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I. I N T R O D U C C I O N

La temperatura es uno de 1os factores ambientales más impontan -

tes en 1a sobreviveneia de los insectos. Su papelrcomo neguladon del

tamaño poblacional en la naturalezarha sido estudiado en numellosas es-

pecies. En todas ellas se obser:va un mar?gen de variación de 1a tempera-

tu::ard.entro del cual Ia especie tiene su desannollo óptimo y su rePro-

ducción máxima.

En muchas pantes del mundo 1as Dnosophilas pnesentan una abundan-

cia de ca::ácte:: estacionalrcon un tamaño de población máximo du::ante

1a época estivalrdisminuyendo a practicamente cerordurante 1a tempo::a-

da fnla. De panticulan interés son Ios trabajos pionenos de Timofeeff-

Ressovsky(fg4O). Este auton,estudió la viabilidad relativa de Dnosophi-

1a funebnis en negiones que cubnen 1as principales zonas climáticas de

Eunoparobsenvando que poblaciones de dist::ibución no::te e::an más resis-

tentes a temperaturas fníasrmientras que poblaciones de distnibución

sult eran más nesistentes a temperatunas altas. Estos antecedentes fue-

:ron impo::tantes rpuesto que evidenciar.on eI efecto selectivo del medio

arnbiente(tempe::atulra en este caso) sobne determinados genotiposral se-

ña1an que e1 canácter nesistencia a la tempenatu::a fuese geog::áfica -

mente vaniable.

Ob:as evidencias expenimentalesrseñalanon la existencia de cepas

de Drosophil-a sensibles a Ia temperatuna. Tantawy y Ma11ah(1961) ob -

servaron que e1 poncentaje d.e eme::gencia de moscasrdesde eI estado hue-

vores mayor pana Dnosqphila simulansren el rango de 18oC a 25oCrmien-
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t:ras que .en el rango de I0oC a 3loCrDrosophila melanogaster" tiene una

sobnevida pnomedio mayor. Esta observación fué confirmada también pon

Hosgood y Pa::sons(1966). Un hecho impontante es que estos datosrobte-

nidos en el laboratoniorse cornelacionan con los de distribución re -
pontadosrpara estas especies en Estados Unidosrpon Wallace(tgOg).

La existencia de especies de Dr.osophilas y Díptenos ren gene::al sen-

sibles a carnbios de temper"atura y 1a connelación d.e estas obsenvacio -
nes con la distribución obse::vada en la natunalezarperrnite postular la

existencia de mecanismos adaptativosrque permitan Ia sobnevivencia ba-

jo condiciones ambientales de tempe::atunas ext::emas.

Uno de 1os mecanismos de nesistencia a bajas tempenatu::as más eo -
nocido hasta aho::ares e1 estado de hibennación llamado diapausa.

La diapausa facilita 1a sobnevivencia de 1os insectos en estaciones

desfavo::abIes. sin embargo poco se conoce acer?ca de ellarcomo a6i tam-

bién sobne los facto:res ecológieos involucnados. Salt(1961) reconoce

dos tipos pnincipales de nesistencia a1 f::ío en los insectos: 1) supen-

congelamientorque es un mecanismo que pe,rnite que los insectos ".;
ten tempe::atunas bajo e1 punto de congelacidnrsin que e1 agua de su or3-

ganismo c::istalice. 2)Estado de semi.congelamiento:este mecanismo impli-

ca libenación de glicenol en 1a Hemolinfa.

Estos pl:ocesos han sido descnitos pana vanias especies aei géner.o

Dnosophilarcomo también par:a otr-a gr"an cantidad de insectosrpudiendo

obse::varse en cualquier: estado del eiclo vitaL del desannollo de una

especie. Canson y Stalke::(1948) indican que Dnosophila nobusta entra en

..,..i;
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diapausa dunante e1 período adultorlo mismo 1e sueede a Dr.osophila

tr.istis,mient::as que en Drosophila

tado larval(Basden 1954).

reflexa Ia diapausa ocurr?e en eI es-

tos mecanismos que cont::olan este fenómeno no están aún dete::mina-

dos clararnente. Po:: un ladorse cree que es un proceso negulado exclusi-

vamente por factones ambientales rcomo temperatu::a y'cantidad de luz. De-

bido a Ia est::echa dependencia que presentan 1os insectos r-especto del

medio ambienteruna adecuada combinación de tempenatunas y pe::íod.os de

fotofases suficientemente la::gos podr,ían inducin o terminar eI pnoceso.

Asi en D::osophila subar"ticaoDrosophil-a littonalis y Dnosophila bifascia-

tarque diapausandunante e1 estado adultorel pnoceso panece dependen deI.

fotope::1odo. En Chymomyza costatarel fenómeno ocul?re dunante su penlo-

do lanvaI y panece dependen de Ia tempenatuna(Lakovaat?a y co1.l-972).

Pon otna parte rse eonside::a que 1a diapausa puede ser" inducida o

terrninada po:: 1a pneseneia o ausencia de determinada honmona en Ia he-

rnoS-infarcuya presencia sería necesaria pana e1 crecimiento. En sentido

estrietorambas inte::pnetaciones no son altennativasrsino que son comple-

mentanias rya que en úItimo té::mino la libenación o nepnesión de la hor.-

mona está negulada por un neloj biológicorque es accionado po::1as va-

riaciones ambientales de tempe::atuna y luminosidad.

En nela^ción con 1as especies chil-enas de1 géneno Dnosophilarse co-

noce muy poco sobne las ca::acterísticas de1 fenómeno de diapausa inver-

naI. Sin embangormuchas de las fo::mas chilenas son abundantes solamen-

{
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te en determinadás épocas de1 año(primavera y venano) y desaparecen en

invierno. El problema que se pnesentares saber si desapanecen nealmen-

te y la presencia de el1as en las estaciones cáIidas se debe a nuevas

colonizaciones ro bien han pe::manecido en estado de latencia en alguno

de los dife::entes estados de su metamorfosis.

Drosophila pavanirBrncic(1957 a) es una especie endémica chilena,

muy a-bundante en la zona centr:a1 de Chile. Su área de distribución se

extiende desde Copiapó a Valdiviary a la zona oniental de 1a cordillena

de Los Andes en Angentina(San Luis)rdonde sobrepone su área con la de

su especie cníptica Drosophila gaucha. La abundancia de l.pavani es de

ca¡.ácten estacional. Su tamaño poblacional máximo se presglta dunante

1a pnimavera y veranory disminuye hasta eI punto de sen muy dificil en-'

contnanla en invier"no(B::ncic 1958).

A tnavés de numenosos estudios citogenéticos se ha podido estable-

cer? que g.pavani es una especie polimónficarcon nespecto a1 o::den de

los genes en 1os cromosomasrdebido a la pnesencia de invensiones en eI

cromosoma II y en 1os dos br"azos de1 c::omosoma IV. Este polimo::fismo no

panece ser dependiente de Ia tempenatunarhúmedad y otras condiciones cl-i-

náticas. Las muestr"as obtenidas desde Copiapó a Vald.ivia no revelan cam-

bio en la fi:ecuencia de invensiones ni existen difenencias ent::e l-as

muestnas de una misma poblaciónrestudiadas en diferentes estaciones del-

año(Rev.en Brncic 1970r1973).

