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RESUMEN

Para estimar el efecto de la densidad poblacional de huevos sobre la viabilidad huevo-
adulto de Drosophila melanogaster se realizaron tres tratamientos en frascos con medio
de cultivo agar-banano: a densidad de 10, 50 y 90 huevos. La variable de respuesta
fue la proporcién de individuos adultos emergidos desde la aparicién del primer
imago hasta 15 dias después de la siembra. Las viabilidades huevo-adulto promedio
fueron 0,320, 0,338 y 0,328 para las densidades de 10, 50 y 90 huevos respectiva-
mente. No se evidenciaron diferencias significativas entre los tres tratamientos
(p>0.05). Por lo tanto, no se detectd en este estudio influencia de la densidad po-
blacional de huevos sobre la viabilidad huevo-adulto. Probablemente debido a que la
proporcién entre el nlimero de huevos y la cantidad de medio fue suficientemente alta
para no generar competencia en otros estadios del desarrollo huevo/adulto.

Palabras clave: densidad poblacional, drosophila, huevos, viabilidad.
ABSTRACT

For estimating the effect from population density of eggs over viability egg-adult in
Drosophila melanogaster, it was made three treatments in flasks with agar-banana culture
media: densities of 10, 50 and 90 eggs. The effect evaluated was the adult’s proportion
that emerged after 15 days of planting. The mean proportions of viability egg-adult were
0.32, 0.338 and 0.328 for the density of 10, 50 and 90 eggs respectively. Significant
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differences in viability were not evident (p>0.05). Consequently, it was not found effects
from the eggs densities in the present study over egg-adult viability. These results
probably were due to that the relation among number of eggs and quantity of culture
media was not enough of a high for generate competition at another stadiums through
the egg-adult development.

Key words: Density Population, Drosophila, Eggs, Viability.
INTRODUCCION

D. melanogaster es un diptero con distribucién cosmopolita y al ser holometabolo, presen-
ta varios estadios dentro de su desarrollo ontogénico: huevo, larva, pupa, adulto
(Ramos, 1993). Esto hace que para la produccién de un buen nimero de individuos en
condiciones de laboratorio se deba garantizar condiciones éptimas para el desarrollo de
cada uno de los estadios. Muchos estudios con poblaciones experimentales en Drosophila
han mostrado que la supervivencia y la fecundidad son dependientes de la densidad ade-
mads, han sugerido que los efectos de la densidad pueden explicar la dindmica poblacio-
nal (Rodriguez, 1989). Por ejemplo, el mantenimiento de |a viabilidad del estadio huevo
dependerd de la tasa de incubacién. Esta a su vez define el nimero de larvas eclosiona-
dasy a su vez la cantidad de adultos va a depender de la tasa de supervivencia de larva
a adulto (Wasserrman, 1970).

Seguin Santos et al. (1997) existe una correlacién entre el amontonamiento de la larva
y el tamafio del adulto debido a cambios en la eficacia bioldgica. Esto esta afectando
directamente la supervivencia de la larva lo que sugiere que rasgos como la fertilidad
de la hembra, capacidad del apareamiento del macho, longevidad, resistencia al ham-
bre y el tamafio son dependientes del desarrollo ontogénico. Por otro lado, Miller
(1964) encontré que cuando la densidad larval se incrementa el tiempo que toma
completar el desarrollo aumenta. Esto es a causa de un efecto de seleccién en el cual
las larvas con menor tamafio y mayor capacidad de forrajeo aprovechan eficiente-
mente el medio. En contraste con esto, cuando no existe una alta densidad de larvas,
el tiempo que le toma a la larva para convertirse en adulto es normal y a su vez no hay
un efecto sobre el tamafio de las moscas adultas (Sameoto y Miller 1966).

Sin embargo, todos estos efectos de la densidad se han evaluado a nivel de larvas por
lo tanto, serfa pertinente conocer si la densidad obra de la misma manera en los
huevos desde el momento que son colocados sobre el medio. Este trabajo pretendié
evaluar este efecto usando como modelo a D. melanogaster.

METODO

COLONIA FUENTE

Para el montaje del experimento se utilizaron moscas provenientes de la colonia de
Drosophila del grupo de estudio GETEG ubicado en las instalaciones de la Universidad
del Valle, Colombia, sede Meléndez.

