, este aumento puede ser atribuîdo a genes de­
letéreos favorables en heterocigosis a la direcciôn de la selec­
ciôn practicada.

En los casos en que las poblaciones sintêticas fueron man­
tenidas en panmixia, antes del proceso de selecciôn, el limite se 
consiguiô por agotamiento de la variabilidad genêtica, probable­
mente porque durante esas generaciones previas se perdiera parte 
de la variaciôn deletêrea que,al menos en la llnea patrôn,sabemos 
que existla,como consecuencia del proceso selectivo anterior.

En todos los casos en que existiô introducciôn de material 
genético nuevo en la llnea patrôn, podemos decir que êste proviene 
de la poblaciôn con la cual se ha cruzado y que, por tanto, êsta 
tiene alelos que estân ausentes en las dos poblaciones constituyen- 
tes de la llnea patrôn. Segûn este criterio, sôlo hemos podido es­
tablecer dos grupos diferentes de poblaciones, radicando esta di- 
ferencia en presencia o ausencia de determinados alelos. Con res­
pecto a las poblaciones de un mismo grupo, todas las diferencias 
encontradas en los parâmetros medidos en la poblaciôn base, pare­
cen ser puramente cuantitativas, es decir, diferencias de frecuen­
cias gênicas en poblaciones que estân, esencialmente, segregando 
para los mismos alelos.

Esto nos indica que existe gran semejanza entre poblacio­
nes, y que no parecen diferentes las de laboratorio de las silves­
tres, aunque, a juzgar por los parâmetros de la poblaciôn base, las 
poblaciones de laboratorio no sôlo son mâs homogeneas sino mâs se­
me jantes entre si. Se discuten las posibles implicaciones de la 
selecciôn natural y la dériva a la luz de los resultados, sin que 
sea posible descartar la acciÔn ûnica de la ûltima fuerza mencio- 
nada.
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Los resultados obtenidos indican que la introducciôn de 
material genético procedente de una poblaciôn sin seleccionar 
en una llnea altamente seleccionada puede ser un proceso râpido. 
Sin embargo, no se puede predecir la posible introducciôn a par­
tir de los parâmetros de las poblaciones base. Por todo esto, el 
posible éxito de môtodos de mejora genêtica fundamentados en la 
formaciôn de nuevas razas sôlo podrâ comprobarse a posteriori.
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