Ford(1945) define polimonfismo como rtla ocunl:encia conjuntaren el

mismo medio ambiente y a1 mismo tiemporde dos o más fonmas discontinuas

de la misma especieren tales proponciones que Ia más escasa de eIlas no
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puede ser mantenida exclusivamente Por la tasa de mutacionestr. De a-

cuendo a Dobzhansky(1962),1as espeeies polimónficas pueden dividinse en

dos grandes grupos: 1) aquellas donde e1 polimo::fismo esilflexibl.err. Es

decirrdonde Ia fi:ecuencia de los difenentes ondenamientos genéticos en

un cnomosomarpuede se:: modificada en Ia naturaleza o en el lalonatonio

pon cambios ambientalesrtales como clima,alturarhumedadretc. 2) espe -

cies o poblaciones cuyo polimorfismo es flestahletr o';rígido'r,o searen

las que las difer"entes condiciones anbientales no modifican Ia f::eeuen-

cia de 1os o::denamientos genéticos en un cromosoma. Dentro del pnimer

grupo existe una se::ie de estudios que ilustr"an e1 fenómenorent::e ellos

los nealizados en D::osophila pseudoobscura y Dnosophila per.similis(Dob-

zhans§ 1956),Drosophila nobusta(Ca:rson 1958,1965 ;Sper,lich 1961). en

ChilerDrosophila flavopilosa,Dnosophila funeb::is y D::osophila gasiei,

exhiben también polimorfismo flexible(Rev.en Bnncic 1970).

Dentno de1 segundo gnupo:Drosophila willistoni(Dobzhansky 1962) y

g.pavani(Bnncic 1958) repr:esentan buenos ejemplos.

Pa:ra Ia mantenci6n del polimo::fismo nígidorse ha postulado un me-

canismo de balance deter"minado po:: Ia supenioridad selectiva de los he-

te:rocigotos estnuctu::ales. En este labonatoniorse han reafizado una se-

r"le de expenimentos que lLevar"on a confir'¡nan Ia hipotesis de que 1os

hetenocigotos estnuctunales en D.pavanirson heter6tieos para vanios com-

ponentes de 1a adecuación da::winianarcomo longevidad(B::ncÍc y DeI So -

lan r196I) ;actividad sexual(B::ncic y Kor"ef-santibañe2 11964 y Koref-San-

tibañez y Bnncic,1965 ) ;velocidad de desa::r"of1o(Sudnik y co1.tg71a) ;ha-



-L2-

bilidad competitiva(Budnik y col.197I b);resistencia a la contaminación

po:: detritus(B::ncic y Budnik 1976).

Este trabajores un estudio pneliminar en eI que se ponen en marcha

téenicas para estudiar^ en ef futu:rore1 efecto de temperatunas muy bajas

sob::e Ia sobnevivencia de los diferentes estados de desar"rollo en var^ias

espeeies deI género Drosophila.Esto es impontante para llegar a enten -

de:: Ia exclusión estacional obsenvada en varias especiesrtanto de Droso-

phil-asrcomo de Díptenos en general.

En este tnabajo se muestran los nesultados obtenidos en 1a especie

D::osophiLa pavani y en su especie cr:íptica Dnosophila gaucha.
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I].MATERIAL Y METODOS

II-1. Linajes empleados

En 1os expe::imentos que constituyen el objeto del presente tnabajo,

se. utilizanon Ios siguientes linajes:

a) Drosophila pavani Bnncic 1957rIinaje rrBellavista'rrestablecido en la

Localidaá de1 mismo nombr.eren 1a comuna de La Flonidaosantiago en 196.1-.

Este linaje es polimónfico pana sus o::denamientos genéticos en 1os

cromosonas II y IV,debido a 1a pnesencia de inversiones(Fig.ly 2). En

eI c::omosoma Ilrjunto con 1a secuencia flStandandrr,existe otr.o ordena -

miento que difie::e de1 pnimero por" 1a pnesencia d.e dos invensiones runa

incluída dentro de 1a otna(Inv.A+B)rlas que siempre se han visto asocia-

das.

En el b::azo de:recho der.echo de1 cromosoma lVrexisten tres inve:: -.

siones sobnepuestas rademás de 1a secuencia Standand(Inv.IV-R:A+B+C)rlas

que janrás han sido encont::adas separ?adamentery én eI br.azo izquiendo

de1 mismo crlomosoma existe otro neordenamiento genético,gue difier.e deI

standandrtambién pon tnes inversiones siemp::e asociadas(Inv.IV-L:A+B+C).

Las eanactenisticas y ubicación exacta de estas inve::siones han sido

descnitas en detal-l-e pon Bnncic(1957b).

En eI momento de ::ealiza:: estos expenimentos Ia fi:eeuencia de he-

terocigotos pana e1 ondenamiento IV-R:A+B+Crena de 64% y para 1a secuen-

cia en eI bnazo izquie::do, alrededor del 679o. En este est'udio no se con-

sidenó e1 polimo::fismo obsenvado en el cromosoma Ilrdebido a 1a

niabilidad que presenta bajo condiciones de l-aboratonio.

b) Dnosophil-a gaucha Jaegen y Salzano 1953r1inaje pnoveniente de

gran va-

Rio
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Grande do SulrBnasilrpnopor.cionado pon eI p::ofesor Antonio R.Cordei::o,

de la Univensidad de Porto Alegre en 1955.

Las secuencias en los cromosomas IITIII y IV de D.gaucharcopes -

ponden a los ordenamientos standand de 9.pavani. En cambio eI ordena -

miento genético en eI cr^omosoma I(eI pan sexual) difiere en las dos es-

pecies pon 1a presencia de dos invensiones sob::epuestas en el tencio

basa1.

Ambos linajes se han mantenido en eI labonatonio a 25oCrdunante va-

nias generaciones en botellas de cultivo ap::opiadas de 250cc.

Con el objeto de evitan Ia endogamia y asegurar eI máximo de hete-

rogeneidad genétiea de Ia población,se recurr.ió a1 siguiente método de

mantención( fig. 3) (Bnncic y Koref-santibañe2,1964) . Se sembnaron indivi-

dualmente en tubos con medio de cultivorlO0 hembras de D.pavani ueco -

lectadas en la natu:laleza. La progenie obtenida de 10 de estos tubos

se reunió en una boteIla. En 1a misma fonma se pnocedió con los tubos

nestantesrde modo que se obtuvo un total- de 10 botellas. La descenden-

cia de ellas se mezcló en una solarpa::a luego distribufuse en ot::as 10.

Este método se continuó en cada genenación. De esta manera se lognó un

linaje que se estima bastante heter.ogéneo desde e1 punto de vista gené-

tico.