Preparacién del medio (Protocolo para diez frascos de 125 ml). Para la preparacién
del medio se esterilizaron los frascos, después se licué 379 g de banano en 333 ml de
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agua destilada. Simultdneamente en otro recipiente se diluyd 2,7 g de agar en 66 ml
de agua destilada. El licuado se calenté en una estufa mezclando constantemente du-
rante el proceso. Una vez hirvié se adiciond y se mezclé el agar diluido, luego la mezcla
se retir6 del calor y se dejé enfriar durante algunos minutos. Después se adiciond 1
ml de nistatina, 2,7 ml de 4cido propidnico y 0,1 g de levadura mezclando durante el
proceso. Finalmente, se sirvié el medio equitativamente entre diez frascos de 125 ml
de capacidad. Por dltimo, el montaje del experimento se realizé a temperatura am-
biente en una cdmara previamente estéril ubicada en el espacio del grupo de estudio
GETEG.

OBTENCION DE HUEVOS

Dentro de una caja de petri se colocé un fragmento de papel absorbente previamente
sumergido en medio de agar-banano con cinco moscas hembras y dos machos de dos
dias de edad. Igualmente, sobre el papel se colocaron cuatro montones de levadura
con un peso de 0,05 g cada uno (Cardenas com. Pers). A los tres dias se colectaron
los huevos depositados en cada una de las cajas. Con un pincel No. 0.0 los huevos
fueron trasladados a frascos de vidrio de 120 ml de capacidad con 30 ml de medio
de agar-banano en las densidades de 10, 50 y 90 huevos.

TOMA DE DATOS

La toma de datos se inicié ocho dias después de la siembra de los huevos y terminé
15 dias después de ésta. Los conteos de adultos por sexo se llevaron a cabo dos veces
al dia: 7:00 y 19:00 horas.

DISENO ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de los datos se emple6 un disefio completamente al azar
(DCA). La variable de respuesta fue el niimero de individuos adultos que emergieron
hasta 15 dias después de la siembra. Se realizaron tres tratamientos con cinco repe-
ticiones, cada uno de éstos correspondia a las densidades de 10, 50 y 90 huevos. Se
evaluaron los supuestos de normalidad por medio de las pruebas Kolmogorov-
Smirnov y de homogeneidad de Bartlett. Una vez confirmados estos supuestos se hizo
un andlisis de varianza (ANOVA) paramétrico con un o = 0,05 usando los programas
estadisticos STATISTICA® 6.0 (2003) y SPSS 11.5 para Windows (2002).

RESULTADOS

La viabilidad huevo-adulto promedio de cada uno de los tres tratamientos (densi-
dades de 10, 50 y 90 huevos) no mostré diferencias significativas (Fig. 1). Las pro-
porciones promedio observadas para cada tratamiento fueron 0,32 para la densidad
de 10, 0,33 para 50 y 0,32 para 90 huevos (Tabla 1). Las desviaciones estandar
mostraron una dispersién en los datos de viabilidad muy similar para las densidades
de 50 y 90 huevos/frasco, mientras que la variacién fue muy alta en el caso de la
densidad de 10 (Fig. 1).

El Anova no mostré diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 2). Esto
permitié concluir que en el rango de densidades poblacionales de huevos usados en
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Figura 1. Diagrama de cajas de la viabilidad vs. La densidad poblacional de huevos. Los promedios
de viabilidad fueron muy similares para la densidad de diez huevos 0.32+0.39, de 50 huevos

0.33+0.17 y de 90 huevos 0.32+0.18.

No. de huevos
Repeticién 10 50 90
Viabilidad (Huevo-adulto) 1 0,100 0,260 0,489
2 1,000 0,580 0,522
3 0,200 0,340 0,189
4 0,300 0,380 0,111
5 0,000 0,100 0,333
Viabilidad H-A promedio 0,320 0,332 0,328
Desviacién Estdndar 0,396 0,175 0,180

Tabla 1. Viabilidad huevo-adulto (H-A) en tres densidades de huevos en tres densidades.

este estudio no se observé ningtin efecto significativo de la densidad de huevos sobre

la viabilidad huevo-adulto.

La grafica que representa la emergencia de moscas promedio en el tiempo evidencié
un comportamiento muy similar para cada una de las tres densidades de huevos
evaluadas. De esta manera se evidencia en cada una de las curvas un aumento rapido
del nlimero de moscas emergidas hasta un punto maximo entre el segundo y tercer
dia y por udltimo un decrecimiento un poco mas lento hasta el quinto dfa. El trata-
miento de 90 fue el unico en el cual se observé la emergencia de individuos en el

octavo dia (Fig. 2).

Origen de variacién gl SC CM F P

Entre tratamientos 2 0,000386 0,000193 0,00264 0,997379
Error 12 0,880868 0,073405

Total 14 0,881254

Tabla 2. Andlisis de varianza de la viabilidad huevo-adulto para los tres tratamientos de huevos

estudiados.