EI método usado para la obtención de huevos fue el siguiente:250-

300 hemb::as virgenes de cada especie reuya edad fluctua-ba entne los B y

12 días rfue::on colocadas sepa::adamente con 1os machos nespectivos er¡

cajas de poblaciones plásticas,euyo intenior contenía tubos con medio
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de cultivo destinado a la ovoposición. Estos tubos se dejar"on Por un

plazo de 48 honasrpal?a que las moscas se aparearan. Después de ese tiem-

po se ::etir.anon y se reemplazaron cada 24 honas por otnos. Los huevos

depositados se t::asladaron en un númer.o determinadorsegún el exper"imen-

tora tubos que contenían lOcc.de medio de cultivo.

II-2.- Expe::imentos

EI estudio del efecto de 1a temperatu::a sobne Ia via.bilidadrse rea-

lizó en t:res situaciones experimentales diferentesrsegún el congeladon

usad.o y e1 númer:o de tubos que se puso a congelan cada vez.

Expe::imento I.

se usó un cr"i6stato(I.E.c. ) :INTERNATIONAL HARRIS CRYOSTAT,MoDEL CT.,

e1 que se mantuvo a una tempenatura de -24oC. Se pusienon a congelar" 25

tubos simultáneamente de cada una de las especies en fo::ma independien-

te.

La vaniación de tempenatu::a ::egistr"ada ent::e eI intenior de los

tubos y J.a del c:rióstato fue mínima. El crióstato tiene una superficie

úti1 de 647 r75 "*2rd" modo que a1 ponen sólo 25 tubosréstos quedan se-

panados unos de otnos. Cada estado de desannol-Io se sometió al shock de

baja ternpe::atuna por espacio de 4 ho:ras. Se hicienon dos r:éplicasrde mo-

do que se analizar"on 1000 huevos rigual cantidad de lar"vas 
'puPas 

y a -

dultos.

Estado huevo : Pana estudian el- efecto deI shock en este estado de1 de-

de 12 x 27 cm. con medio de cultivorconsar"rolforse sembrar:on 25 tubos
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20 huevos cada uno(total- 500 huevos)..Se mantuvienon en ef cníastato

dunante 4 horas. A1 cabo de ese tiempo se llevaron a una cámara de tem-

pe::atuna constante de 25ocrdonde se mantuvienon hasta que se completó

er desa::::o1]o. se contanon los individuos adultos que emergieron.(senie

expenimental).

Simultáneamente se establecienon 1os grupos contnoles consisten-

tes en 25 tubos con 20 huevos cada uno (total 500 huevos)rlos que fue_

non rnantenidos a 25oc. cuando se completó el desannollorse contanon

los imagos emengidos.

Estado lar:va : Se semblraron 20 hue.yos por. tubo( 12x27 cm.)nen un total
de 25 tubos(500 huevos). Se penmitió que se desanr:olIanan a lanvas d.e

5 a 6 dias en la cánana a 25oc. En seguida se sometie::on a1 t::atamien-

to de shock(-24oc) pon 4 honas. Después se lrevaron a una cámana de

tempenatura constante a 2Socrhasta que se completó eI desanrollo. se

contaron los adultos emengidos(se::ie expenimental). pana la serie con_

tnol se sembnar:on 25 tubosrcon 20 huevos cada uno. se mantuvieron a 25

oCrha*t" que emergienon los adul_tos. Se contanon.

Senie pupa :En el momento de establecen las senies anter:iones se sem -
bró una gnan cantidad de huevos con el pr"opósito de obtenen pupas.

se monta::on 20 pupas sobne un papel filt::o humedecidoren tubos d.e

12x27 cm. sin medio de cul-tivo. se completanon 25 tubos(So0pupas).En

seguida se sometienon a -24ocrpo::4 ho::as. A1 t6r"mino de este penío¿o

se t]:as"l-ad.anon a la cámar.a de tempe::atura constante de 2soc.se espe::ó

y se contaron los adultos que emergieron. Los contr:oles se mantuvieron
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Estado adulto: Se

bos con medio de

Se sometieron aI

pusieron a 25oC.
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pusier"on simultáneamente 10 machos y 10 hembras en tu-

cul-tivo.Se completó un total- de 25 tubos(500 adultos).

shock dur.ante 4 honas. A1 tér'rnino de este período se

Se conta¡on 1os individuos que lograron resisti:r.

Expenimento II

Se utilizó el crióstato ocupado en eI experimento I. Se tnata::on

ambas especies simultáneamente de manera que en Ia misma supenficie

hablan ahona 50 tubos. De esta fonma los tubos estaban en estnecho con-

tacto.En estas condicionesrla tempenatura en el interior" de 1os tubos

fué 2 a 3oC. supenior a ta del cnióstato,que se encontraba a -24oC.

Las se::ies contnoles y experimentales rp¿ilra estudiar el efecto de Ia

baja tempenatuna,en cada estado de desannoJ-lo se establecie::on siguien-

do el mismo pr:oeedimiento señafado en el exper:imento I.

En cada estado de desanrollo se hicienon 3 néplicas rde manena que se

analizaron un total de 1500 huevos e igual cantidad de larvas y de pupas.

En el estado adurto se hicie:ron 2 réplicasrlo que signific6 analizar

1000 individuos.

Expenimento III

Se utilizó un refnige:rador ver"tieal BAUKNECHT AUTOMATIC. Se t::ataron

ambas especies simultáneamente,de modc, que hablan 50 tubos en una super-

ficie de 1320 cm2. Se someti| a -24oC. durante 4 honas.

En este expeni"rnento sóIo se analiza:ron los estados de huevo y Iar"-
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ya. EI montaje de cada se:rie exper.irnental y controlrpara observar eI e-

fecto del shock en ambos estados rya ha sido descnito pa::a e} experimen-

to I.

Se hicienon 3 réplicas para cada estado(1500 huevos y 1500 larvas).

II-3.- Análisis citogenético

Se hizo analisis citogenético de 1os individuos nacidos postenior-

mente aI shock dur^ante e1 estado huevo y de 1os controles. Pana ellorse

ctuzarlon individuos de g.pavani de ambos sexos con machos y hembnas de

la especie D.gaucha.

Se eonsideró esta última especie pon ser?: 1) monomónficares decin,

homocigota para Ios ondenamientos standardren todos sus cnomosomas.2)

pot: sen una especie cníptica,de 9.pavani.3) Da abundantes híbnidos esté-

niles con individuos 9.pavani.4) Las hembnas hlbridas que llevan un cno-

mosoma sexual(X) de D.pavani y otno de D.gaucharque poseen ondenamien-

tos genéticos dife::entes rson fáciles de neconocen a tnavés de1 estudio

de 1as g1ándulas salivales.

Los cnuzamientos se realizaron en tubos con medio de cultivo y

fuenon mantenidos en una cámana de tempenatur.a constante a 25oC. A me-

dida que las lanvas comenzaron a aparlecerrse tnasladaron a una cámar"a

de temperatur"a constante de l-6oC. ren::iqueciéndose p::eviamente el medio

con gotas de levaduna pana poden realiza:: en dichas larvas 1a prepana-

ción de los c::omosomas de las glándulas salivales. Ocho fanvas fuer"on

examinadas en cada tuborcon eI método de aplastamiento y tinción con

oneeína acética(lemerec 1950)rpara dete::minar si los pnogenitores pava-

nl enan homocigotos pana los o::denamientos St/StrIn/In o heterocigotos

St/In en 1os bnazos de::echo e izquierdo del cromosoma IV.
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I1I. R E S U L T A D O S

En Ia Tabla I se da a conocer el número total- y eI poncentaje de

individuos ad.ultos de D.pavanj. emengidos desde los estados de huevo,

lanva y puparen los experimentos I'II y II1. En cada expe::imento se ob-

serva una sobnevivencia diferencial según el estado d.e d.esar"ro1lo. La

que. pllesentan los hueyosren los tres experimentosres supel?ion a la de

l-os ot::os estados pne-adultos.

La Tabla también señala que eI efecto más drástico se produce en

e1 expe::imento I. En é1 se pusienon 25 tubos en e1 cr"ióstato y só1o so-

br"evivier.on el l7rl9o de 1os huevos tr"atados. En cambioren e} experimen-

to Ilren e1 cual se pusier.on 50 tubos simultáneamentersobnevivie::on in-

dividuos de los tres estad.os pne-adultos en porcentajes mayores. Es así

que un 4613% de 1os huevos sobnevivelen 1as lanvas un 279o y en 1as pu-'

pas un 2r49o. En el- experimento lllrsob::evivió e1 29r89o de J.os huevos y

e1 11 ,29o de las la::vas.

La Tabla 2 muestna 1os nesu.l-tados obtenidos en D.gaucha. Las con-

diciones expenimentales pana esta especie fueron las mismas que pana D.

pavaniry en e11a se ve una tendencia análoga. En el expe::imento lrsóIo

sob::eviven huevos en un L8 r8%. En eI exper"imento 1I sobr:eviven huevos

en un 69r39or1anvas en un 43r59o y pupas en un 0169o. En eI expenimento III

sobreyiven huevos en un 5018% y Ia::vas en un 2OrL%. Las Figuras 4 y 5

muestnan gr,áf5.camente el poneentaje de emergencia pana D.pavani y D.gau-

chaoen Ios exper"imentos I y I1 .

I
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De estos datos es importante señalan e1 hecho de quera pesa:: de

que 1as condiciones expenimentales son diferentes rse obser:va una cIa::a

tendencia en ambas especies a disminuír la sobr"evida a medida que se

Progresa en eI desa::ro1lo. Por otna parteres interesante destacan eI

hecho de que !.gaucha muestr.a una viabilidad:relativa mayor en:relación

a 1a de D.pavaniren 1os estados de huevo y larvartanto en grupos con -

t::oles como experimentales.

La significación estadística de 1as difenencias en viabilidadrob-

se::vada entne 1os difenentes grupos expe:rimentales y contnoles en 1os

tnes estados de'desarrolfo ensayados en cada espeeie,se nealizó med.ian-

te una pnueba de contingencia de Ji-cuad::ado(x2) y se indica en Ias Ta-

blas III y IV. En éstas rse obser"va que 1as dife::encias son altamente

significativas.

Las Tablas V y Vlrmuestnan eI análisis estadístico pana las dife-.

nencias en viabilidad entne los grupos controles y expenimentalesren

cada estado del desannollo y en los tres expe::imentos. EJ. análisis se

nealizó pon medio de.l- test de Student(t) y se obse::va que las diferen-

eias en el núme::o pnomedio de adultos emergidos por. tu¡o(i)ren 1os gnu-

pos controlesrson signifieativamente mayores que en 1os gnupos expe::imen-

taIes.

Como se ha desc::ito anter"ior.menterD.gaucha_ p::esenta una sobr"evida

supenion a Ia de q.pavgni en 1os diferentes estados de desar::ol1ortan-

to en los gnupos cont::oIes como expenimentales. Estas difenencias anali-

zadas a través del test de Student(t)(Tabla VII) son altamente signifi-
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cativas en 1os grupos controles. En tos grupos expe::imentales tanbién

1o son con excepción del estado pupa(trxp.II)rdonde sobr"eviven muy pocos

lndividuod.

Respecto a Ia sobnevida de adultos rtodos los que fue::on sometidos

a las condiciones de1 experimento I murieron. En cambio en e1 expe::imen-

to I1 sob:revivi1 el 62eo de D.pavani y e1 85% de g.gaucha.Esto se seña1a

en Ia Figuna 6. Las dife::encias en sob:revida de 1os adultos de 9.p@
y'l gaucha y e1 tr.atamiento estadístico de ell-as(test de homogeneidad),

se muestnan en la Tabla VIII. Estas difer"encias son significativas.

Los maehos y las hemb::as no presentan una sobnevida diferencial,

tanto en 1os grupos contnoles como expenimentales ren cada estado de1 de-

sa::rolIo analizado.

Las Tablas IX y X muestnan e1 númer"o(X) ae machos y hembnas de D.

pavani y D.gaucha emengidos y totalesrel pnomedio de emengencia por tu-.

bo(F) y La naz6n sexual. Tanto en estas tablas como en 1as Figunas 7 y

Srque ilustnan gnáficamente los resultadosrse observa que no hay diferen-

cias entne Ia cantidad de machos y hembnas eme::gidos de los gr.upos con-

tnoles y en 1os grupos exper.imentales. Esto se ver"ifica en Ia nelación

Hemb::as/ Hembras t machosrque debenía ser. 0.50.

En las Tablas XI y XII se analizan 1a signifieaci6n estadistica

(test de Student ) de las dife::encias ent::e el pnomedio de hembr:as y de

nachos emergidos pon tuborpana 1as dos especies y 1os tnes expe::imentos.

Se obser.va que las diferencias no son signifieativas.

La Figuna 9rmuestr:a e1 porcentaje de machos y hembnas sobnevivien-



tes aI ser tnatados en eI estado adulto. Igual a 10 que oculre en los

estados pre-adultos,no hay difer:encias significativas entne Ios sexos

en ambas eispecies.

Con eI objeto de obser.van si e1 shock térmico a1 estado de huevo

selecciona-ba cier"tos genotipos en D.pavanirse ¡.eal-izó el- estudio cito

genético de los individuos sob::evivientes y de 1os contnoles nespecti

vos. La Tabla XIII muestna que los hete::ocigotos pana las inve::siones

en ambos b::azos del cr"omosoma IVrp::esentan una tendencia a una mayor

f:recuenciaraunque ésta no es estadísticamente significativa.
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IV. D I S C U S I O N

En Ia naturaleza }os insectos están sometidosren ciertos períodos

a condiciones de tempenatur"a y húmedad sub-óptimas.Por" ejemploren Dno-

sophlIa melanogaste::r1as tempe::atur:as óptimas fl-uctúan entre 16oC y

25oC.Sin embangorPa::sons(tgOg),en Ia misma especierobsenvó que cierto

poncentaje de lanvas llegaba al- estado adulto a 30.SoC.Po:: otna par"te

Levins(1969)rtrabajando con va::ias especíes de Dnosophilas demostnó que

existía una aclimatación fisiológica que 1es penmite desarrolla::se a

38oC y que esta aclimatación ocu::ría con distinta napidezrdependiento

de va::ios factores.Entne éstos se encuentna l-a constitución genética.