Para las densidades de 10, 50 y 90, respectivamente, el tiempo de desarrollo de huevo-
adulto promedio mostré: 11,25, 11y 10,8 dias respectivamente (Tabla 3). La variacién
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Figura 2. La productividad promedio diaria por densidad de huevos mostré un decaimiento similar
de las densidades evaluadas, en las cuales todas presentaron una caida de produccién después del
dia 5. Sélo la densidad de 10 y 90 huevos mostraron individuos después del quinto dia.

Repeticién Densidad
10 50 90
1 14 10 11
2 10 10 11
3 11 12 11
4 10 11 11
5 -* 12 10
Tiempo de desarrollo huevos-adulto promedio 11,25 11,00 10,80
Desviacién Estandar 1,89 1,00 0,44

Tabla 3. Tiempos de desarrollo promedio huevos-adulto por densidad poblacional de huevos.
Tiempo de desarrollo huevo- adulto (dias). * Dato perdido.

de los datos para el tiempo de desarrollo presenté un patrén similar a lo obtenido a
partir de la viabilidad. De este modo la densidad de 10 huevos mostré una variacién
muy alta en comparacién con 50 y 90 huevos, siendo menor la variacién en la densidad
de 90 (Fig. 3).

Al igual que lo obtenido a partir de los datos de viabilidad, para los tiempos de de-
sarrollo huevo-adulto el ANOVA no mostré diferencias significativas entre los trata-
mientos (Tabla 2).

El anélisis de correlacién entre el tiempo de desarrollo y la viabilidad promedio mos-
tré que estas dos variables no manifiestan una relacién lineal (R2=0,1957) o expo-
nencial (R2=0,2931) entre si.

DISCUSION

La viabilidad huevo-adulto, se puede entender como el producto de cada una de las
viabilidades dadas en el paso de un estadio al siguiente durante todo el desarrollo
ontogénico de D. melanogaster. De esta manera, en este organismo se pueden pre-
sentar tres tipos basicos de viabilidad: huevo-larva, larva-pupa y pupa-imago. Estas
se ven afectadas por diversos factores comunes o especificos de cada estadio.
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Figura 3. El tiempo de desarrollo huevo-adulto promedio para cada densidad poblacional de huevos
(10 huevos 11,25+1,89, 50 huevos 11,00+1,00 y 90 huevos 10,80+0,44) no mostré diferencias
significativas, lo cual sefiala que no hubo ningtin efecto por parte de la densidad sobre el desarrollo
de los huevos.

De esta manera bajo condiciones controladas se consideré a la densidad poblacional
de huevos como el unico factor que generaria diferencias en la viabilidad huevo
adulto. Sin embargo, la eclosién es un evento independiente de la densidad poblacio-
nal de huevos, asi el hecho de que un huevo no eclosione no es causado por el éxito
o el fallo en la eclosién de otros huevos sino debido a la dependencia del genotipo o
algdn otro factor (Lewontin, 1955). No obstante, podrian presentarse diferencias si
existe contacto entre los huevos o diferencias en términos de factores ambientales.
Teniendo en cuenta que los huevos se encontraban alejados uno del otro y que las
unidades experimentales estaban expuestas a las mismas condiciones ambientales, se
puede determinar que la viabilidad huevo-larva no fue afectada por las densidades
poblacionales de huevos evaluadas. Asi, la densidad poblacional de larvas debié
constituir el principal factor que podrfa haber influenciado la viabilidad huevo adulto.
De acuerdo a Kojima y Huang (1972), el incremento en la densidad poblacional afec-
ta negativamente la viabilidad larva-pupa de un genotipo dado. Por lo tanto la via-
bilidad de un genotipo depende de la densidad de la poblacién. Esto sucede ya que a
altas densidades de larvas algunos recursos como alimento, humedad o espacio se
vuelven insuficientes (Lewontin, 1955).

Otro aspecto que afecta la viabilidad larva-pupa es el comportamiento locomotor de
las larvas. Asi, segin Sameoto y Miller (1966), altas densidades de larvas de D.
melanogaster producen un decaimiento en el porcentaje de pupacién. Esto es debido a
que aquellas pupas que se encuentran sobre el medio son sepultadas y mueren por
asfixia, puesto que el sustrato al encontrarse en condiciones de una alta cantidad de
larvas toma una contextura de natilla. Esto se debe a la actividad alimentaria por
parte de las larvas las cuales crean tineles y galerias al alimentarse del medio, a la vez
que segregan sustancias para degradar el sustrato (Godoy-Herrera, 2001).