Hosgood. y Pansons(1968) obser:varon que moscas adultas de distintas po-

.blaciones 
difer.ían en su capacidad pana sobnevivir a un shock de 33.SoC,

dunante 24 horas.

Con nespecto a las condiciones extnemas de bajas temperatur:asrtná-

bajos de laboratonio en Dr"osophilarhan demost::ado que éstas exhiben u-

na gt?an ::esistencia en estas condiciones y que 1a viabilidad depende

de1 estado de desanrollo.Pon ejemploren Dnosophil-a pseudoobscurarC::um-

paeken y Mar:inkovic(1967)rencontraron que los.adultos nesistían más el

shock frio que las lanvas o pupas rsiendo estas últimas más tolenantes

que 1os huevos.Estos autores obse::vanon el efecto a f6oCr5oCr-3oC y

-10oC. Estos nesultados fuenon confirmados porl .Teffenson y co1.(1974).

En el presente trabajorpudo demost::anse que g.pavani y D.gaucha

nesisten a condiciones de baja temper^atur"a(-240C) y esta ::esistencia es

dependiente del estado de desarnollo.La mayon sobnevida se obse::vó en

los huevosrdisminuyendo en la::vas y aún más en 1as pupas.Sin embargo,
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la sobnevida obser"vada en los adultos fué muy superÍor a la de los hue-

vosren ambas especies.

tas dbs espeeies difieren en cuanto a su viabilidad. D.gaucha pre-

senta una viabil-idad nelativa mayol.rpara cada estado de desanrolloren

nelación a D.pavani(Tabla I y II;Fig.3 y a). Este hecho confi::ma t¡'aba-

jos realizados en este laboratonioren donde se analizó Ia viabilidad de

ambas especies en difer.entes condiciones expenimentales. Siempre se

obsenvó que D.gaucha pr"esenta una viabilidad super"ior a 1a de su es-

¡rpecie c::íptica(Budnik y co1. J-972).

Los nesultados citados de resistencia a bajas tempenaturas en o-

tnas especies sugielren que el estado adulto puede ser importante en la

hibennaciónrespecialmente en zonas con invienno f::io.

Existe ademásre1 antecedente de que los adultos colectados inme -

dÍatamente después del- inviernorson individuos viejos sobnevivientes

del otoño pnevio. Asi ocur::e en D.pavani B::ncic(1958) y en D.::obusta

Canson(1958)rcuyos adultos tienen peniodos de hibernación. Este último

auton ha obsenvado que J-as hembras de D.r"gPustarcapturadas en invienno,

tienen ova::ios muy pequeños y gran cantidad de g?asa en e1 cuerpo. Es-

te fenómeno también ha sido obse::vado pon Lakovaara y coI.(1974)ren nu-

nerosas especies y repuesentaria un meeanismo fisiológico de adaptación

pana sobnevivir a Ias condiciones ext::emas de tempenatuna.

La diapausa ha sido descr"ita tambiénrpa::a ot::os estados de desa -

nnolfo. En Dr"osophila per.a-imilisrMohn y Spiess(1963) obse::var:on que in-

dividuos adultos y pupas pueden sobnevivir mejon a1 invier.normientras
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que Ives(1970) encontró evidencia de que las la::vas de Drosophila me-

lanogasten pueden pasar? eI invierno en f::utas podnidasren una ::egión

donde 1as tempenatur^as bajan eI punto de congelación.Estas larvas 11e-

gan a se:r las pnogenitonas de muchas de 1as moscas que emergen e:] la

zona dunante la época de pr:imavera.En Drosophila suboscunarse ha visto

que los estados inmadunosrespecialmente Ias la¡:vasrsobnepasan mejor e1

invierno(Risch 1971).

Drosophila nigrospir.ácularLowe y eol. (:-S0Z) res huésped del sagua-

ro(Ceneus giganteus). nf exámen de las hojas del cactus r"eveló Ia pre-

seneia de l-anvas y pupasrcuando 1a planta estaba a una temperatur"a mi-

nima de -3oa -SoC.

Con ::especto af efecto se.l-eccionadon que pudier.a ejerce:: eI shock

tár,mico sobne determinado sexo rno se obser"va::on g::andes diferencias en

los gnupos experimentales.Sin embargoren algunos gr?upos contr"oles las.

hembnas parecen sobrevivi:: más.(Tabl-as X y XI ;fig.6 y 7 ).

Anxolahehere y Peniquet(1970)rno eneuentran dife::encias de resis-

tencia de machos y hemb::as de Dnosophila melanogasten a 4oC.Sin embar"-

go a Soy 6oCrse constata una ::esistencia mayon de las hembnas.Alr,ede-

don deI 90 % de 1os individuos sob::evivientes de estos experimentos

dan una descendencia viabl-e.Estos datos concuendan además con las ob-

servaciones ya citadas en D.pseudoobscuna hechas pon Cnumpacke:: y Ma-

ninkovicrlas que no revelar:on diferencias a 5oC. rdurante 21 días de

tratamiento,sin embangora 6oC después de 4 meses de tnatamientorlas

hembras manifiestan una sobr"evida mayor.
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Desde 1os clásicos experimentos de Wnight y Dobzhansky(I9a6) y

Dobzhansky(fS+aa)ren cajas de poblaciones con D.pseudoobscu::ardonde es-

tos autores observaron diferencias notor.ias en fitnessrentre 1os homo-

cigotos y los heter-ocigotos pana inversiones,una serie de autor es ha da-

do evidencias de 1as p::opiedades adaptativas que confieren ciertos or-

denamientos genéticos a sus portadones. En la misma especie Heuts(1948),

demostró Ia super.ior.idad adaptativa de cientos or"denamientos a bajas

tempenatur"as. En Dr"osophila funeb::isrDubinin y Tiniakov(fgqO) obsenva-

non cambios estacionales en la f::ecuencia de cientas invensiones y so-

b::evivencia difer"encial de heterocigotos a bajas ternpenatu::as.

Dobzhansky(fg+e¡) y Bnncic(rgOo),en D.pseudoobscura y D.flavopi-

losa nespectivamenterobservanon fluctuaciones y gradientes geognáficos

en algunos ondenamientos er.omosómicos. En cambioren D.pavani no se han

encontnado dife::encias geog::áficas o estacionales de los o:rdenamientos.

genéticos del cnomosoma IV(Bnncic 1958,196811970). Esta especie presen-

ta un polimonfismo ::igidory e1 mecanismo de mantención está dado pon

la supe::ionidad en adecuación da¡,winiana de los hete::ocigotos esttuc -

tunales. Este hecho ha sido nevelado a t::avés de nume::osos experimentos,

nealizados por diversos autor:es ren este labonatonio(Bnncic y Del Solan

1961¡ Bnncic y Konef-santibañez 1964; Koref-Santibañez y Bnncie 1965;

Budnik y coI.1971-a; Budnik y co1.1971b; B:rncic y Budnik 1976).

Los resultados de1 presente t::abajo muestnan que los individuos

sobnevivientes a.I shock de baja tempe::atu::ardunante ef estado huevorex-
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hiben una leve tendencia a ser heter"ocigotos pa::a Ias inversiones en

ambos b¡-azos de1 cnomosoma IV(TabIa XIII). Sin embargo estas diferen -

cias no son estadísticamente significativas. Estos nesultados concuer-

dan con 1os de Sotomayor(1965)oquién estudió la resistencia de Ios ho-

mo y heter"oca::iotiposren 9.pavani a l-6oC. y 25oC. rsin encont::a:: dife-

rencias significativas.

Los r"esul-tados obtenidos en este trabajortendÍ.entes a estudian eI

efecto de un shock tér"mico sobne eI desanr"olJ-o de l.pavani y D.gaucha,

permiten dete::mina:: algunos pnocedimientos exper.imental-es que podrían

se:: de utilidad en 1as futur"as investigaciones que se han proyectado

en este eampo. La técnica más convenienterpareee ser Ia util-izada en el

experimento II. Es decir-remplea:: como fuente de baja tempe::atur:a eI

e::i6stato con 50 tubos simul-táneamente. De esta fonma no se obtiene u-

na sob::evivencia huevo-adulto tan bajarcomo ocunre en e1 expenimento

Irdonde se emplear.on 25 tubos.

En eL futuno se ha::á necesa::io utiliza:: rangos de tempenatu::a y

tlenpos de exposici6n distintos rya que la intenacción de ambos facto:res

de aoue::do con Satt(1961)res fundamental en la sobnevivencia observada.

Se haná necesa::io tambiénrdete:rminan los Iímites de temper:atu::a de estas

espee:ies.

Pon otr"a par"te rlos nesultados aqui pnesentados pueden tener inte-

resantes implicancia biológicas. Debido al hechorde que g.pavani es u-

na espeeie prefe::entemente estivalrcon un tamaño de población máximo du-

nante el verano y mínimo dunante e1 inviennores posible postulan a 1a
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luz de los nesultados rque 1os individuos de Drpavani pasarian eI in -

vienno en un estado de hiber.naciónrya sea dunante eI estado de huevoro

bien adulio. Con estos antecedentes,es posible pensar que la población

pnimave::al podr.ía se:: fruto de los individuos que han permanecido en

estado de diapausa y no producto de nuevas colonizaciones rpon pa:rte de

individuos pnovenientes de zonas más templadas.



-29-

V.RESUMEN

En ei presente tr.abajonse estudió el efecto de

temperatu::a(-24"C. ) sobre cada estado de desar:rollo

un

de

shock de baja

dos especies

crí.pticas del géner:o Di:osophila: 9.Pavani y D.gaucha.

E1 estudio se hizo en tres situaciones exper"imentales diferentes.

En eI exper"imento Irse utilizó un c::ióstato en donde se analizó e1 efec-

to de1 shock en cada estado de desa::rollortnatando 25 tubos cada vez.En

eI expenimento II ,en e.I mismo crióstatorse tnata::on simultáneamente 50

tubos. En eI expe::imento III se utiliz6 un ::efuigenado:: vertical y se

pusie::on 50 tubos. Los nesultados mostraron difenencias par.a cada ex!e-

nimento.

En eI experimento foel efecto del- shock en 1a viabilidad de l-os

individuos de ambas especies rfue muy d::ástico. Só1o sobnevivier.on hue- .

vos. En J-os expe::imentos 1I y lII Ia viabitidad fue mayorry sob::evivie-

non individuos de todos los estados pr"e-adultos.

La tendencia genenal- observadaren 1os pne-adultos rfue la de dis -

mlnuin Ia capacidad de sobnevivencia a medida que e1 desan::ollo se com-

pletaba. Las difenencias de emengencia obsenvadas entne los estados hue-

vorlanva y pupa fuenon significativas pana ambas especies. Las dife::en-

cias en emengencia entre 1os gnupos contnoles(mantenidos a 25oC) y los

glupos expenimentales(-24oC. )rpara cada estado de desannollorfueron

altamente significativas.

Los adultos pnesenta::on una gran r^esistencia aJ. shoek. En ambas

especies sobr"evivió sobr.e eI 509o de ]os adultos.

g.gaucha mostnó una viabilidad mayor a 1a de D pavanirpara cada es-



- 30-

tado de desar.rollo.

No se obse::var"on diferencias significativas en la emergencia de

machos y hemb:ras 
"_l- "1 curso de los expe::imentos.

EI análisis cnomosómico de los aduftos 9.pava¡i sobnevivientes a1

shock de baja temper^atur.a durante e1 estado huevorneveló un lige::o au-

mento d.e los individuos heterocigotos para inver.siones en eI cromosoma

IV. Sin embargo,estas difenencias no fue:ron estadísticamente signifi-

cativas.

Debido aI hecho de que g.pavani es una especie que presenta una

abundaneia de car.ácten estacional ,desapar.eciendo en invier"norlos nesul--

tados obtenidos panecenían seña1an que 1a población que se establece

en pnimaverarse oniginanla de individuos que han permanecido en estado

de diapausarcomo adultos o como huevos embnionados.
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FIGURA No 4. Poncentaje de eme¡'genci.a huevo-adul-to de D.pavani y
g.gaucha en l-os gruPos expenimentales y en 1os con-

tr.ol-esren 1os experimentos f y II.(c connesponde a

Ios contnoles no tr:atados;h cornesponde a los grupos

en que l-os huevos fueron sometidos a -24oC;1 corr"es-

ponde a los gruPos en que 1as larvas de 5-6 días se

sometier"on al t::atamiento de -24oC).
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FIGURA No 5. Poncentaje de ener:gencia de adultos a par"ti:: de pu-

pas de D.pavani y D.gaucha controles(g) V sometidas

a shock de -24oC(p)ren 1os exper"imentos I y II.
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TABLA III. Pr"ueba X2 para las diferencias en sobrevida de huevosrlanvas

y pupas en D.pavaliren grupos controfes y experimentales en

1os exper.imentos IrII Y III.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Estado0EOETotal

exp. I HUEVO 567 677.47 17I 60.52 738

LARVA 567 520.49 46.50' 567

PUPA 7Bo 716.03 63.97 780 x2:340.04
TOTAL 1914 171 2085 G.L:2

P :¿0.001

exp. I1 HUEVO 831 1053.77 695 472.22 1526

TARVA 831 853.51 405 382.48 1236
X':463.87

PUPA 873 627.70 36 281.29 909 G.L:2

TOTAL 2535 1136 3671 P:¿0.001

exo.III HUEVO 939 1044.08 447 341.91 1386

LARVA 939 1033.91 168 273.08 1107 x2:96.55
ToTAL r-878 61s 2493 G.L:1

P: (0.001-

I
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TABLA IV. Prueba X2 paná.Ias. diferencias en sobnevida de huevosrlarvas