Altas densidades poblacionales de larvas también generan un marcado incremento en
la distancia de pupacién de éstas respecto al medio. Por esta razén Joshi y Mueller
(1993) postulan que la densidad poblacional de larvas afecta también la viabilidad
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pupa-imago. Esto se debe a que en D. melanogaster la mortalidad de las pupas dis-
minuye a 0% cuando la altura de pupacién se da en un intervalo de 31 a 40 mm sobre
el medio y aumenta por fuera de éste.

Debido a lo enunciado anteriormente para la viabilidad larva-pupa y pupa-adulto era
de esperarse una disminucién de la viabilidad huevo-adulto en conjunto con el incre-
mento de la densidad. Sin embargo, no se detecté este efecto bajo las densidades po-
blacionales de huevos del experimento. Esto se debié probablemente a que estos efectos
se dan solo cuando la densidad poblacional sobrepasa la capacidad de carga del siste-
ma y por lo tanto se presenta presién de seleccién sobre los individuos. De este modo
es muy probable que las larvas contaran con suficiente recursos que permitieron un de-
sarrollo pleno sin competencia entre individuos. Un ejemplo de ésto es la cantidad de
alimento, el cual era suficiente para mantener el nimero total de larvas que podrian
haber eclosionado, ya que una sola de éstas requiere una cantidad de alimento de alre-
dedor de 0,3 a 0,6 mg de levadura para su completo desarrollo (Wasserman, 1970). La
ausencia del efecto de la densidad de huevos sobre viabilidad huevo-adulto se confirma
con la no diferencia significativa entre los tiempos de desarrollo de los tres tratamientos.
Por lo anterior, el comportamiento presentado por las densidades poblacionales en
términos de la emergencia de adultos a través del tiempo de muestreo no puede ser
explicado por la densidad poblacional de los huevos ni de las larvas. Por lo tanto, la
caida en la produccién de moscas en los ensayos pudo ser causada por las condi-
ciones ambientales presentes en relacién con el genotipo de los individuos. De esta
manera, el hecho de que en el quinto dia las tres densidades hayan disminuido sus
producciones hasta cero individuos significa un cambio en las condiciones fisicas del
medio. Esto puede relacionarse con lo planteado por Ramos et al., (1993), que los
huevos de D. melanogaster requieren de condiciones éptimas de temperatura (25 °C) y
humedad (60%) para la incubacién. Igualmente, factores como la humedad, la luz, la
textura y la consistencia del sustrato afectan el tiempo en el cual las larvas entran en
pupacién (Godoy-Herrera, 2001).

A pesar de no existir un efecto de la densidad de individuos y huevos sobre la via-
bilidad huevo-adulto el porcentaje de emergencia de individuos adultos es inferior a
los reportados en otros trabajos en donde ésta se calcula en un rango entre 80 y 90%
(Guzman et al., 1989; Budnik y Brncic, 1974). Esta baja productividad pudo haber
sido causada por las condiciones ambientales (temperatura, humedad, etc.) iniciales
de los huevos durante el traslado de éstos a los medios en donde se desarrollaron y/o
a la misma manipulacién de los huevos en el traslado. Otra causa que pudo afectar
la viabilidad de los huevos fue la pérdida de humedad del medio, fue quizas ésta la
razén por la cual en las tres densidades la produccién de individuos se detuvo y ge-
neré los promedios de viabilidad tan bajos observados en todos los tratamientos. Se
conoce que el medio agar-banano puede perder agua por evaporacién ésto se ha
cuantificado de tal manera que se observé una pérdida de 4,4% de humedad en 5 cc
de medio de agar-banano no perturbado en 48 horas y 23,4% después de 240 horas
(Sameoto y Miller, 1966). Aunque se debe sefialar que esta tasa de pérdida no fue
igual para la cantidad de medio que se utilizé en el ensayo.

La pérdida de humedad del medio produjo unas condiciones que no fueron éptimas
(como las sefialadas arriba), para la incubacién de los huevos y quizés algunos geno-
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tipos entraron en un periodo de diapausa o esta condicién pudo haber prolongado el
ciclo de vida de los individuos. El dltimo aspecto quizés sea la razén por la cual después
del quinto dfa en el cual la produccién de los tratamientos cae a cero se produjeron
algunos individuos en los dias sexto y octavo en la densidad de noventa. El surgimiento
de estos individuos se pudo facilitar por el hecho de que las larvas de D. melanogaster
prefieren sustratos secos para pasar al estado de pupa (Godoy-Herrera, 2001).

Por dltimo, la viabilidad y el tiempo de desarrollo no sefialaron alguna relacién
significativa. Esto podria indicar que estas dos caracteristicas presentan componentes
genéticos independientes sin interaccion entre si, a su vez éstos podrian relacionarse
con el ambiente de manera diferente.
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