y pupas en D.gauch'aren gruPos controles y experimentales en

los expenj.mentos lrII y III.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Estado0E0ETotal

exp. I HLTEVO 705 822.04 l-88 70. 95 89 3

LARVA 705 648.98 s6. 01 705 ..2X- : 336.90

PUPA 768 706.97 61.02 768 G.L:2

TorAL 2L7g r-BB 2366 P:¿o'oo1

exp. II HUEVO 1l-62 J.483. 84 1025 703 . 15 2lB7

TARVA l-l-62 1230. 76 652 583. 23 1814

v2 7g0.426PUPA 1236 845.38 10 400.61 7246 A

G.L: 2
ToTAL 3560 1687 5247 P:¿o.ool_

exp.III HUEV0 l-107 1262.43 761 605.56 1868

LARVA 1t-07 951.56 301 456.43 1408

to62

x2 : 137.35

G. L: l-
TOTAL 22]-4 3276 P: ¿o.ool
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TABLA V. Pr.ueba de Student(t) par"a deterrninan 1a significación estadis-
tica par"a 1as difer"encias de sobr"evida en gtupos controles y
grupos experimentales en D.pavaniren cada estado de desanno-

lloren 1os exper:imentos IrII y III.

Estado srupo ^:::i1,^ x + e.s. t p(e8 c.r)emergloo

exp.I HUEvo control 567 11.341 0.48 28.555 ¿0.001

experim. Lli- e.+Zt O.SZ

LARVA contnol 567 11.341 0.48
exper"im.

+
pUpA cont::ol 780 15.60:0.32

expe::im

exp. II
FrrrEvo contnor ggl 11.gg+ g.:: 

P(148 G'L)

expenim 695 9.26:0.55 8.348 ¿0.001

rARvA :$:il*. i8l ,l:i8i 
3:13 26.667 ¿o.oo1

DrrD ^ 
contnol 873 11. 64I o . 6 5rvrn expenim 36 0.48:0.23 11.840 ¿0.001

exp'rrr conü:ol 9g9 t2.s2! 0.309 P(148 G'L)
HUEvo experim. 487 ::é;t ó:4, 3s.oo6 ¿0.001

LARVA contnol e3e 1?.1?l 9.99expenim. 168 2.24: 0.25 47.005 ¿o.oo1



-46-

TABLA VI. Pr.ueba de Student(t) para determi.na, fu 
"igrrificación 

esta -
distica pana 1as diferencias de sobrevid.a en grupos contro -
1es y experimentales en D,gaucharen cada estado de desar,::oIlo,

en los exper.imentos I,II y III. ' '

Estado Erupo
Total - .x + e.s.

emerg]-do
t P(98 G.L)

exp. I

exp. II

ex¡t. III

HUEvo contr"ol
experlm.

LARVA conü:o1

PUPA
contr.ol
expe:rim.

7os 14.101
188 3.761

7os 14.101

67 .582 ¿0.001

¿0.001

20. 001

P(148 c.r)
11.708 ¿0.001

32,242 20.00L

8.161 ¿0.001

P(148 c.L)

30.082 ¿0.001

53.750 ¿0.001

0.26
0. 36

0.26

768 15.36! 0.32

HUEvo cont:rol
exPer].m.

LARVA contr"ol
exper.lm.

pUpA control
experr-m.

HUEvo contl:o]
experam.

LARVA control
exper]-m

1162
1025

L162
6s2

1236
10

1107
301

!

15. 49:
I

13. 66:
!

15. 49:
I

8. 69-

16. 481
!

o. 13:

0.44
0. 37

0. 44
0.58

0.69
0. 04

0.27
0. 48

0.27
0. 55

L107
lo¿

¿
14.761

!

10.16:

I
14.76:¿

4. Or:
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TABTA VII. Test de Student(t) pana Ia significación estadlstica de las
difenencias de emengencia por tubo(f) de huevorlarva y pupa¡

entne !.pavani y D.gaucharen 1os grupos cont::oles y expeni-

mentales,en 1os experimentos I,II y III.

estad.o especie^:::11,^ X t P ^:::11,^ x t p
emergioo energr-oo (gg G.L)

exp. I

HUEVO pavani 567 l-1.34
gaucha 705 14.1,0 18.52 0.001 188 3.76 1.63 0.20-0.I0

171 3.42

TARVA pavani 567 11.34
gaucha 705 14.10 18.52 0.00L

PUPA pavani 780 15.60
gaucha 768 l-5. 36 2. 61 0. 01

exp. II

HUEVO pavani 831 1l-.08

P
(148 G.L)

69s 9,26
gaucha 1162 15.49 25.47 0.001 1025 13.66 22.56 ¿0.001

TARVA pavani 831 1I.OB 405 5.40
gaucha 1162 15.49 25.47 0.001 652 8.69 10.90 (0.001

PUPA pavani 873 11.64 36 0.48
gaucha 1236 16.48 18.71 0.001 10 0.13 0.55 0.50

exp.III P

HUEvo pavani 939 t2.52 442 5.96 
(1+8 G't)

gaucha 1107 14.76 19.93 O.0OI 762 10.16 J7.7g ¿O.OO1

TARVA pavani 939 L2.52 168 2.24
gaucha 1107 14.76 19.93 0.001 301 4.01 4.48 20.001
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I'IGURA No 6. Poncentaje de individuos adultos de D.Pavani y D.gau-

cha que sobnevivieron a un shock té::mico de -24oC(e),
y sus controles(c)ren e1 Exper"imento I1.
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TABLA VIII. Prueba de homogeneidad(X') para Ias diferencias de sobre-

vida de adultos de 9.pavani y l.gaucha,sometidos a shock

ténmico( -240c) .

-49-

TOTAL SOBREV]VIENTES NO SOBREVIVIENTES

OEOE

l.pavani 1000 626 738 374 262

!.gaucha 1000 850 738 150 262

TOTAL 2000 l-476 524

x2 : 129.75

G.L:1
P :<.0. 001
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TABTA IX, Númer"o de individuos(N) machos y hembras de D.pavani y totales;
pnomedio de emengencia po:r tubo(X) con los ernor?es tipos(e.s)
y nazón sexualren los estados de huevorlanva y puparen grupos

controles y experimentalesren los expenimentos IrII y III.

HEMBRAS MACHOS TOTAL

estado grupo ite.s. N i + e.s. Q/p+d N X + e.s

LARVA controL 272 s.4410.35 295 5.9010.37 o.48 567 1I.3410.48
expe::im. ---

exp.I

HUEVO contro\ 272
expenim. 95

PUPA contnol 385
expenim. ---

exp. II

HUEVO contnol 421
experim.344

TARVA contr"ol 421
expenim.239

PUPA control 415
experim. 12

exp. III

HUEVO contnol 490
expenim.232

LARVA cont::ol 490
expenim. 96

5.4410.3s 295
1.9010.23 76

5. goto. 37 o. 48
t-.s2!0.2L o. ss

s67 11.3410.48
L7L g.+zto. gs

780 15.6010. 32z. zolo. s¡+ 39s 7. eolo . 2s 0.49

5.6110.26 4ro
4. s8to. sr 351

s. orto. zo 410
3.1910.32 166

s. sslo. s+ 4sB
o. 1610. 07 24

6. s3I0.26 44e
3. O9:0.23 215

6. s3to. 26 44s
1.2810.28 72

s. +oto. sr
+. oslo. s+

s. 46t0. 31
2.2L!0.22

o. ulo. +r
0.32:0.06

s.gajo.zo
2. B6to.2s

s.s8to.26
o. e610. 23

831 11.0810.43
695 9.26:0.56

+
11.08:0.43

f

5 . 4o:0. 49

873 11.6410.6s
36 0.48j0.29

93s 12. s210.31
447 s.9610.42

939 12. s210. 3r
168 Z.Z+!O .ZS

0.51
0.49

0. 51
0. 54

0. 48
0. 30

0. 52
0. 52

0. 52
0.57

831
405
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TABLA X. Número de individuos(N) machos y hembras de D.gaucha y totales;
pnomedio de emergencia pon tubo(i-) con los errores tipos(e.s.)
y naz6n sexual,en los estados de huevorlanva y puparen grupos

cont::oles y expenimentalesren los experimentos IrII y III.

HEMBRAS MACHOS TOTAL

estado grupo N i.+ e.s. N i-+e.s. Q/Q+6 N i+ e.s.

exp. I
HUEvo control 371 7.4210. 30 334 6.6810. 31 o. s2 705

exper"im.89 i-.7810.21 99 1.98:0.23 0.47 188

exp. I1
¡üEVO control 604

expenim.509
558 7.4410.30
s16 6. 8810.28

558 z.r+41o.so
g22 t+.2910. 3B

ss4 z. ealo. zs
Is3 2.0+I0.30

14.1oto .26+
3. 76:0. 36

o.s2 1162 Is.4e+0.44
0.49 1025 13.66:0.38

o. s2 1162 rs. +slo. ++
0.51 652 8.69i.0. s8

LARVA cont::ol 371 7.4210.30 334 6.6810.31 0.s2 705 14.1010.26
experim. ---

PUPA contr"ol 410 8.2010.33 358 z.rolo.ze 0.53 768 L5.3610.32
experim. ---

B. osto. 3o
6. 7810. 26

TARVA

PUPA

cont::ol 604 8. O5lO . 30
expe::im. 330 4.40:0. 38

contnoL 632 8.4210.43 604
experim. 6 o. oe1O. o+ 4

exp. III
HtEVo contnol 553 7.37:0.28 554

expenim.382 5. o9:0.29 379

1236 16.4810.6e
10 o. rsjo.o+

+1107 14.76;0. 28
762 10.16:0.48

o.4e 1107 14.7610.28
o. 49 301 4. O1:0. 56

a. oslo. +r o.5t
o. o5:0. 05 o. 5o

7.3810.23 o.4e
s. osIo. 31 o. so

TARVA contnol 553 7.37:0.28
expenim.148 1.97:0.3I
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TABLA XI. Prueba de Student(t) par"a 1a significación estadística(P) de

1as difereneias en emergencia ent:re mavhos y hembras .n 9.P3-
g.ir"n 1os estados de huevorlar:va y pupartanto en 1os gnu-

pos cont::oles como exper.imentalesren los experimentos IrII y

III.

HEMBRAS MACHOS

estado grupo f P(98 G.L)

exp. I
HUEVO

LARVA

PUPA

exp. II
HT'EVO

LARVA

PUPA

e><p. III
HUEVO

TARVA

contnol
expenim.

contnol
expe::im.

contnol

contnol
experim.

contnol
expenim.

contr:o1
expe::im.

control
exper"im.

contnol
expe::im.

0. 20

P(148 G.L)
0.40
0. t+0

0. 40
0. 40

0.01
0. 50

P(148 G.L)

¿0.001
0.20

¿0.001
0. 40

5. 44
1.90

5. 44

5. 90
1.52

5. 90

1.957
1.545

1.957

0. 05
0. 10

0. 05

7,70

5.61
4.58

5.61
3. 19

5. 53
0. 16

6. 53
3. 09

6. s3
L.28

7.90

5.46
4.68

5.46
2.7L

6.11
0.32

5.98
2.86

5. 98
0. 96

1.333

0. 955
0. 459

0. 955
0.403

2.802
0. 769

3. 873
1.168

3. 873
0. 912

tx'
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TABLA XII. Pnueba de Student(t) pa::a Ia significación estadística de

las diferencias en emergencia entre machos y hembnas en D -
gaucharen los estados de huevorla::va y pupartanto en los g::u-

. pos controles como expenimentalesren los expe::imentos IrII
y III

HEMBRAS

estado grupo P(98 G.L)

exp. I
HUEVO control

expe::im.

LARVA

PUPA

contnol
ex¡renim.

cont::o1
expenim.

HUEVO cont:ro1
expenim.

TARVA contr"ol
expenim.

PUPA cont::oI
xpenim.

HUEVO contnol
expenin.

TARVA contnol
expenim

7. 16 6. 500 ¿ 0.001

7.42
L.7I

7.42

6. 68
1.98

6. 68

4.431
0. 881

4.431

¿0.001
0. 40

20.001

8. 20

exp. II

exp. III

8.05
6.78

8. 0s
4.40

8.42
0.08

7.37
5. 09

7 .37
1.97

7.44
6. 88

7. 44
4.29

8.05
0.05

7.38
5. 05

7. 3B
2.04

3.742
0. 805

3.742
0. 437

1.623
0.103

0.072
0. 199

0.072
0.226

P(148 G.L)

¿0.001
0. 40

¿ 0. 001
0.40

0.10
0. 40

P(148 G.r)

0. 40
0. 40

0.40
0. 40

MACHOS

r tr
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Porcentaje de rnachos y hembr"as

de D.gaucha que sobnevj.vieron

-24oC, y sus correspondientes

adultosrde D.pavani y

a1 shock tér,rnico de

contnol-es.
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T;iLi1,6 ¡111 Diferencias entre el número observado(0) y esperado(E)

de individuos homocigotos y heteroeigotos rpara Ios or-
. denamientos genéticos del br"azo denecho y de1 brazo iz-

quierdoren eI cromosoma IV de !.pavani.

CROMOSOMA IV- R CROMOSOMA IV - L

TOTAL homocigotos hetenocigotos homocigotos hetenocigotos

coNTRot 100 33 30 67 70 31 29 69 7L

HuEvos loo 27 go rg ro 27 29 7g 7L

TOTAL 2OO 60 140 L4258

x2, 1.2

G.L:1
P: 0.30

x2,0.52
G.L:1

P: 0. 50

I
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